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PROPRIETA LETTERARIA 
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ABBo G. O. — L’illuminazione elettrica delle stazioni ferroviarie 
e dei Men > Sii i e e O 
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ternata ERE ee ea a SN 
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quenze ani a : : f 628 
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Daan e i 768 
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~ BARBERIS L. — La propulsione elettrica delle navi da guerra (A) . 638 
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BARNI E. — L’allievo ingegnere elettricista (mr). ; sui 
Barrat R. - Hoedistaedter M. — Sulla stabilità in servizio dei cavi 


sotterranei per trasmissione di energia elettrica . 
Barringer L. E. — Materiali isolanti stampati . Rai 
Barthelemy R. — Amplificazione a risonanza con valvole bigriglie 
Bartorelli 4. — Un modo di rendere visibile le leggi di variazione 
delle correnti variabili Ue SM a ele Di a 
Basta ]. - Fabinger F. — Determinazione del riscaldamento degli 
avvolgimenti mediante prove di breve durata . Se 
Bazan E. — La rigenerazione degli olii isolanti 3 mer de sa 
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Bendmann P. — La forma delle e 
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mico per normalizzare i dispositivi di 


amere di esplosione negli inter- 
. A. — Un metodo ter- 
Misura delle perdite nei 


dielettrici PIE e ae oa a 

Benischke G. — Una nuova Proposta per la misura della defor- 
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Berg E. Je — 1F calcolo col metodo de 
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a seguire quando 
PPO . . ., Sr 
Viside, applicato al- 
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— Reti a corrente alternata a bassa tensione o o a i PIRO, 146 
Blechmann A. — La centrale idroelettrica del fiume Ryll della citta sù, CROS eran Determinazione delle costanti delle 
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Col nuovo anno « L'’Elettrotecnica » si appresta a com- 
piere il suo quindicennio di vita e A. E. I. si avvicina alla 
fine del suo settimo lustro. 

Il giornale, confortato sopra tutto dall’interessamento dei 
consoci e aiutato dalla collaborazione di una sempre più larga 
e autorevole schiera di studiosi e di tecnici, si mantiene fe- 
dele alle tradizioni sue e degli « Atti » e si adopera a meri- 
tare e a conservare il suo posto di principale esponente del- 
l'elettrotecnica italiana in patria e all’estero. L'Associazione 
vede crescere ogni giorno la sua forza numerica ed il suo 
prestigio; e sente, ora più che mai, mentre si consolida la 
magnifica struttura dello stato corporativo, l'altezza e la re- 
sponsabilità della sua funzione. 

La quale consiste non solo nel promuovere lo sviluppo 
degli studi e delle iniziative in ogni campo dell’elettrotecnica, 
ma anche nel prestare a tal fine al Governo Nazionale un’opera 
di disciplinata e obiettiva consulenza riguardo alle grandi que- 
stioni che si ricollegano con le applicazioni elettriche, e nel- 
l'iluminare spassionatamente su di esse l'opinione dei com- 
petenti e, per mezzo di questa, anche l'opinione pubblica. 

Ma appunto perchè, col crescere del prestigio e delle be- 
nemerenze, crescono le responsabilità e diviene per VA. E. I. 
sempre più imperioso il dovere di mantenersi all’altezza dei 
suol compiti, è necessario, che i consoci accrescano il loro 
operoso interessamento alla vita sociale e a tutte le sue ma- 
nifestazioni e sentano il valore ideale di questa disinteressata 
azione comune a servizio della scienza, della tecnica e del- 
l'industria e quindi anche e sopra tutto a servizio del Paese. 
Una Istituzione così altamente disinteressata non può ripetere 
le ragioni di vita e di floridezza che dall’attivo consenso dei 
Suo membri. E forse per una istituzione di questo genere, 
meglio che per qualunque altra, promossa da interessi di gruppi 
o di industrie, vale il vecchio aforisma, che ogni Paese ha le 
Istituzioni che si merita. Se il confronto fra l'A. E. I. e le 
stituzioni similari straniere può essere oggetto per noi elet- 
trotecnici italiani di legittima soddisfazione, esso deve servire 
altresì di monito e di incitamento. 

In particolare « L’Elettrotecnica », che costituisce certo 
una delle più importanti manifestazioni di vita del nostro So- 
dalizio € che, col suo ritmo frequente, reca ai soci sparsi in 
ogni parte della nostra Italia e in tanti luoghi dell’estero il sa- 
luto dei colleghi e la parola dell'Associazione, vuole ogni anno 
perfezionarsi e cercare di adempiere sempre meglio al suo 
ufficio. Come già per il passato, la redazione confida di poter 
Cohtare anche per l'avvenire sulla collaborazione sempre più 
estesa e più vigile di tutti i colleghi in sussidio dell’opera che 
‘SSa volonterosamente e amorosamente dedica al giornale de- 
gli elettrotecnici italiani. 


Borsa di studio “ Alessandro Volta ,,. 


Siamo lieti di poter iniziare il nuovo anno dando notizie 
Concrete su una delle più simpatiche iniziative sorte l’anno 
Passato in onore di Volta, che torna a grande onore non solo 
dei suoi promotori, ma anche della nostra Associazione a cui 
fu affidata la attuazione dell'idea. Intendiamo parlare della no- 


bile idea della Italy-America Society di fondare in onore di 
Alessandro Volta una borsa di studio annuale, che permetta 
ad un giovane ingegnere elettrotecnico italiano di perfezio- 
narsi nella sua preparazione scientifica e tecnica mediante un 
soggiorno negli Stati Uniti. 

Come fu solennemente annunciato a Como dal Prof. 
Kennelly, l’Italy-America Society affidò alla nostra A. E. I. 
l’incarico di studiare la realizzazione della sua elevata inizia- 
tiva e, in seguito al mandato che il Consiglio Generale diede 
in tal senso alla nostra Presidenza, sono state svolte e feli- 
cemente condotte a termine le trattative per la compilazione 
dello Statuto della Fondazione, di cui pubblichiamo più avanti 
il testo. 

In base a tale statuto nel prossimo aprile sarà bandito il 
primo Concorso per la designazione del giovane ingegnere che 
dovrà recarsi in settembre negli Stati Uniti. 


La centrale termica “ Maurizio Capuano ,,. 


Quando ancora non era spento l’eco della facile rettorica 
di guerra che voleva bandire dal nostro Paese l'energia elet- 
trica ricavata dal carbone straniero, si delineavano le iniziative 
per la costruzione di quelle grandiose centrali termoelettriche 
che rappresentano fatalmente il complemento indispensabile 
di ogni grande ed organico sfruttamento delle energie idrau- 
liche. A Napoli, a Livorno, a Piacenza, a Genova, a Venezia, 
a Turbigo sono ormai in servizio o in avanzata costruzione un 
gruppo veramente imponente di centrali termiche a cui fanno 
corona le antiche centrali di riserva quasi tutte ampliate e ri- 
modernate. La prima in ordine di tempo di queste « super- 
centrali » — com'è vezzo chiamarle, per quanto le loro po- 
tenze siano ancora assai lontane da quelle delle supercentuali 
Nord-Americane — fu quella di Napoli, intitolata a Maurizio 
Capuano a cui si deve lo sviluppo delle imprese elettriche nel- 
l'Italia del Sud. 

La centrale, che fu oggetto di una interessantissima vi- 
sita durante la riunione sociale del 1925, viene oggi ampia- 
mente illustrata sulle nostre colonne ad opera del Collega 
Ing. M. MORTARA che della centrale seguì il progetto e l'e- 
secuzione; e noi esprimiamo qui a lui la nostra gratitudine che 
si rivolge pure all’Ing. Cenzato, Direttore generale della Me- 
ridionale. 

La descrizione, per quanto di tipo alquanto diverso co- 
stituirà poi il 12° fascicolo della nostra raccolta, a cui si è 
testè aggiunta la descrizione degli impianti del Tirso. 
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LA NUOVA CENTRALE TERMO-ELET- 
TRICA “MAURIZIO CAPUANO ,, DELLA 
SOCIETÀ MERIDIONALE DI ELETTRICITÀ 


M. MORTARA i 


I. — Notizie generali. 


La costruzione di una nuova centrale termo-elettrica in 
Napoli fu decisa dalla Società Meridionale di Elettricità nel mag- 
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alla costruzione graduale degl'impianti Silani, dai quali è pre- 
visto di poter ricavare in una prima fase, una produzione an- 
nuale complessiva di oltre 600 milioni di kWh. 

La distanza di questi impianti dai centri di consumo (fig. l) 
e la loro importanza preponderante rispetto agli altri già in eser- 
cizio, imponevano la contemporanea costruzione di una grande 
centrale termo-elettrica, per assolvere i seguenti compiti : 

a) Provvedere, in pendenza della costruzione del primo 
impianto e della linea Sila-Napoli (e cioè per un periodo di cir- 
ca sei anni) alla integrazione degl’impianti idroelettrici esistenti, 
già quasi saturati. Al tempo stesso consentire un incremento del 
consumo, di entità sufficiente a giustificare la rilevante spesa 
preventivata per la linea di trasmissione. 

b) Assicurare una riserva termica di potenza adeguata 
a quella del trasporto Sila-Napoli (50-60.000 kW). 
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Fig. 1. — Linee di trasmissione ad alta tensione del gruppo meridionale, 


“io del 1923, in seguito a considerazioni di ordine generale sullo 
sviluppo e le caratteristiche dei nuovi impianti idroelettrici, de- 
stinati ad alimentare le distribuzioni di energia dipendenti dal 
gruppo di Società che essa controlla. | 

L'erogazione annua di queste era, nell'epoca, intorno ai 
270 milioni di kWh, con un incremento superiore al 10 per 
cento all'anno, e, per poter rispondere ad un così notevole pro- 
gresso della richiesta di energia, si era deliberato di dare inizio 
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c) Predisporre il mezzo per compensare le eventuali 
crisi di magra, che le speciali caratteristiche derivanti al gruppo 
idroelettrico meridionale dal compimento degl'impianti Silani, 


renderanno estremamente temibili. Infatti la modulazione idrau- . 


lica di tutto il complesso sarà praticamente affidata ai soli ser- 
batoi dell'Appennino Calabro, e dipenderà quindi in modo as- 


soluto dall'andamento delle precipitazioni ‘in quella ristretta 
zona. 


| 
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Il. - Ubicazione della Centrale. 


La riserva termica della Società Meridionale era costituita 
essenzialmente dalle due centrali del Porto e della Bufola, co- 
struite, la prima nel 1899 dalla Società Generale per l’Illumi- 
nazione, e la seconda nel 1903 dalla Società Napoletana per 


Imprese Elettriche. 


Fig. 2. — Il terreno scelto per la centrale. 


La vecchia centrale del Porto, a corrente continua, con 
una potenza installata di 5700 kW fu per lunghi anni inattiva 
e contiene solo macchine alternative del tipo a valvole, avenii 
consumo specifico piuttosto alto; la centrale della Bufola con 
una potenza di 10.700 kW, avendo funzionato regolarmente 
come Impianto di riserva ed integrazione, è provvista di mac- 
chinario alquanto più moderno (tre turboalternatori, ed una mo- 
da alternativa) ma anch'esso a consumo specifico assai elc- 
vato. 

Si esaminò la possibilità di trasformare una di queste due 
centrali, facendo luogo ad un impianto completamente nuovo e 
costruito secondo i più recenti dettami della tecnica, ciò che 
avrebbe permesso di usufruire dei terreni e degl’impianti idrau- 
lici e ferroviari esistenti. Una simile soluzione si dovette però 
scartare, perchè entrambe le località, Puna per deficienza di 
spazio, l'altra per mancanza di acqua di condensazione, impone- 
vano stretti limiti alla massima potenza installabile; si deter- 
minò pertanto di costruire il nuovo impianto in altra posizione 
convenientemente situata. 


Fig. 3. — Inizio dei lavori. 
Battipalo in funzione il 21 agosto 1924. 


La mancanza di corsi d'acqua e la necessità di prevedere 
economici mezzi di approvvigionamento del combustibile, const- 
gliavano di erigere la centrale in vicinanza del mare e possibil- 
Mente nel porto: a quest’ultima soluzione furono però opposte 
'nsuperabili difficoltà e fu solo possibile ottenere la concessione 
di un'area demaniale nei pressi dell’antico fortino Vigliena, a 
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breve distanza dall’estremo molo orientale del nuovo porto mer- 
cantile, ora in costruzione (fig. 4). 

Il terreno concesso fa parte di una zona guadagnata al ma- 
re mediante lavori di difesa e rinterro; essa ha forma trape- 
zoidale della lunghezza media di m 315 parallelamente al mare, 
e larghezza di m 92.30; la superficie disponibile (m° 29.000 
circa) risulta alquanto limitata, ma sufficiente per un buono svi- 
luppo dell'impianto fino a 100.000 kW (fig. 6). 
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Fig. 4. — Tracciato schematico EEA 
dei collegamenti in cavo a 9 e 60 kV. iii sli 
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La costruzione della centrale venne intrapresa alla fine 
dall'agosto 1924 e il 30 gennaio 1926, a 17 mesi dall'inizio dei 
lavori, l'impianto entrava per la prima volta in funzione, ero- 
gando regolarmente 10.000 kW sulla rete di distribuzione di 


Napoli. 


III. — Potenza e disposizione generale degli impianti. 


La potenza che in definitiva dovrà essere capace di svilup- 
pare la centrale per garantire la continuità e la regolarità del 
servizio anche in anni di forte magra, fu fissata fra i 75.000 e 
i 100.000 kW, avuto riguardo al regime attuale e futuro de- 


Fig. 5. — Stato dei lavori il 3 novembre 1924, 


gl’impianti idroelettrici da sussidiare e tenuto conto che, con 
l’ampliarsi delle distribuzioni pugliesi, dovrà costruirsi anche 
in quella regione una centrale termica di grande potenza, che 
concorrerà con quella di Napoli ai compiti di riserva e d'inte- 
grazione. 

| E' sembrato opportuno che l'impianto possa essere accre- 
sciuto gradualmente in rapporto all'incremento dell'erogazione ; 
si stabilì perciò di suddividere la potenza totale fra cinque unità, 
di cui tre da 15.000 kW da installarsi nella prima fase di co- 
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struzione, insieme con una sezione dell'impianto caldaie di ca- 
pacità adeguata. ai 
Nelle successive fasi di ampliamento, verrà raddoppiato 
l'impianto delle caldaie, costruendo una seconda sezione analo- 
ga alla prima, e si installeranno altri due gruppi la cui potenza 


potrà essere elevata fino a 25-30.000 kW se le condizioni del- 
l'esercizio lo richiederanno. 
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Le caratteristiche elettriche dell'impianto furono determi- 
nate in base alle particolari condizioni delle reti servite, che 
possono così brevemente riassumersi: al centro Napoli e pre- 
cisamente alla cabina di Poggioreale, atfluisce energia a 60 
kV proveniente dalle linee di grande distribuzione della Società 
Meridionale, e viene trasformata alla tensione di 9000 volt circa 
per la distribuzione nella città e nei Comuni circonvicini. 

Allorchè fu progettata la centrale M. Capuano, si preve- 
deva per l'immediato futuro nell'insieme delle distribuzioni 
alimentate dalla Meridionale, un carico di punta massima com- 


plessiva intorno ai 90.000 kW, assorbito per metà circa (45.000 
kW) dalla zona Napoli. 


Fig. 7. — Una mareggiata a Vigliena. 


Premesso che una parte dell’energia prodotta dalla centrale 
nella sua fase definitiva dovrà essere distribuita a 60.000 volt 
e che questa tensione sarà pure adottata per alimentare in altri 
punti opportunamente scelti il centro Napoli, si presentò il pro- 
blema di determinare se e fino a quale limite convenisse im- 
mettere energia nella rete di Napoli direttamente alla tensione 
di 9000 volt. Questo limite, in dipendenza dell’ubicazione della 
nuova centrale e della capacità dei cavi alimentatori esistenti, 
fu stabilito in 30.000 kW e pertanto si svolse il progetto in base 
ai seguenti criteri : l 

a) Tensione dei gruppi generatori 9000-9500 volt, in 
modo da potere alimentare direttamente la rete Napoli. 


[4i 


VoL. XV -N.I 


b) Collegamenti in cavo a 9000 volt fra la centrale e la 
rete suddetta, capaci di convogliare fino a 30.000 kW (40.000 
kVA). 

c) Trasformazione a 60.000 volt dell'ulteriore potenza 
generata dall'impianto e trasmissione di essa alla Cabina di 
smistamento di Poggioreale ed eventualmente alle altre che in 
seguito verranno stabilite per alimentare il centro Napoli. 


il 

La disposizione generale d'impianto è rappresentata nella 
planimetria della fig. 6 dove è contraddistinta la parte co- 
struita da quella di futura attuazione. 

L'edificio della centrale si trova press'a poco nel centro 
del terreno, orientato con l’asse maggiore da levante a ponente 
ed è costituito da tre corpi principali, destinati a contenere ri- 
spettivamente : gl’impianti di produzione del vapore, i gruppi 
elettro-generatori e gl’impianti elettrici di trasformazione, ma- 
novra e distribuzione. La struttura completa coprirà una super- 


ficie di 5450 m?, ossia, per la potenza tofale installabile di 
100.000 kW, un’area di 54,5 m? ogni 1000 kW. 
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Fig. 8. — Scavi per il canale d'arrivo dell’acqua di condensazione. 
(12 dicembre 1924). 


Nello spazio libero a levante della centrale sono situati 
gl'impianti di deposito e travaso della nafta combustibile, case 
di abitazione del personale, locali per uffici ed una cabina di 
smistamento della Società Napoletana per Imprese Elettriche 
(S. I. E. N.); nella zona a ponente si trovano altri edifici di 
abitazione, l'impianto delle griglie automatiche per la depura- 
zione dell’acqua refrigerante, i magazzini e l'officina meccanica: 
la maggior parte di questa zona è però destinata al futuro parco 


di deposito del carbone ed agli impianti per la polverizzazion: 
e trasporto di esso. 
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Situando la centrale un centinaio di metri più prossima al 
confine di ponente, si sarebbe assai ridotto lo sviluppo del ca- 
nale di presa ed il parco carbone avrebbe potuto sistemarsi a 
tergo della sala caldaie, con il proprio asse maggiore normale 
alla banchina, nel senso più conveniente per una estensione di 
esso parallela a quella della centrale. Questa disposizione, che 
sarebbe stata senza dubbio più razionale, non ha pouto adottarsi 
per i molti ostacoli che si dovettero vincere prima di ottenere 
la concessione del terreno nella sua configurazione attuale. Ini- 
zialmente la zona a ponente della centrale era stata negata, as- 
segnandosi in luogo di essa un’area eguale a levante del forte 
Vigliena, e tale sfavorevole delimitazione, che interponeva una 
strada fra gli impianti principali e quelli accessori, fu modificata 
solo assai tardi, quando le costruzioni erano già molto avanzate 
e non rimaneva libertà di dare il più opportuno assetto ai vari 
elementi dell'impianto. 


Fig. 9. — Il locale caldaie 1°11 gennaio 1925. 


Il fronte verso mare è protetto da un muro fondato su sco- 
gliera, che dà una difesa del tutto insufficiente contro le ma- 
reggiate, almeno nelle presenti condizioni della diga foranea : 
si è dovuto quindi provvedere ad una più efficace protezione 
che garantisse anche la stabilità e l'efficienza delle opere di sca- 
rico dell’acqua di condensazione. A tale effetto è stato costruita, 
a circa 60 m dall’esistente scogliera, una diga lunga 110 m for- 
mata mediante cassoni in cemento armato, riempiti di mate- 
riale sciolto e rinforzati al piede esterno da blocchi guardiani in 
calcestruzzo. 


Fig. 10, — Inizio delle fondazioni della sala macchine (11 gennaio 1925), 


L'ubicazione dell’area fuori della zona portuale ha im- 
portato anche oneri non lievi per la presa dell’acqua di conden- 
sazione e per l’allacciamento con la rete ferroviaria. 

La presa d’acqua è stata riportata, mediante un lungo ca- 
nale sotterraneo, entro il: futuro porto, in posizione già attual- 
mente protetta da un pennello di difesa, poichè il più semplice 
provvedimento di una presa diretta di fronte alla centrale (che 
avrebbe dovuto in ogni caso allontanarsi oltre 100 metri dalla 
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i i utamente 
riva per trovare la profondità necessaria), era assol 


sa. iate, che 
sconsigliato dalla mancanza di riparo onto: le ua precaria 
danno luogo a movimenti del fondo, tali da sospensione nel- 
qualsiasi opera di derivazione e da portare ii nte nociva per i 
l'acqua notevole quantità di sabbia, estremame 


tubi di circolazione dei condensatori. 


Fig. 11. — Elementi tubolari per il canale di presa d’acqua dal mare. 


(2 febbraio 1925). 


L’allacciamento ferroviario si è ottenuto mediante raccordo 
con la stazione di S. Giovanni a Teduccio, salvo a modificarlo 
quando sarà costruito e messo in servizio il fascio dei binari del 
nuovo porto. | 
= Una delle questioni più importanti che dovettero risolversi 
in via preliminare, fu la scelta fra il combustibile solido e il 
combustibile liquido; si riconobbe immediatamente l’impossi- 
bilità di attuare con sistemi meccanici, celeri ed economici, lo 
scarico diretto del carbone da galleggianti, fino a che non sia 
reso navigabile e convenientemente protetto lo specchio acqueo 
antistante alla centrale. Si presentava invece assai ibcvole il 
rifornimento del combustibile liquido, perchè sul pennello i 
dentale Vigliena esiste la stazione di pompaggio di una de ile 
grandi Società importatrici di nafta, ed inoltre il molo, ch i I 
Pemo til del porto sostituirà l'attuale pennello 

, almeno parzi i i i i 
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nello Vigliena e seguendo il percorso del canale di presa di 
acqua, raggiunge con uno sviluppo complessivo di circa 500 m 
due serbatoi di deposito del combustibile, situati a tergo della 
sala caldaie. 

Lo studio dei sistemi per lo scarico, immagazzinamento e 
trasporto del carbone è stato rinviato, in attesa che siano pre- 
cisati i programmi dei lavori portuali da eseguire nella zona. 


IV. — Caratteristiche termo-dinamiche. 


Nello stabilire le caratteristiche del nuovo impianto si volle 
che queste fossero tali da assicurare un consumo ridotto di 
combustibile, conservando però all'insieme il massimo di sem- 
plicità. Si rinunziò così a taluni perfezionamenti tecnici che, 
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Fig. 13. — Schema del ciclo termico. 


se permettono di migliorare alquanto il rendimento e si possono 
quindi applicare con vantaggio economico negl’impianti ad eser- 
cizio continuo con elevate produzioni, risultano invece econo- 
‘ micamente improduttivi per gl’impianti ad esercizio disconti- 
nuo € particolarmente onerosi per le inevitabili complicazioni 
di servizio a cui danno luogo. | 
L’urgenza dell’entrata in funzione dell’impianto, consigliò 
inoltre di limitare pressione e temperatura a valori già sicura- 
mente sanzionati dall'esperienza, non volendosi in simili cir- 
costanze correre l’alea di un periodo iniziale di tentativi, che le 
innovazioni costruttive, derivanti dalle più alte pressioni e tem- 
perature oggi sperimentate, avrebbero reso inevitabile. 


Fig. 14. — Il cantiere allagato per effetto di una mareggiata 
i (28 marzo 1925). 


Il ciclo di produzione e utilizzazione del vapore è rappre- 


sentato nella fig. 13: all'uscita delle caldaie si ha una pressione 


di 26 kg/cm? e una temperatura di 400° C ; all'ammissione nelle 


turbine rispettivamente 24 kg/cm” e 380° C. 
Come mezzi di ricupero sono previsti 1 seguenti : 


a) Riscaldamento preliminare del condensato, mediante 
un prelevamento di vapore a B. P. dalla turbina, che ne innalza 


la temperatura fino a 75-95° C secondo il carico. 
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b) Ulteriore riscaldamento dell’acqua di alimentazione 
mediante economizzatori, applicati per ora a due sole caldaie, 
fino a temperatura di 145°-150° C. 

c) Ricupero del calore contenuto nel vapore di scarico 
della turbo-pompa d’alimentazione di riserva, mediante immis- 
sione di questo nei serbatoi dell’acqua condensata. 

d) Ricupero parziale delle perdite d’irradiazione delle 
caldaie mediante circolazione dell’aria comburente attraverso 


intercapedini praticate nelle pareti laterali e sotto la suola dei 
forni, 


Fig. 15. — Sala macchine il 20 aprile 1925. 


Sono stati omessi altri dispositivi, come moltiplicazione dei 


prelevamenti di vapore dalle turbine, pre-riscaldatori dell’aria 


comburente, ecc., per le ragioni dette sopra. L'esperienza 
fatta sugli economizzatori installati ha consigliato di estenderne 
l’applicazione anche alle due nuove caldaie ora in corso d’im- 
pianto ; qualora si passi alla combustione a carbone polverizzato, 
si esaminerà se sia il caso di sperimentare, nelle due caldaie 
ancora prive di economizzatori, il ricupero parziale delle ca- 
lorie esistenti nei gas all’uscita della caldaia, mediante l’im- 
piego di riscaldatori d’aria. 
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Fig. 16. — Sala macchine il 6 luglio 1925. 


Con le caratteristiche scelte, il calore posseduto da un kg 
di vapore all'entrata in turbina è di 770 calorie circa, ed’ il 
rendimento del ciclo ideale senza perdite è di 0,35, sicchè la 
generazione di un kWh richiede un consumo teorico di 3,20 kg 


di vapore. 
V. - Descrizione degli impianti. 
a) — Edifici della centrale. 


Una serie di sondaggi preliminari eseguiti per accertare la 
natura del terreno di fondazione, mostrò che questo è costituito 
fino alla profondità di 15-20 m ed oltre, costantemente da sav- 
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bia, con solo qualche intercalazione di materiale ghiaioso ed 
agglomerato di assai lieve importanza; ad un livello di circa 20 
cm superiore a quello marino, si incontra una ricca falda frea- 
tica di acqua appena leggermente salmastra, fortemente inqui- 
nata da residui organici. 
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Fig. 17. — Mezza sezione orizzontale del forno di una caldaia. 


La natura del sottosuolo consigliò di alleggerire per quanto 
possibile gli edifici, adottando un tipo di costruzione con ossa- 
ture in cemento armato e indusse a preferire per le fondazioni 
il sistema delle palificate in cemento; fra i vari proposti, fu pre- 
scelto il tipo di pali gettati in opera, come quello che consen- 
tiva la maggiore rapidità di esecuzione e le minori incertezze 
nei calcoli di stabilità. 

Oltre alle ossature degli edifici, anche le coperture, i ba- 
samenti delle caldaie e quelli delle macchine, sono stati com- 
pletamente costruiti in cemento armato; le fondazioni sono 
riportate su platee indipendenti, sostenute da una rete di 490 
pali, parte a semplice (Simplex) e parte a doppio getto (Duplex); 
la profondità media d’infissione è risultata di m 12,35 sic- 
chè lo sviluppo complessivo dei pali è di circa sei chilometri. 

I lavori furono iniziati il 21 agosto 1924 ed il programma 
di svolgimento prevedeva l’ultimazione degli edifici grezzi entro 
Il 20 aprile 1925, con successione definita in rapporto alle ne- 
cessità di montaggio : in effetti si ebbero sensibili ritardi do- 
vuti a motivi diversi; ma fu tuttavia possibile iniziare il mon- 
taggio delle caldaie alla metà di febbraio e della gru nella 
sala macchine a fine maggio 1925. Il completamento degli edi- 
fici (escluse tutte le opere di decorazione e finimento) richiese 
circa un anno; le fotografie intercalate nel testo mostrano il 
progressivo avanzamento delle costruzioni. 


b) — Impianto di produzione del vapore. 
L'impianto completo comprenderà due sale caldaie con- 
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Fig. 18. — Montaggio di un condensatore (6 luglio 1925). 


tigue, contenenti ciascuna sei unità, disposte su due file nor- 
mali all'asse maggiore della sala macchine. 

La sala ora costruita è quella più discosta dal mare cd in 
essa sono installate quattro caldaie di costruzione Babcock e 
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— Sezione verticale sull'asse di una caldaia 


Wilcox, aventi le seguenti Caratteristiche . 


Tipo: C. T. M. (semi-marino) . 
Superficie riscaldata 
Produzione normale 1146 m? 


38.500 kg/ora (33 


» m ì 2 
Pressione RE 50.000 kg/ora (43% Do : 
Temperatura . . 26 kg/cm? E 
Superficie del surriscaldatore 400° C. 
Rendimento a produzione normale 300 m? 

» » » forzata E, 1o 


i Gruppo turbo-alternatore d 
a 


15.000 kW. 
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Le murature refrattarie dei forni sono state costruite se- di ferri a doppio T collegati opportunamente con l’intelaiatura 
condo un sistema particolarmente inteso a renderle quanto più metallica della caldaia. Fra le pareti refrattarie € il rivestimento 
possibile leggere e sono raffreddate mediante circolazione d’aria. esterno, formato con pannelli in lamiera foderata di materiale 


calorifugo, è lasciata un’intercapedine di 20 cm attraverso 
| i la quale viene aspirata gran parte dell’aria comburente. Con 
"Ag = gu ciò si tende a raggiungere due effetti: 
1) favorire la conservazione delle murature refrat- 
tarie, limitandone la temperatura; 
2) aumentare il rendimento della caldaia, riducendo 
le perdite d’irradiazione € migliorando la combustione per 
il preventivo riscaldamento dell’aria. 


ld de 


2 | 
k È | 
Nic Fig. 21. — Trasporto dello statore di un turbo-alternatore 

” (52,6 tonn.). 


CANALE DI SCARICO® 


E : Ciascuna caldaia ha due entrate per l’acqua di alimen- 
3 vp tazione alle estremità del corpo cilindrico, provviste di re- 
5 ý golatori automatici sistema « Copes »; la presa di vapore 
È ' invece è unica. 
7 oj--] Per l'eliminazione della fuliggine dai fasci bollitori SI 
È tig è ritenuto opportuno installare fin d’ora i soffiatori sistema 
E pS « Diamond » che consentono la pulizia anche durante il 
9 E servizio. 
Ve) fi 19 
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Fa Fig. 23. — Esterno della centrale il 15 settembre 1925. 
| Due caldaie sono state corredate di economizzatori a 
tubi verticali in ghisa, di costruzione Green, le cui carat- 
a teristiche sono le seguenti : 
Tipo Ringstay per alta pressione 
Nella fig. 17 è rappresentata la sezione orizzontale della ca- Superficie riscaldata . >. > > 0.0 720 m° 
mera di combustione; lo spessore delle pareti refrattarie è di Ra t Superficie economizzatore 
soli cm 26, malgrado le notevoli dimensioni in altezza e in lun- Ppr Superficie caldaia ci a 0.63 


ghezza, risultato che si ottenne sostenendo i muri per mezzo Pressione di esercizio |. 32 kg/cm’ 
. . . . . . . e . ` 1 
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Aumenti di temperatura garantiti : 


a regime normale, alimentazione a 95° C . 
a regime forzato, alimentazione a 95° C . 


La fig. 19 mostra la sezione trasversale 
della caldaia e il modo di installazione del 
complesso caldaia-economizzatore-camino. 

ll piano di servizio dei focolari si trova 
am 7 sopra il pavimento del piano terreno ed 


Fig. 25. — Il distillatore dell’acqua d’apporto. 


il basamento di ogni caldaia è formato da sei 
pilastri collegati superiormente da un sistema 
di travi in cemento armato, che lasciano com- 
pletamente libero lo spazio sottostante alla 
camera di combustione, ora limitata da una 
soletta inclinata disposta alquanto più bassa 
del piano di servizio. Questo tipo di struttu- 


TEE a 


EIRE T 


Fig. 26. — Trasporto in sala caldaie 
di un corpo cilindrico. 


ra fu studiato in vista della eventuale modi- 
fica dei focolari per l’impiego del carbone, 
come sopra accennato ; nel caso, ad esempio, 
che si voglia in avvenire usare carbone pol- 
verizzato, la soletta dell’attuale camera di 
combustione potrà essere demolita senza me- 
nomare la stabilità dei basamenti e la came- 
ra ampliata inferiormente per tutta l'altezza 
necessaria : rimarrà inoltre sufficiente spazio 
per una buona sistemazione dei servizi di sca- 
rico e trasporto delle ceneri. 
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L’involucro degli economizzatori è costituito, analogamente 
a quello esterno delle caldaie, con pannelli di lamiera fode- 
rata di materiale coibente : ogni economizzatore è diviso in tre 
sezioni mediante diaframmi verticali in ghisa ed i gas uscendo 
dalla caldaia attraversano prima le due sezioni laterali, quindi 
la centrale, passando da questa al camino. L’ingresso dell’ac- 
qua di alimentazione si effettua al centro del collettore infe- 
riore e l’uscita alle due estremità del collettore superiore. 


= 


Fig. 28. — Sala macchine il 18 dicembre 1925. 


L’economizzatore è stato disposto a tergo della caldaia, 
riserbando fra luno e l’altra uno spazio libero sufficiente per 
consentire l'ispezione delle testate posteriori dei fasci tubolari ; 
si è preferita questa disposizione all’altra, adottata in molti im- 
pianti recenti, con economizzatore sovrapposto alla caldaia, per 
accentrare il più possibile i servizi ad un solo piano. 

Per il passaggio dei gas dalla caldaia al camino, sia attra- 
verso l’economizzatore, sia direttamente, si è studiato un tipo 
di cassa-fumo in lamiera, che, variando la posizione di alcuni 
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Fig. 27. — Sezione longitudinale della sala macchine. 


pannelli, si adatta così all'uno come all'altro caso e permette 
quindi l’eventuale esclusione dell’economizzatore dal circuito 
del fumo, ove se ne presenti la necessità. 

Per il momento è stata omessa l’installazione di dispositivi 
per la pulitura dei tubi, considerando che la combustione a 
nafta non può dar luogo a depositi apprezzabili di fuliggine nel- 
l’economizzatore ; tali dispositivi saranno facilmente applicati 
qualora si passi all'impiego del carbone ed in questa previsione i 


Fig. 29. — Turbina aperta. 


basamenti degli economizzatori sono stati foggiati a tramoggia, 
di guisa che le ceneri potranno essere raccolte e addotte nel 
Sotterraneo, donde si asporteranno per mezzo degli impianti ge- 
nerali appositi. 

. Ogni caldaia è fornita di 21 bruciatori di nafta sistema 
Mejani capaci di una combustione oraria variabile fra 170 e 
220 kg: per evitare un'eccessiva molteplicità di aperture nella 
parete frontale, i bruciatori sono raccolti tre a tre in complessi 
a manovra comune, sicchè i vani di passaggio sono ridotti a 7) 
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ogni bruciatore ha però regolazione autonoma e solo l’introdu- 


zione o l'estrazione dal focolare deve essere fatta per gruppi 
tripli. 
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tiva e la quarta pure 


due a vapore a pistone, una elettrica rota 
elettrica ma a stantuffo. 
Le due pompe a vapore sono 


del tipo verticale mono-cilin- 
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L'impianto distributore della nafta sotto pressione è dimen- 
sionato per il fabbisogno totale di sei caldaie ed è così costi- 
tuito : 


Fig. 31. — Girante della turbina da 15.000 kW. 


Da due serbatoi di servizio della capacità di m? 12,5 cia- 
Scuno, situati a m 7 sopra il pavimento della sala caldaie, la 
nafta discende, attraverso un sistema di filtri, ad un collettore 
orizzontale, dal quale possono aspirare quattro pompe, di cui 
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Fig. 30. — Sezione trasversale della sala caldaie. 


drico Weir e possono distribui 

, ; uire normal ; 
kg di nafta all'ora, sotto la pressione di o vna 16.000 
elettropompa rotativa ha la stessa capacità > ‘em 
stantuffo ha invece capacità di soli 6000 kg/ a 
l'accensione. S'Ora e serve per 


Fig. 32, — Rotore 


del turbo-alternatore 


verso un secondo sistema di Be; inviata dalle 
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ne el , Q1 ris . » attra. 
cui di RIE atua fino a Lio- e on a vapore, di 
Stribuzione alle caldai Quali partono j cond uu. quindi una 
temperatura di regime i a poter portare solleci Pali di di 
e nelle condutture ei contenuta nei rbato Mente alla 
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Fig. 33. — Planimetria della sala macchine e del quadro - Piano terreno. 
si può, con un semplice gioco di valvole, avviare la nafta dal Il vapore occorrente per 1 riscaldatori nella fase di avvia- 


‘ di distribuzi bo di ritorno, che la ricon- mento è prodotto mediante una piccola caldaia elettrica verti- 
collettori di distribuzione ad un tubo di cale a 12 kg/cm? capace di produrre 600 kg/ora. Il vapore per 
l'azionamento delle pompe Weir e per il riscaldamento durante 
il servizio, si deriva invece dalle condotte principali di distri- 
buzione e si riduce alle condizioni richieste (12 kg/cm? saturo) 
per mezzo di un apparecchio trasformatore di pressione, della 
capacità di 2500 kg/ora. se 

Il tiraggio necessario alla combustione è ottenuto indi- 
pendentemente per ogni singola caldaia a mezzo di un camino 
metallico sistema Prat con due ventilatori autonomi, azionati 
da motori elettrici a corrente alternata. Uno dei motori è a ve- 
locità costante, l'altro è invece del tipo a collettore a velocità 
variabile, disposizione che permette di variare a volontà la 
depressione, tra la minima corrispondente al tiraggio natu- 
rale e la massima data dal funzionamento contemporaneo del 
due ventilatori. Il camino è alto 18 m e la sua base, che SI 
trova circa 10 m sopra il piano di servizio, è fissata su di una 
intelaiatura metallica che sostiene anche la cassa-fumo ed i 
motori elettrici; la manovra di questi viene però eseguita dal 
piano di servizio mediante comandi elettrici a distanza. l 

La potenza dei motori è di 37 kW e la velocità di 860 gir! 
— al 1’; la depressione massima garantita era di 60 mm ma in 
a ni versi _ realtà si ottennero circa 50 mm in regime spinto. 


_——_— 


Fig. 34. — Impianto di condensazione visto dal lato delle pompe. c) — Impianto di alimentazione delle caldaie € condotte del 
vapore. 

duce ai serbatoi di servizio, permettendo una circolazione ed Lo schema dell'impianto di alimentazione è rappresentato 

un riscaldamento assai rapidi. nella fig. 35; l’acqua estratta dal condensatore di ciascuna tur- 
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l) Attacchi $ 75 mm. per futuro economizzatore. 


?, i . . n 
2: Attacco @ 75 mm. per derivazione d’acqua in pressione. 


3) Valvola d’intercettazione ọ 20 mm. 


4 Valvola di riduzione della pressione 32/13-kg/cmq. con valvola di 


sicurezza. 


Sì Posizione futura della derivazione e delle valvole. 


6 Tubo d'alimentazione diretta é 20 mm. 
iì Valvola di regolazione della caldaia elettrica. 


8) Tubo per lo scarico dovuto alla regolazione della caldaia elettrica. 


9: Contatore d’acqua o misuratore di portata. 


Tubazione acqua distillata 


bruta al distillatore 


FIR..35 Schema dell'impianto di alimentazione. 


12) Attacco $ 175 mm. per 
pe di alimentazione. 


razione. 


Tubazione aqua A 
- __ = = -= -+0 


10: Tubazione di spurgo della condensa dai riscaldatori. 
11) Tubazione d’acqua di apporto per alimentazione caldaia elettrica. 


collegamento alla mandata delle future pom- 


13) Attacco $ 225 mm. per collegamento alla futura tubazione di aspi- 


14) Tubi per l’inversione della circolazione nei desaeratori. 


15) Attacco $ 60 mm. per 


collegamento col terzo desaeratore. 


16: Turbopompa Weir 300.000 1/ora. 
17: Elettropompa Sulzer 150.000 1/ora. 
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bina è inviata in un serbatoio in lamiera della capacità di Sata al 4 per cento della produzione normale di cinque caldaie 
m? 30, che serve altresì come apparecchio desaeratore, por- (la sesta caldaia è considerata di riserva), ossia a 7500 1/ora 
tando l’acqua a contatto con truciolo o paglia di ferro, secondo circa.. L'acqua distillata attraversa un contatore a disco e viene 
il procedimento Union Thermique. Normalmente l’acqua attra- quindi introdotta nel serbatoi desaeratori ; in caso di necessità il 
versa il pre-riscaldatore annesso alla turbina ed è misurata per supplemento d’acqua occorrente può però essere anche fornito 
mezzo di contatori sistema Venturi. i direttamente dalle condotte del servizio idrico generale. 

La distribuzione del vapore è stata progettata secondo uno 
schema assai semplice (v. fig. 37) che tuttavia consente la vo- 
luta elasticità di esercizio. 

Due tubi collettori corrono, sospesi sotto il solaio della 
sala, parallelamente alle due file di caldaie e ricevono il va- 
pore da ciascuna di queste mediante un condotto verticale di- 
scendente; essi fanno capo a due separatori d’acqua del tipo 
cilindrico orizzontale (disposti nel corridoio fra sala caldaie e 
sala macchine), che a loro volta sono connessi per mezzo di 
una condotta collettrice, che distribuisce il vapore alle turbine. 
Le derivazioni alle macchine sono fatte attraverso separatori di 
vapore di tipo cilindrico verticale; l'ammissione a ciascuna tur- 
bina è doppia. 


EL EE I 


Fig. 37. — Sala macchine. 


Dai serbatoi è derivata una condotta alla quale sono con- 
nesse le pompe di alimentazione ; queste sono in numero di tre, 
tutte del tipo centrifugo, due azionate elettricamente per il 
servizio normale, atte a servire ciascuna tre caldaie in regime si 
forzato (150 m°/ora); la terza, di riserva, azionata mediante _____—h 
turbina a vapore, di capacità doppia delle precedenti ed atta 


quindi a servire la sala caldaie completa. Fig. 39. — I tre poli di un interruttore di macchina. 


Le tubazioni hanno diametri compresi fra 225 e 355 mm 
e sono tutte del tipo laminato a caldo, senza saldature. Le flan- 
ge sono mandrinate e chiodate sui tubi ed i collegamenti tra le 
flange degli elementi normali sono fatti pure mediante chioda- 
tura. Nessun giunto od anello di espansione si ha nelle condotte 
principali; ai vari tratti di tubo si è lasciata libertà di movi- 
mento per effetto delle dilatazioni termiche, eseguendo le con- 
nessioni con gli apparecchi fissi mediante curve a grande rag- 
gio ed impiegando appoggi € sospensioni di tipo appropriato. 


i | € n 
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d) — Impianto di generazione dell'energia elettrica. 


L'energia elettrica è generata da due gruppi turbo-alter- 
natori delle caratteristiche seguenti : 


Turbina : 
Potenza normale al giunto . . . . . . 16.200 kW 
Pressione normale effettiva all'ammissione . . 24 kg/cm° 
Temperatura normale all'ammissione . . . 380° C 
» massima » Li 400° C 
Temperatura massima dell'acqua di conden- 
sazione |... 25°C 
Velocità di rotazione . . . © 2700 giri al l’ 
Capacità di sovraccarico . . . . e: 25 % 
Alternatore : 
Potenza normale continua. . . =. 15.000 kW 
Fattore di potenza. . . 0.0.0... 0,75 
Potenza apparente . . 22. =: 20.000 kVA 
Frequenza periodi al secondo. . . . . . 45 
Tensione . Soa de a» 9250 V 
Fig. 38. — Interruttore di macchina aperto. Capacità di sovraccarico per due ore . 25 % 
L'acqua sotto pressione viene immessa dalle tre pompe in i de lia 
una conduttura di distribuzione del diametro di 175 mm chiusa a. SRO 4475 kg/kWh 
ad anello, che distribuisce l’acqua alle caldaie ; su ciascun ramo j n i de TEE Dl 
dell'anello è inserito un misuratore di portata, sistema Venturi. ` O, ” i i Ss È de e pw E 
L’acqua supplementare, occorrente per compensare le ine- ” È (ble è è a e -TE 


vitabili perdite del ciclo, è ottenuta mediante distillazione con 


i Il modo di i i i i ‘+ disegni 
un apparecchio Prache et Bouillon la cui capacità è stata fis- installazione risulta chiaramente dai disegni 


e dalle fotografie; il gruppo è sostenuto da sei pilastri in ce- 
[22] 
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mento armato e il condensatore è situato immediatamente sotto tazione. Essendo prevista la possibilità d'impiego degli alter- 
la turbina con il proprio asse perpendicolare a quello del grup- natori come motori sincroni per la regolazione della tensione 
po, in modo che le due testate sono accessibili. sulla rete di Napoli, il giunto di collegamento fra turbina e ge- 


«È j Š A è Me 3 «È 
T 3 
la ta h f "3 ; pir $ 


pasa I 
SBARRE DEI GENERATORI rh ri sh 
PS---bLpu-- LPP. 
9000 V 
toe fd 4 pupi — — E è «= < go De ap ‘© AL. . am 
T T 
(D (0) j I 
o € ES Dana a Chi 
MEX ua de KO 
O, O O ` J No Na! 
SBARRE DEI Cavi 3000v ? 1 IEP ei suli T 1 
A E e S 990) DI e DR 8 I 5 e 6 e DE DE 


IIIF I | 


ETTI PA TIRI 


nada -C siste lele — miann 


x $.A — aa 
CABINA SIEN VOLTURNO ALLA CENTRALE lille — cs oli 
BUFOLA b d SBARRE 60000 v ch DI 
1 1 
Fig. 40. -- Schema definitivo dei collegamenti elettrici. “i 7 Ù nivi 
I i I I] 
POGGIOREA LE 


Le macchine sono di fabbricazione Brown Boveri con tur- neratore elettrico a pa SES sp modo da consentire con 
bina a corpo unico di tipo misto azione e reazione ; rispetto alle facilità il distacco delle due ma 
analoghe costruzioni, questa presenta la caratteristica di avere 


anche la palettatura delle ruote a reazione portata su dischi per- 
fettamente analoghi a quelli delle ruote ad azione ; la tenuta ra- 
diale è conseguita mediante anelli di fasciatura delle palette Mi M2 


fisse e mobili, che si distinguono nettamente nelle fotografie. 


Fig. 41. — Sala caldaie. 


a e 5 ro delle ruote è in totale di 11, delle quali 6 ad 
Sai maggiore P la parte ad azione ha un'importanza as- 
i l quella attribuita nelle ordinarie turbine miste, il ir ul FE ii 
na. La lun he ito di ridurre moltissimo l'ingombro della macchi- EN. 
riore fino i ezza della turbina dalla testata del sopporto ante- 
08. e eli ael ee eoa armare, è inani di si D 
x uppo di m 12,40. o, l l a asi 
ii aae d'involucro corrispondente alle prime tre ruote è L'impianto di condensazione ha di ui 
in m d fuso, la rimanente in ghisa e l'installazione è fatta m°/ora e può mantenere un vuoto de *’ oca 
odo che tutto il corpo della turbina abbia libertà di dila- della turbina, con acqua di circolazione a! 
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Fig. 42. — Schema temporaneo dei collegamenti elettrici. 
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25° C; un solo motore elettrico della potenza di 250 kW 

M.2 aziona la pompa di circolazione, quella d’estrazione del 

o) pi condensato ed una terza che manda acqua sotto pressione 
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Fig. 43. — Schema tripolare dei collegamenti di una macchina e dei cavi. 
4 — Amperometro I — Voltmetro 


Ae — Amperometro di eccitazione 
Ah — Contatore 


Vr — Voltmetro registratore 
W — Wattmetro 


f — Frequenziometro Wr— Wattmetro registratore 

Lc — Limitatore automatico di corrente Ws — Wattmetro trasmettitore tota- 
Rt — Regolatore automatico di tensione lizzatore 

R — Relais di protezione differenziale o — Fasometro. 


ad un eiettore che aspira dal corpo del condensatore 
l’aria e i gas. Il fascio tubolare ha una superficie di 1300 
m? ed è separato mediante un diaframma longitudinale 
in due metà simmetriche, con ingressi e uscite d’acqua 
indipendenti, in modo che possa eseguirsi la pulizia di 
ciascuna metà senza interrompere l'esercizio. 

Fa parte del gruppo anche l'apparecchio per il ri- 
scaldamento dell’acqua condensata mediante preleva- 
mento di vapore a bassa pressione dalla turbina. Questo 
è sostanzialmente un piccolo condensatore secondario, 
il cui fascio tubolare è percorso internamente dall’acqua 
condensata, mentre lo spazio esterno è in comunicazione 
da un lato con un’intercapedine anulare opportunamente 
ricavata in corrispondenza della prima ruota a reazione, 
dall’altro con il pozzetto d’estrazione del condensatore 
principale. La temperatura all'uscita del preriscaldatore 
varia naturalmente col carico e con la temperatura del- 
l'acqua di circolazione e può raggiungere un massimo di 
95° nella marcia a piena potenza. 

L'alternatore è a due poli, del tipo ordinario chiuso 
autoventilato, con eccitatrice in testa d'albero. In ser- 
vizio continuo a potenza normale occorre per la ventila- 
zione una quantità d’aria di circa 30 m° al secondo ; la 
temperatura all’entrata ed all’uscita dell’alternatore è 
controllata mediante due termometri fissati sulla carcas- 
sa. Le luci fra i pilastri del basamento in corrispondenza 
dell’alternatore, sono chiuse mediante diaframmi mu- 
rari in modo da costituire una camera di aspirazione 


nella quale l’aria di raffreddamento può entrare soltanto | 


attraversando due filtri; questi sono del tipo a celle me- 
talliche in lamiera ondulata ed oleata, ed occupano com- 
plessivamente una superficie di 16 m? circa. L'aria calda 
si scarica pure dalla parte inferiore della carcassa e me- 
diante un condotto in lamiera che attraversa in tutta 
l'altezza la camera di aspirazione, viene immessa in una 
galleria sotterranea che la porta all’esterno ; nel condotto 
di lamiera si ha un sistema di serrande che permette di 
intercettare completamente l’uscita dell’aria, ed inter- 
romperne quindi la circolazione, in caso di avaria che 
provochi incendio degli avvolgimenti. Per il controllo 
della temperatura di questi, sono inserite in punti op- 
portunamente scelti dell’indotto, cinque termo-coppie, 


commutabili su un galvanometro tarato direttamente in 
gradi centigradi. 


e) — Impianti elettrici di smistamento e di manovra. 


Come si è accennato al paragrafo III), dalla cen- 
trale parte un fascio di cavi alimentatori a 9000 volt 
avente una capacità massima continuativa di 40.000 
kVA; di tale potenza una parte, che può raggiungere 
30.000 KVA, viene inviata alla cabina di distribuzione 
della Butola, il resto (fino a 10.000 KVA), viene di- 
retto verso i Comuni Vesuviani, attraverso la cabina 
di smistamento della Società Napoletana per Imprese 
Elettriche, appositamente costruita in vicinanza della 
centrale (v. figg. 4 e 6). 

La potenza eccedente i 40.000 kVA, sarà trasfor- 
mata a 60.000 volt e trasportata alla sottostazione di 
Poggioreale, dove fanno capo le linee di trasmissione 
ad alta tensione provenienti dagli impianti idroelettrici, 
mediante le quali l'energia prodotta termicamente, po- 
trà essere trasmessa a tutta la rete di trasporto ad alta 
e ad altissima tensione (fig. 4). 

| Oltre ai collegamenti principali sopra detti, ne 
esiste un altro secondario con la centrale termica del- 
l'’« Ente Volturno », situata a circa 700 m di distanza 
dalla centrale M. Capuano; questo collegamento, co- 
stituito da una coppia di cavi trifasi a 9000 volt, serve 
allo scambio di limitate quantità di energia e potrà an- 
che utilizzarsi, in casi eccezionali, per il servizio di 
avviamento della centrale. 

Lo schema dei collegamenti elettrici, nella sua 
forma definitiva, è rappresentato dalla fig. 40.; nello 
stabilirlo si è voluto mantenere la massima semplicità, 
pur prevedendo la possibilità di ogni manovra richiesta 
dalle condizioni in cui deve svolgersi l'esercizio della 
centrale. Lo schema è del tipo a H con doppie sbarre; 
su una delle branche sono connessi i generatori e i tra- 
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sformatori a 60.000 volt, sull'altra i cavi alimentatori a 9500 
volt. 

Cpportuni sezionatori permettono di collegare nel modo 
voluto le macchine con i trasformatori o con il sistema dei cavi 
alimentatori. 

Per il periodo iniziale di esercizio con due sole unità in- 
stallate, si è costruita solo una parte del quadro e si è quindi 
adottato in via provvisoria lo schema riprodotto nelle figg. 42 e 
43. i 

Tutti gl'interruttori automatici sono del tipo in olio a 
poli separati, installati entro celle in cemento armato; gl'inter- 
ruttori delle macchine hanno i singoli poli contenuti in celle 
distinte, gl'interruttori dei cavi hanno invece le tre fasi in una 
cella unica (fig. 33 e 44). Le sbarre sono notevolmente distan- 
ziate e separate fra loro da diatrammi in cemento armato e gli 
isolatori di sostegno sono di un tipo particolarmente robusto per 
poter resistere senza danno ai considerevoli sforzi elettro-dina- 
mici provocati da eventuali correnti di corto-circuito diretto 
(fino a 20.000 A). 
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18. 44. — Sezione verticale delle celle degli interruttori. 


5 i le macchine ed i rispettivi interruttori 
moss cavi unipolari abbinati. 

Pa s protezione si sono adottati i seguenti: 
nuta mediante un di a protezione contro i guasti interni è otte- 
per l'applicazione r differenziale del tipo Merz-Price ; 
‘avvolgimento ind i esso, i due estremi di ciascuna fase del- 
seriti i trasformatori sono resi accessibili e su di essi sono 1n- 
è stato possibile ori di corrente collegati in opposizione. Non 
Conveniente per do a terra il neutro, come sarebbe stato 
avrebbe richiesto rit sensibile la protezione, perchè ciò 
di distribuzione, icali modifiche di alcune parti della rete 
e . 
spusitivo tin Totezione contro le sovracorrenti si ha il noto di- 
Provoca una diseccit utomatico della Casa Brown Boveri, che 
vamente l’apertura PRA graduale della macchina e successi- 
rente erogata tend ell interruttore principale, qualora la cor- 

nda a superare un limite prestabilito. 


è fat 


LELETTROTECNICA 17 


Per la protezione contro le sovratensioni provenienti dalla 
rete o da false manovre d'interruttori, è derivata sulle sbarre 
all'uscita dall alternatore una batteria di limitatori d’oscillazione 
sistema Giles. Le possibili sovratensioni derivanti da brusche 
variazioni di carico sono evitate da un regolatore automatico 
di tensione del tipo Brown Boveri. 
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Fig. 45. — Banco di manovra delle macchine e quadro servizi ausiliari. 


Cavi alimentatori. — 1I cavi sono protetti contro guasti in- 
terni che diano luogo a una terra o comunque a uno squilibrio 
fra le fasi (che sono i più comuni) mediante il dispositivo diffe- 
renziale auto-equilibrato Ferranti; ogni cavo trifase attraversa 
alle due estremità un trasformatore a manicotto € i due trasfor- 
matori sono collegati in opposizione per mezzo di fili piloti, at- 
traverso relais opportunamente tarati. 

Per la protezione contro i sovraccarichi dovuti ad anormali 
condizioni di esercizio e contro eventuali guasti che non diano 
luogo a squilibrio (corti-circuiti trifasi) ciascun cavo è provvisto 
di due relais a massima corrente, tempo fisso, di costruzione 
A. E. G. 

Infine per la protezione contro le sovratensioni statiche 
e per la segnalazione di terra, sulle sbarre dei cavi sono deri- 
vati tre trasformatori di tensione collegati a stella con il centro 
a terra secondo il procedimento Pfiffner. 


#) — Canale di presa e scarico dell'acqua di condensazione. 


Nel progettare il canale per la -presa dal mare dell’acqua 
destinata alla condensazione, si è dovuta prevedere una siste- 
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Fig. 46. — Quadro delle linee partenti e regolazioni automatiche. 


mazione temporanea, corrispondente alle presenti condizioni del 
porto, ed una definitiva, che sarà attuata quando le nuove opere 
di ampliamento saranno complete. Una parte del canale e pre- 
cisamente quella sotterranea che va dalla Centrale fino alla 
radice del pennello Vigliena ha potuto costruirsi con il traccia- 
to definitivo; essa ha una lunghezza di circa 300 m, ed è 


costituita da un tubo i 


di cemento armato a sezione circolare, del 
diametro interno di m 2,30, pendenza di 1 per mille. Con tali 
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caratteristiche può convogliarsi a libero deflusso e nelle con- 
dizioni di bassa marea, una portata di 7500 1/sec. sufficiente 
per una potenza di 75.000 kW. 


Fig. 47. — Celle interruttori di macchina (lato comando). 


La parte susseguente si svolge quasi completamente in 
acqua ed è stata disposta per il momento con tracciato parallelo 
al pennello Vigliena, mentre in definitiva dovrà traversare 
obliquamente il molo del nuovo porto, per raggiungere lo spec- 
chio acqueo interno. Perciò a questo tronco, che è pure costi- 
tuito da un tubo in cemento armato, si è dato diametro ridotto 
di m 1,75 e pendenza di 1,44 per mille, così da ottenere una 
capacità di portata di 4500 litri al secondo, sufficiente per le tre 
unità che s'installano nella prima fase (45.000 kW). Allorchè 
verrà costruito il molo, il canale di presa definitivo potrà ese- 
guirsi fino presso la camera di raccordo, sicchè per completare 
la sistemazione occorrerà sospendere l'esercizio della centrale 
solo per il tempo necessario a eseguire il collegamento fra il 
tubo e la camera sopra detta. 
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Fig. 48. — Camera delle griglie automatiche - Sezione longitudinale. 


Prima di raggiungere la centrale, l’acqua deve attraver- 
sare un sistema di griglie fisse a pulitura automatica (v. fig. 48) 
installate in apposito edificio; la pulitura viene effettuata me- 
diante una serie di spazzole, collegate da una catena continua 
che si muovono contro la superficie anteriore delle griglie. ' 

La costruzione del canale ha presentato non lievi difficoltà 
per le condizioni di posa : esso si svolge infatti completamente 
al disotto del livello del mare ed il piano di fondazione raggiun- 
ge nella parte più vicina alla centrale la quota (— 3,50). 

Il tubo è stato in parte gettato in opera ed in parte costi- 
tuito con elementi della lunghezza di m 3,50 formati fuori 
opera; di questi alcuni sono visibili nella fotografia figura 11. 
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Lo scavo in trincea per la costruzione del canale è stato 
eseguito fra paratie e mantenuto all’asciutto mediante pompe 
di esaurimento di grande capacità. Il tronco subacqueo è costi- 
tuito tutto con elementi della lunghezza di m 10, gettati fuori 
opera. 

Dopo avere attraversato i condensatori, l’acqua di circola- 
zione viene immessa in un canale a sezione rettangolare situato 
al disotto del corridoio delle pompe € che prosegue poi all’e- 
sterno della centrale fino a raggiungere il mare. Lo sbocco è 
costituito da quattro luci a sezione rettangolare intercettabili 
mediante paratoie piane in legno. 


g) — Impianti di trasporto e deposito del combustibile. 


Per il trasporto del combustibile liquido dal porto alla cen- 
trale, è installata una tubazione metallica del diametro di 
mm 250 che partendo dal pennello Vigliena si svolge per circa 
230 m sullo stesso tracciato del canale di presa e poi, contor- 
nando l’edificio della centrale raggiunge, con un'ulteriore svi- 
luppo di 260 m circa, i serbatoi di deposito. 

Questi sono attualmente due, rispettivamente della capa- 
cità di m? 3500 e 500: in seguito potrà essere aggiunto un terzo 
serbatoio che avrà ancora la capacità di 3500 m?. I serbatoi 
sono del tipo ordinario cilindrico in lamiera di acciaio e pos- 
sono comunicare, sia con la condotta d’arrivo, sia con l’im- 
pianto di pompaggio per il travaso della nafta nei serbatoi di 


servizio della sala caldaie. 


Fig. 49. — Esterno della centrale. 


Il travaso è effettuato a mezzo di pompe rotative di tipo 
normale, direttamente accoppiate con motori elettrici, che si 
manovrano a distanza dalla sala caldaie. 


VI. - Risultati di esercizio. 


Nel primo anno di esercizio (1926) la centrale M. Capuano 
ha prodotto 25.000.000 di kWh con un funzionamento totale 
di 2200 ore; la potenza massima erogata fu di kW 24.000, 
sicchè nel periodo di effettivo funzionamento il fattore di carico 
fu di 47,5 per cento rispetto alla potenza massima e di 38 per 
cento rispetto alla potenza installata. 

Il consumo medio di nafta fu di 529 gr per kWh e corri- 
.sponde ad un rendimento termico globale di 16,25 per cento, 
mentre secondo le garanzie contrattuali, tenuto conto del carico 
medio effettivo e del consumo di vapore per i servizi ausiliari, 
si sarebbero dovuti consumare 475 gr di nafta per kWh con 
un rendimento termico globale di 18,1 per cento. 
ua La sensibile differenza in meno è giustificata da due mo- 
ivi: | | 

a) che nell’anno 1926 è compreso il periodo di avvia- 
mento dell’impianto e d’istruzione del personale; 

b) che un onere assai sensibile derivò per le numerose 
accensioni richieste dalle condizioni di servizio: esse furono 
circa 110 per caldaia ed importarono un consumo di 350 tonn. 
di nafta, ossia 14 gr per kWh. 

_ Nell'esercizio in corso, eliminata la prima causa di mag- 
gior consumo, permane tuttavia inevitabilmente la seconda, 
sicchè è da prevedersi che il consumo medio potrà avvicinarsi a 
quello teorico, ma non raggiungerlo. 


D 9° . . . Š . 
Gl’incidenti di esercizio sono stati abbastanza numerosi, 
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ma non gravi. Sono da menzionare i cedimenti delle pareti re- 
frattarie anteriori dei focolari, che ‘a motivo delle numerose 
luci di passaggio dei bruciatori sono In condizioni statiche non 
troppo buone, rese più difficili dai movimenti di dilatazione e 
contrazione degli archi di scarico, che si verificano ad ogni ac- 
censione o spegnimento della caldaia. Si è modificata radical- 
mente la struttura di queste pareti ancorando gli elementi re- 
irattari all’intelaiatura metallica, e nel funzionamento successi- 
vo si sono avuti risultati favorevoli. 


Tig. 50. — Celle interruttori linee (lato comando). 


Il resto dell'impianto di produzione e distribuzione del 
vapore non ha dato luogo ad incidenti degni di nota. 

l gruppi generatori, per la parte elettrica funzionarono in 
modo irreprensibile; si ebbero invece diversi inconvenienti in 
una delle turbine e nei condensatori: precisamente, nella tur- 
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Fig. 51. — Impianto distribuzione nafta. 


bi ; l 
a del gruppo 1 si produssero ripetutamente rotture di una 
ue palet 


mostrarono - nell'ultima ruota a reazione. Queste rotture di- 
nessun dan vantaggio del tipo di costruzione adottato perchè 
e del distribu si ebbe nella rimanente palettatura della girante 
i tubi del SI però i pezzi di paletta rotta, lanciati contro 
Cessaria la » ensatore ne tagliarono qualcuno, rendendone ne- 
ostituzione. 

che le ai e gli esperimenti svolti, portarono a concludere 
teriale prod ovessero attribuirsi ad alterazioni locali del ma- 

Prodotte nella saldatura del filo di legatura che collega a 
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circa un terzo e due terzi di altezza le palette fra di loro. 
Effettivamente una nuova palettatura, eseguita con particolari 
precauzioni e riducendo le legature da due ad una, ha funzio- 
nato, senza dar luogo ad ulteriori incidenti, per circa 700 ore. 

Nei condensatori si ebbero inizialmente ripetute entrate di 
acqua attraverso le giunte di tenuta d’estremità e solo dopo 
varie modificazioni si riuscì ad evitare l’allentamento di queste : 
un fenomeno più grave e preoccupante si verificò più tardi, 
specialmente nel condensatore del gruppo 2, e cioè un succe- 
dersi di perforazioni dei tubi per effetto di corrosioni elettroli- 
tiche. Nel periodo di arresto invernale del 1927 sono stati cam- 
biati tutti i tubi di questo condensatore ed è stata modificata la 
disposizione dei diaframmi interni che costituiscono gli appoggi 
intermedi dei tubi, ottenendosi, nel successivo periodo di fun- 
zionamento, un servizio del tutto normale. 


VII. - Dati generali di costo. 


Il costo complessivo d'impianto nella fase di costruzione 
descritta, è risultato di circa L. 950 per kW installato ; la spesa 
si ripartisce fra i vari elementi secondo le percentuali seguenti : 


a) Edifici e fondazioni. ./...... . . 13,5 % 
b) Opere idrauliche Li 7,0 % 
c) Opere civili e raccordo ferroviario . 3,0 % 
d) Impianto produzione vapore . NOR 30,5 % 
e) Impianto generazione energia elettrica . . . 240% 
f) Impianti di manovra, distribuzione e controllo. . 8,5 % 
g) » trasporto e deposito combustibile . 2,0 % 
h) » accessori . Mea E E 
i) Prove, materiali di consumo e mezzi di cantiere 3,0 % 
I) Spese generali e interessi passivi . . . . . 7,0 % 


Attualmente sono in corso di esecuzione le opere per il 
completamento della prima fase, mediante le quali la potenza 
installata si eleverà a 45.000 kW con 40.000 kVA di trasfor- 
matori 10/60 kV; completate queste opere, il costo unitario 
d’impianto risulterà leggermente ridotto e sarà di circa L. 935 
per kW installato. 


VIII. — Conclusione. 


La centrale M. Capuano è la prima costruita in Italia con 
macchinario e criteri analoghi a quelli adottati nei recenti im- 
pianti esteri del genere. . . 

In vista del particolare tipo di servizio a cui sono desti- 
nate nel nostro paese le centrali termiche, si è stimato oppor- 
tuno mantenere la massima semplicità d'impianto anche a sca- 
pito del rendimento, in modo da avere una spesa di costru- 
zione moderata e quindi una quota bassa d'interesse e ammorta- 
mento per ogni kWh prodotto. . 

I risultati raggiunti nel primo anno di esercizio sono con- 
formi alle previsioni e appaiono ancora suscettibili di miglio- 


ramento. 


Napoli, 10 giugno 1927. 
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Industrie e laboratori. 


Riceviamo : 


Ancora in merito alla questione delle relazioni fra Industria e 
Scuola mi permetto esporre alcune convinzioni personali traendo 
lo spunto da quanto recentemente ebbe a scrivere l’Egregio Ing. 
Falco, colle cui conclusioni mi trovo pienamente d'accordo. o 

L’Ing. Falco ha, tra altro, accennato alla effettiva scarsità di rap: 
porti tra gl’industriali e i laboratori delle Scuole ARE 
questo un fatto innegabile e accentuato sopratutto nei riguardi delle 
industrie che hanno sede in provincia. l i 

Che vi siano ormai anche in Italia numerose aziende così prov- 
viste di mezzi materiali ed intellettuali da potere creare da sè t pro- 
pri laboratori senza bisogno di ricorrere a quelli delle piso ia 
sappiamo; certo i vantaggi che tali industrie ricavano da questa : i 
organizzazione sono grandissimi e talmente evidenti che non n 
caso di enumerarli. Ma non certo a Case di questo genere ia 
fare appunto d'ignorare 0 di trascurare di proposto sa A 
Scuole, perchè anzi i dirigenti tecnici di simili aziende sono 
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nariamente in frequenti rapporti cogli ambienti che fanno capo alle 
scuole, e, se in grazia dei loro mezzi, sono in grado di far a meno 
dell'opera di queste ultme, ciò dovrebbe se mai, portando ad esse 
un alleggerimento di lavoro, permettere a loro di dedicarsi meglio 
alle occorrenze di altri enti industriali meno facoltosi e meno ben 
forniti. 

Ma è invece proprio nei riguardi di questi ultimi che si deve 
fare la poco lusinghiera constatazione della scarsità e spesso della 
totale assenza di rapporti colle organizzazioni tecnico-sperimentali 
delle scuole stesse. Avviene allora che Industrie, (per lo più situate 
in centri lontani dalle sedi delle Scuole) di non lieve importanza, 
ben attrezzate per la loro lavorazione ma non in grado d’impiantare 
da sè gabinetti scientifici all’altezza della tecnica moderna, ricorrano, 
per le indispensabili prove di laboratorio, a mezzi antiquati o ina- 
deguati o comunque imperfetti con risultato facile a intuirsi. 

Le ragioni di tale persistente lontananza tra Industrie e Labo- 
ratori delle Scuole sono molteplici e potrebbe dirsi che siamo qui 
nel caso del circolo vizioso, di non poter cioè stabilire se il torto 
sia anzitutto degli industriali che non amino stringere relazioni cogli 
ambienti scolastici o dei laboratori stessi i quali non abbiano dato 
risultati tali da conquistare la fiducia dell’elemento industriale. E’ 
un fatto.però che il perdurare di questo stato di cose non può far 
fare un passo avanti nè agli uni nè agli altri. 

Ora mi pare senza proprio porsi a indagare le ragioni originarie 
di questa reciproca incomprensione, che il primo passo potrebbe es- 
sere mosso, e credo con successo, proprio dai dirigenti immediati o 
superiori dei laboratori delle Scuole, nel senso di far meglio cono- 
scere agli industriali l’esistenza di installazioni sperimentali aperte 
a loro e di spiegare in termini chiari tutto ciò ch’esse sono in grado 
di fare. Cò dovrebbe farsi in una forma direi quasi commerciale; 
non cioè limitandosi a qualche periodica descrizione su Riviste tec- 
niche come già si usa, ma indirizzandosi specificatamente a tutti 
gl’industriali coll’inviar loro opuscoli esplicativi che li interessino per 
tutto ciò che concerne le singole categorie di produzione, non di- 
menticando (cosa indispensabile che troppo spesso si trascura) un 
prospetto delle tasse che debbono essere corrisposte per le diverse 
prove, e l'indicazione esatta della via burocratica da seguire nelle 
relazioni con laboratori. Così l'industriale che trova chiaramente se- 
gnato tutto quanto al riguardo può servirgli, che sa quanto gli costa 
e come deve fare per giungervi assai più facilmente si potrà de- 
cidere a valersi di tali mezzi posti a sua disposizione. E tutto ciò 
perchè è a credersi che nella maggior parte dei casi la poca pro- 
pensione a rivolgersi alle Scuole sia dovuta sopratutto a scarsa co- 
gnizione dei servigi ch’esse sono in grado di rendere per prove di 
Laboratorio, e ad ignoranza della via da seguire nelle relazioni con 
esse, quindi a timore di andare incontro a difficoltà burocratiche e a 
spese fortissime; dissipata ogni incertezza, un terreno d'intesa sa 
rebbe assai più facile a trovarsi» 

In una parola: pubblicità. Si facciano conoscere i laboratori delle 
Scuole non solo nella loro esistenza ma nel campo della loro attività, 
anzitutto come ho detto ai direttamente interessati, cioè ai dirigenti 
delle Industrie, ma anche poi in via indiretta per mezzo di pubbli- 
cazioni sui giornali e di vera e propria pubblicità nel senso comune. 

Non si creda con questo di sminuire la dignità della Scuola; 
anzi: se essa diventerà più conosciuta avrà tutto da guadagnare per- 
chè quando sia maggiormente nota che non attualmente molti che 
ora non ne fanno gran conto impareranno ad apprezzarla al giusto 
valore ch'essa merita. 


Ringraziando della cortese ospitalità, con ossequio, 


Ing. Marco RINAUDO. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Tep. E. FouLke — La lampada ad induzione, una 
nuova sorgente di radiazioni visibili e ultra- 
violette. (J. A. I. E. E., febbraio 1927, pag. 139). 


l L'A. dopo aver rammentato come già il Thomson nel 1891 avesse 
rilevato il fenomeno di scarica senza elettrodi, esamina il meccanismo 
intimo del fenomeno. 

Nella scarica per induzione, il gas nel quale la scarica stessa si 
verifica sostiene tre funzioni diverse : anzitutto esso funziona come 
sorgente iniziale di elettroni; inoltre esso entra in gioco per la sua 
capacità di ionizzarsi sotto l’azione di un campo elettromagnetico ra- 
pidamente alternativo e finalmente anche per la sua attitudine ad 
emettere radiazioni. 

E’ noto sperimentalmente che in condizioni normali di tempe- 
ratura e alla pressione atmosferica in una massa di gas, ogni minuto 
secondo da uno a 10 atomi per centimetro cubo diventano ionizzati 
ossia perdono uno o più elettroni rimanendo quindi con una carica 
positiva residua. Il numero di elettroni generati in questo modo è tra- 
scurabile per quanto riguarda il passaggio di correnti elettriche : basta 
infatti ricordare che la corrente di 1 A corrisponde al passaggio di 18'* 
elettroni per secondo. 

Come è noto però è possibile, partendo da una debole ionizza- 
zione iniziale, aumentare grandemente la ionizzazione stessa mediante 
i fenomeni di collisione fra gli atomi neutri e gli elettroni liberi qua- 
lora a questi si faccia acquistare una sufficiente energia cinetica au- 
mentando la loro velocità con una opportuna caduta di potenziale. 
Un elettrone che abbia acquistato una sufficiente energia cinetica può 
produrre l’ionizzazione di un atomo neutro purchè lo incontri prima 
di aver perso la sua energia : questa perdita può avvenire perchè lo 
elettrone si muova contro un campo elettrico opposto a quello che 
gli ha impresso la velocità che possiede, oppure perchè l’elettrone 
urti contro le pareti del vaso. 

La probabilità che un elettrone incontri un atomo del gas di- 
pende naturalmente dalla pressione del gas e dal percorso libero di 
un elettrone nel gas stesso. Il percorso libero medio di un elettrone 
in diversi gas alla pressione di 1 bar è valutata come segue : 


nell’elio 165 cm 
nell'idrogeno . 108 » 
nell’argon . . 60 » 
nell'azoto . . 56 » 
nel mercurio . I8 » 


Supponendo di usare un recipiente di 30 cm. di diametro, si 
vede che un elettrone compirebbe una sola collisione per ogni giro se 


'CIRCUTO CON PLIOTRON 


arvo/qunenlo 
i eccilazione 


CIRCUITO CON SPINTEROMETRO 


— S lompada d 
D induzione 
< i 
Ci "e 
> 0/7 Sonleromelro 
"E O SI: 
E 
|! L pe 
dvvo/giment lo) 
/ Yi eèc:(d2/0n€ 
Condensatore 
B 
Fig. 1. — Schemi di circuiti per lampada a induzione. 


si tratta d'argon e circa 5 collisioni per ogni giro nel mercurio. Si è 
osservato sperimentalmente che il gas non diviene fortemente condut- 
tore se | elettrone non compie molte collisioni ogni rivoluzione entro 
il recipiente, 


Come è noto, non sempre l'urto di un elettrone con un atomo 
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ha per conseguenza la ionizzazione di questo; avviene invece talvolta 
soltanto che uno degli elettroni dell'atomo viene spostato dall'una al- 
l'altra delle orbite previste dalla teoria di Bohr. L’atomo si dice allora 
eccitato perchè appunto in relazione a questi fenomeni di spostamento 
degli elettroni dall'una all'altra orbita si verifica l'emissione di certe 
quantità di energia con certe lunghezze d'onda. 


Per lara 


concuto di 
@ce/lezione 
Fig. 2. — Dispositivo calorimetrico e fotometrico. 


Un elettrone urtando con un atomo, quand'anche non abbia suf- 
ficiente energia per ionizzarlo od eccitarlo, perde una certa quantità 
di energia dovuta all'urto elastico fra i due corpi. Questa perdita è tra- 
scurabile a pressioni molto basse ma diviene sensibile quando si ar- 
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Fig. 3. — Variazione dell'intensità luminosa 


colla temperatura in una lampada a induzione a mercurio. 


"iva a pressioni superiori al centimetro di mercurio e quindi gli urti 
sono frequentissimi. Da quanto precede è facile vedere come vi debba 
essere una condizione optimum nella quale gli elettroni fanno un nu- 
mero di collisioni abbastanza elevato per produrre un elevato grado di 
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— Variazione dell’intensità luminosa 
una lampada a induzione a mercurio e argon. 


Fig. 4. 
colla potenza in 


a e di eccitazione nella massa gassosa, ma non però un 
ur tanto elevato da generare soverchie perdite negli urti elastici. 
a fig. 1 rappresenta schematicamente due tipi di circuiti usati 
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nelle esperienze dell'A. Uno di essi consiste in un trasformatore 3000} 
15.000 V, uno o più condensatori da 0,001 a 0,050 microfarad, uno 
spinterometro e un avvolgimento di eccitazione. L'altro, fa uso di uno 
o più pliotron. 

Per la misura delle radiazioni calorifiche si fece uso del disposi- 
tivo calorimetrico di fig. 2. Esso consiste di una capacità termicamente 
isolata nella quale circola dell’aria‘a pressione costante; le pareti sono 
annerite tranne in una piccola finestra a vetro per le misure fotome- 
triche. Si è riconosciuto che esiste la relazione : 


vi 
t= CIS" i 
dove T indica l'aumento di temperatura dell’aria fra l'entrata e l'uscita 
imisurata con un termometro ordinario), t è il tempo per cui dura la 
esperienza, W è l'energia dissipata dalla lampada e C, K sono delle 
costanti. Durante la misura calorimetrica si eseguivano anche delle mi- 
sure fctometriche. 


SEREK 
1.4 


[ NE 


s4 
feno feno 
O ho 

ua 


NIP 
Sa “2 ; 
NS ESS = 
SITA dii 
JR 
MEA DECERN 
S Sog 
NN 
N 

0.4 , 200W 

diametro a em. 
02 dell'ampolla | L5 y ---- 


sa 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 
PRESSIONE IN MM 


Fig. 5. — Variazione dell’intensità luminosa di una lampada 
a induzione a mercurio, coll'aggiunta di piccole quantità di gas rari. 


Per lo studio della distribuzione dell'energia nelle varie regioni 
dello spettro, si seguirono due metodi. Con un primo metodo si se- 
paravano le radiazioni del lontano infrarosso da quelle con lunghezza 


(e) 
d'onda fra 20.000 e 100 A, per mezzo di una pila termoelettrica e 
di speciali filtri. Altre volte si fece invece uso di uno spettrografo a 
quarzo e di una termopila montata su carrello mobile e che poteva 
essere messa nel fuoco di ciascuna linea dello spettro. 

La lampada a induzione ha di solito forma dì recipiente sferico in 
vetro, o pyrex, o quarzo, nel quale il vuoto viene spinto quanto più 
possibile; e successivamente viene introdotta la sostanza, solida o 
liquida o gassosa, che deve divenire sorgente di emissione. 
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Fig. 6. — Distribuzione dell'energia fra le lunghezze d'onda 
(e) (o) 
di 20.000 A e 2.000 A. 


Coi vapori di mercurio non si ottiene la scarica, a temperatura 
ordinaria, perchè la pressione del gas è troppo piccola e gli elettroni 
hanno un libero percorso troppo lungo. Elevando la temperatura, os- 
sia la pressione del vapore, a un certo punto comincia la scarica e la 
sua intensità aumenta fino a un certo limite oltre il quale va decre- 
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scendo rapidamente perchè le collisioni sono così frequenti che gli 
elettroni perdono troppa parte della loro energia negli incontri ela- 
stici. La fig. 3 rappresenta l’andamento del fenomeno. 


Nei riguardi delle dimensioni dell'ampolla, si riconobbe che sus- 
siste la relazione 


B=cr uw? 


dove B è l'intensità luminosa orizzontale (in candele), r il raggio in 
centimetri dell'ampolla, w la potenza consumata in watt, e c una 
costante: c = 0,77 x 107. 

Si riconobbe anche che si può ottenere l'accensione di una lam- 
pada con vapori di mercurio, alla temperatura ordinaria, purchè si 
introducano piccole quantità di altro gas. 

Le osservazioni dimostrarono che in tal caso la legge di varia- 
zione del potere emissivo coll'energia consumata presenta una di- 
scontinuità, come è chiaramente visibile nei diagrammi di figura 4. 

L'introduzione di un gas estraneo aumenta la luminosità della 
lampada fino ad un certo limite, oltre il quale l'aggiunta di altre 
quantità di gas fa rapidamente diminuire l'emissione (fig. 5). 

La fig. 6 rappresenta la ripartizione dell'energia emessa da una 
lampada a induzione a mercurio, secondo le diverse lunghezze di 
onda. Le diverse sostanze, danno una distribuzione spettrale diversa 
e perciò sciegliendo opportunamente si può ottenere una qualunque 


radiazione che si voglia : alcuni corpi danno soltanto piccole zone di 


emissione nell’infrarosso, altri emettono nello spettro visibile e nel- 


l'ultravioletto, altri infine hanno una forte emissione limitata al- 
l'ultravioletto. 


L’A. ritiene che lampade di questo tipo possano trovare svariate 
applicazioni nella pratica. R. S. N. 
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IMPIANTI. 


La centrale East River della New York Edison Com- 
pany. (Gen. El. Rev., maggio 1927, pag. 238-260). 


La continua e sempre crescente richiesta di energia elettrica 
obbligò la « New York Edison Company » fino ad alcuni anni or sono 
ad aumentare notevolmente la potenza generatrice dei suoi impianti, 
organizzandoli in modo che, non solo potessero rispondere ai bi- 
sogni immediati, ma sopratutto fossero suscettibili di ulteriori svi- 
luppi per far fronte ad esigenze future. A tale scopo nel 1924 venne 
progettata una nuova centrale, che doveva completare il sistema a 
25 periodi precedentemente esistente, provvedere ad un sistema fu- 
turo a €0' periodi, ed infine, mediante gruppi convertitori di fre- 
quenza di grande potenza 25.60 periodi, costituire un anello fra i 
sistemi a 25 periodi e a 60 periodi di altre Società. 

L'area destinata alla centrale è di circa 230 x €0 m. 

Essendo necessario occupare per il locale delle turbine e linee 
elettriche circa 20 metri della larghezza dell’edificio principale, per 
il locale delle caldaie rimasero disponibili soltanto gli altri 30 metri. 
La lunghezza del locale caldaie è di circa 275 m. e vi possono tro- 
vare posto 44 caldaie per sviluppare un quantitativo tale di vapore 
da produrre la potenza finale di 1.000.000 di KW. 

Circa la scelta del combustibile, gli ingegneri della Compagnia, 
dopo attento esame, decisero di adoperare combustibile polverizzato. 

Le caldaie furono costruite dalla « Springfield Boiler Company » 
ed hanno 1380 m? circa di superficie di riscaldamento. Il tipo di 
caldaia è in generale quello normale adottato dalla « Springfield », 
con qualche lieve modificazione. Ogni caldaia comprende 27 sezioni, 
ciascuna delle quali a sua volta ha 32 tubi, ad eccezione della parte 
inferiore, dove sono installati 44 tubi per permettere il surriscal- 
damento del vapore. 

La costruzione del focolare delle caldaie merita un cenno par- 
ticolare. Esso è interamente circondato da superficie raffreddata ad 
acqua allo scopo di eliminare pareti di materiale refrattario, che ri- 
chiederebbero una continua manutenzione, Queste parti furono co- 
struite dalla « Combustion Engineering Corporation ». Tutti i tubi 
compresi in queste pareti sono provvisti di alette, sul tipo di quelli 
usati pei focolari delle caldaie installati nella Centrale di « Hell 
Gate ». 

Il surriscaldatore di vapore è situato fra la parte superiore ed 
inferiore delle caldaie tubolari. Esso ha una superficie di riscaldamento 
di 320 m? ed è suddiviso in 74 elementi. La massima temperatura 
del vapore surriscaldato raggiunge all'incirca 270°. 

Al di sepra di ciascuna caldaia è posto un riscaldatore d'aria 
che provvede ad aumentare la temperatura dell'aria ambiente, por- 
tandola all'incirca a 200°, 

Tutte le caldaie della centrale sono comandate automaticamente, 
allo scopo di provvedere ad una somministrazione equilibrata del car- 
bone, dell'aria e dell'acqua di alimentazione di ogni momento, 

Vi è inoltre un quadro principale di comando nel quale viene 
accentrato il comando di tutte le caldaie dell'impianto. Ciascuna cal- 
daia è poi fornita di un pannello separato, che permette qualora sia 
necessario, il comando separato. 

Attualmente soro installati nella centrale due gruppi turbina al- 
ternatore della « General Electric Company » da 60.000 KW ca- 
dauno, 1.500 giri, 25 periodi, 11.400 volt. Le dimensioni d'ingombro 
sono per ogni macchina: lunghezza 20 m. circa, larghezza 8 m., 
altezza 5 m.; ogni unità pesa circa 600 tonnellate. Esse utilizzano 
vapore alla pressione di 26 atmosfere alla temperatura di circa 370°. 
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A ciascun gruppo è direttamente connessa una eccitatrice da 


118 kW, 250 volt; inoltre dei ventilatori per una portata di oltre 
3000 m° di aria al minuto primo provvedono alia ventilazione del 
turbo alternatore. 

Oltre alle unità principali, sono installate altre turbine di mi- 
nore importanza del tipo « De Laval», accoppiate a dinamo da 50%) 
e 1000 KW per provvedere l'energia necessaria all’illuminazione ed 
agli altri servizi ausiliari della centrale. Tali turbine sono accop- 
piate agli alternatori mediante speciali riduttori di velocità elicoidali. 

Ciascun gruppo turbina-alternatore è fornito di un condensatore 
a superficie di oltre 4000 m? a sua volta collegato ad un refrige- 
rante ad aria tubolare dello sviluppo di oltre 200 m?. 

Per espellere l'aria ed il vapore non condensato dal condensa- 
tore, vi sono due pompe d'aria a vapore, le quali funzionano alla 
pressione di oltre 17 atm. 

Il vapore condensato, mediante le pompe suddette del conden- 
satore principale, viene aspirato attraverso i tubi di due condensa- 
tori secondari funzionanti in parallelo, i quali assorbono tutto il ca- 
lore del vapore usato dalle pompe, per poi, mercè semplici dispo- 
sitivi, restituire nuovamente il vapore, al condensatore principale. 

I condensatori sono stati progettati per produrre un vuoto di 
72 cm. condensando oltre 200 tonnellate di vapore con circa 200 m’ 
di acqua di circolazione al minuto primo alla temperatura di 21°. 

Oltre ai turbc-alternatori, è stato installato dalla G. E. Co. un 
gruppo convertitore di frequenza della potenza di 40.000 KW, pe 
convertire corrente a €0 periodi, 13.800 volt, in corrente a 25 pe- 
riodi, 11.400 volt,e viceversa. 

Il gruppo è del tipo ad induzione ed è costituito da una mac- 
china sincrona da 27.000 kW, 25 periodi del tipo a poli salienti, 
direttamente collegata ad una macchina ad induzione da 40.000 kW, 
60 periodi. Il rotore di quest'ultima è connesso elettricamente alla 
rete a 25 periodi per mezzo di un trasformatore con raffreddamento 
a ventilazione forzata dell'aria da 18.000 KVA, col secondario alla 
tensione nominale di 3.300 volt, collegato triangolo:triangolo, e prov- 
visto di una serie di 5 prese sull'avvolgimento ad A. T. mediante le 
quali è possibile regolare il fattore di potenza del gruppo. 

L'eccitazione del gruppo convertitore di frequenza è assicurata 
mediante una dinamo da 115 kW, 250 volt. La messa in marcia del 
gruppo avviene mediante un motore ad induzione di 1200 kW, 
13.800 volt, 60 periodi, direttamente accoppiato. 

Le sbarre collettrici sono divise in sezioni corrispondenti cia- 
scuna ad un turbo-alternatore. 

A cagione della sensibile concentrazione di potenza sulle sbarre 
collettrici di questa centrale, fu necessario provvedere interruttori 
in olio ad alta capacità di rottura e precisamente per 1.500.000 KVA. 

Particolare cura si ebbe nel prevenire eventuali inconvenienti 
fra sbarre collettrici principali e secondarie, o fra le sezioni di una 
stessa fase. 

Ricordiamo infine che il sistema di relais di protezione prov- 
vede per la protezione differenziale degli alternatori e dei trasfor- 
matori ad un tempo, alla protezione contro sovraccarico e contro 
messa a terra degli alimentatori e alla protezione contro messa a 
terra delle sbarre collettrici in ogni sezione delle sbarre stesse. 


G.G.E.(*). 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Su un metodo per la determinazione dei massimi nei problemi 
relativi a circuiti elettrici. —- E° ben noto come in molti problemi 
relativi a circuiti elettrici si presenti spesso la necessità di determinare 
il valor massimo, che una determinata funzione assume in un certo 
intervallo della o delle variabili indipendenti. I metodi generalmente 
seguiti sì riassumono, pressochè tutti, all'uso dei vettori o grandezze 
complesse, e in via di massima si può dire che il metodo simbolico 
facilita quasi sempre la ricerca. 

Accade tuttavia, che qualche volta le espressioni simboliche si 
presentano relativamente complicate per modo che la ricerca dei loro 
massimi conduce a calcoli penosi o comunque laboriosissimi, In tal 
caso, Walter Van B. Roberts suggerisce inel num. 5 dei Proc. Inst. 
Radio Eng., ottobre 1926, vol. 14, pag. 689) di trar profitto della se- 
guente considerazione : 

Sia f (Z) una funzione analitica della grandezza complessa Z. Se 
Z è variato in modo comunque arbitrario, f ‘Z) descrive una grafica 
il cui eventuale massimo è così caratterizzato : per piccoli incrementi 
di Z, f iZ) tende a muoversi normalmente al vettore che passa per 
l'origine degli assi di riferimento ed il punto di massimo medesimo. 
E poichè la variazione dì f (Z) per effetto dell'incremento d Z in 7 
non è altro che il differenziale f iZ) d Z, ne segue che la condizione 
di massimo o minimo) di f- Z) è semplicemente che il vettore 
f (Z) d Z sia perpendicolare al vettore f (2). ' 

Due scttocasi si presentano dipendentemente dal fatto che d Z sia 
reale o puramente immaginario (variazione di una resistenza o di una 
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reattanza), e cioè : 
. Î(£) | 
a) la parte reale di IZ) deve essere zero per d Z reale; 


Z 
b) la parte immaginaria di Lo, deve essere zero per d Z im- 


maginario. Il metodo è illustrato dall'A. con qualche esempio. 
V. Go. 


i GENERATORI PRIMI. 


Sul fenomeno dell'alterazione delle lamiere di caldaia sono 
state eseguite lunghe esperienze all’Università di Illinois negli Stati 
Uniti. Sarebbe risultato che il fenomeno è una conseguenza della pre- 
senza nell'acqua di bicarbonato di sodio e di leggere quantità di sol- 
fato di sodio. Sembra però che esso possa venire eliminato mantenendo 
entro certi limiti il rapporto fra i due sali. Per dieci anni si conti- 
nuarono delle esperienze su una caldaia alimentandola con acqua nella 
quale si manteneva eguale a 2 il rapporto fra solfato e carbonato, 
neutralizzando il 7 % dell'alcalinità per mezzo di acido solforico. Tale 
caldaia si è mantenuta tuttora in perfette condizioni, mentre un'altra 
caldaia analoga alimentata colla stessa acqua, ma senza trattamento 
all'acido solforico e nelle identiche condizioni, dovette essere messa 
fuori servizio dopo nove anni. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Le costruzioni di turbine a vapore negli Stati Uniti. — Gli 
enormi bisogni di energia elettrica dell'industria americana hanno 
portato gli Stati Uniti alla creazione di grandi centrali a vapore con 
grandi unità. E° interessante dare uno sguardo ai progressi fatti nella 
costruzione dei turboalternatori in America, 

Per giudicare della potenza del macchinario è da avvertire che 
gli americani designano la potenza delle centrali non già in base alla 
produzione normale (normal layout capacity), ma secondo la produ- 
zione massima :maximum capacity), che talvolta sorpassa del 100 ©; 
la produzione normale, il che porta a dare alle turbine americane una 
potenza apparente assai più elevata, rispetto le loro dimensioni, ed un 
peso per kilowatt molto più piccolo che per le turbine europee. 

In America, come in Europa, si è riconosciuto che per la marcia 
a condensazione i migliori valori per la pressione e per la tempera- 
tura sono rispettivamente 40 atmosfere e 400 gradi centigradi. Tut- 
tavia si è proceduto con prudenza verso questi valori, e non si 
hanno attualmente agli Stati Uniti più di una mezza dozzina di cen- 
trali che impiegano vapore a pressioni da 35 a 40 atmosfere, e 
queste poche centrali non sono, più che altro, che centrali di studio, e 
l'aumento delle unità di questo tipo dipenderà dai risultati ottenuti. La 
temperatura massima annessa nelle grandi centrali più recenti è di 375 
a 385° avanti le turbine; ed in seguito ai soddisfacenti risultati otte- 
nutisi in Europa con turbine a 35 atmosfere e 400° di temperatura, 
sono state ultimamente progettate turbine a 40 atmosfere a 400° C. 

Tutte le turbine americane importanti sono ad asse orizzontale ; 
per diminuire il prezzo per kilowatt installato, gli sforzi dei costrut- 
tori americani sono rivolti ad ottenere unità sempre più potenti. Na- 
turalmente, oltre un certo limite, si dividono i gruppi in più elementi 
producenti generalmente ciascuno una frazione eguale della potenza 
del gruppo; e 100.009, 160.000 e persino 200.000 kW sono stati suc- 
cessivamente raggiunti negli ultimi tempi. 

, In America la potenza massima ordinaria per le turbine a 3600 
giri al minuto (€O periodi) è stata sin qui-piccola, di 10.000 kilowatt ; 
mentre in Europa, essendo la frequenza normale 50 periodi, a cui 
corrisponde una velocità di soli 2000 giri, si è già arrivati ad unità di 
30.000 kilowatt. Attualmente si tende in America ad adottare normal- 
mente la velocità di 1800 giri al minuto, e potenze massime nor- 
mali di 40.000 kilowatt per unità. 

= La Westinghouse ha intrapreso addirittura la costruzione di tur- 
bine ad un solo corpo, da 60.000 kilowatt. La parte a bassa pressione 
di queste macchine deve essere per altro multipla onde dare al va- 
pore una sezione di uscita sufficiente. 

ll nuovo tipo di turbina a due corpi, a 1800 giri, non conosce, 
per così dire, limiti di potenza. Ve ne hanno già in servizio che svi- 
luppano 45.000 kilowatt con pressione iniziale di 42,5 atmosfere; è 
Stato fatto il progetto d'una unità di 50.000 kilowatt; un altro progetto 
riguarda un gruppo di 165.000-kilowatt. La General El. Co. e la We- 
stinghouse hanno progettato gruppi da 200.000 kilowatt a tre ed a 
Cinque corpi, sempre a 1800 giri, e uno di questi gruppi, a 3 corpi, 
entrerà prossimamente in servizio. 

Ricordiamo, per incidenza, che la Brown Boveri costruisce at- 
tualmente per la centrale di Hell Gate di Nuova York un gruppo di 
160.000 kilowatt, a due corpi. l 

Le velocità di 1500 e 1200 giri sono raramente usate; tuttavia 
la General Electric Co. ha recentemente costruito una turbina a 1500 
giri da 60.000 kilowatt, la Westinghouse Co. ha costruito, per la stessa 
velecità, una turbina da 70.000 kilowatt (tutte e due ad un sol corpo). 

er le piccole potenze si costruiscono macchine a velocità più 
elevate delle precedenti, persino di 8400 giri per minuto. 

In America, un elemento assai apprezzato per caratterizzare la 
à d'una turbina è il così detto « record », ossia il tempo per il 
quale essa può funzionare a pieno carico senza interruzione. Ma anche 
agli elementi di giudizio apprezzati dagli ingegneri europei ‘economia 
© sicurezza di funzionamento), si comincia a dare la dovuta importanza. 

Jn esame generale dei criteri che prevalgono nella costruzione 
americana della turbina mostra che in questo campo non ci sono an- 
cora idee di standardizzazione. Non solo, difatti, i vari costruttori fab- 
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bricano macchine molto differenti ispecialmente per quanto riguarda la 
costruzione delle palette), ma anche ogni costruttore possiede un gran 
numero di modelli, e ne crea continuamente dei nuovi, in relazione 
all'aumento continuo della potenza e della pressione del vapore. 


A. M 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La più grande valvola ionica che sia mai stata costruita è stata 
recentemente messa in servizio in una stazione radiotelegrafica ame- 
ricana. Essa è alta m 2,25 e pesa circa 45 chilogrammi. Essa è pro- 
porzionata per una potenza di 100 kW. Il raffreddamento è ottenuto 
mediante una camicia di rame a circolazione d’acqua. Questa val- 
vola sostituisce una batteria di otto tubi a vuoto da 20 kW che erano 
precedentemente in servizio. Per costruirla vennero impiegati 57 gram- 
mi di tungsteno, per fare il filamento che è lungo circa due metri e 
mezzo, e di diametro relativamente notevole. La valvola in parola è 
uscita dalle officine della General Electric Company. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Un concorso per una centrale elettrica è aperto dal Comune di 
Cluj in Transilvania (Romania). L'energia dovrà essere prodotta per 
via idraulica o utilizzando i combustibili di qualità inferiore esistenti 
nella regione. L'energia sarà sotto forma di corrente trifase a 50 pe- 
riodi, riducibili anche a 42. L'impianto deve essere studiato tenendo 
presente la possibilità di futuri ampliamenti. 

Ogni schiarimento potrà essere richiesto al Municipio di Cluj, alla 
Direzione delle Officine Elettriche di Cluj o alla Direzione della Ener- 
gia Elettrica presso il Ministero dell'Industria e Commercio a Bu- 
carest. Il capitale da investire è previsto in circa 200 milioni di lei. 

L'Addetto commerciale italiano a Bucarest trasmettendo un cenno 
molto sommario di questo concorso, segnala il nome dell'Ing. Ric- 
cardo Canello residente a Bucarest - Bd. Basarab, 37, da molti anni 
residente in Romania e specializzato in lavori del genere, al quale po- 
trebbero utilmente rivolgersi le imprese italiane che volessero inte- 
ressarsi al concorso. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Statuto della Fondazione Alessandro Volta 
(Alessandro Volta Memorial Fund) 


istituita dalla Italy- America Society. 


1° — In occasione del Primo Centenario della morte di Alessan- 
dro Volta e per iniziativa della Italy-America Society di New York 
è stata costituita ed eretta in Ente morale negli Stati Uniti una Fonda- 
zione recante il nome di « Alessandro Volta Memorial Fund ». Il ca- 
pitale di questa Fondazione consiste in dollari venticinquemila, offerti 
dalle grandi industrie eletrotecniche e dalle industrie manifatturiere 
americane.. 

Scopo della Fondazione è di onorare la memoria di Alessandro 
Volta e di stabilire sempre più intimi legami fra la terra che diede a 
Lui i natali e quella dove la Sua invenzione ha trovato largo campo 
di sviluppo e di perfezionamento. 

A ta! fine la Fondazione offrirà ogni anno una bcrsa di studio 
del valore di dollari milleduecentocinquanta ad un giovane ingegnere 
elettrotecnico italiano, che passerà un anno negli Stati Uniti per perfe- 
zionare la sua preparazione scientifica e tecnica. 

2° --- La Fondazione Volta in America sarà amministrata dalla 
ItAly-America Society di New York e, in caso di scioglimento di essa, 
dall'American Institute of Electrical Engineers. 

Il concorso in Italia sarà bandito e giudicato dall’'Associazione 
Elettrotecnica Italiana. La scelta del candidato sarà fatta da una Com- 
missione di cinque membri, nominata e presieduta dal Presidente Ge- 
nerale dell'A. E. I., il quale, nella designazione degli altri quattro 
membri, terrà conto delle eventuali indicazioni della Italy-America 
Scciety. 

3” —- Jl candidato dovra essere cittadino italiano, aver conseguito 
il diploma di ingegnere in una Regia Scuola d'Ingegneria italiana e 
non avere compiuto il 27° anno di età, prima del 1° gennaio dell'anno 
in cui si svolge il concorso. A parità di altre condizioni, sarà prefe- 
rito il candidato che abbia adempiuto agli obblighi militari. 

La Commissione farà un'eventuale prima scelta dei candidati da 
ammettere al concorso. I prescelti saranno invitati a presentarsi per- 
sonalmente alla Commissione, la quale li sottoporrà ad una prova di 
lingua inglese e ad una conversazione prevalentemente tecnica icon 
speciale riguardo all'elettrotecnica), procedendo pri alla designazione 
del vincitore del concorso. Così nella scelta preliminare, come in 
quella definitiva, la Commissione giudicherà insindacabilmente, te- 
nendo conto non solo della preparazione linguistica e scientifico-tecnica 
dei candidati, ma anche di tutti gli elementi, cui la Commissione stessa 
riterrà di dover dar peso allo scopo di conseguire nel miglior modo 
i fini della Fondazione. 
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4° — Il concorso sarà bandito ogni anno dall'A. E. I. entro il 
mese di aprile e giudicato entro il mese di giugno. 

Il nome del candidato prescelto sarà comunicato alla Italy-Ame- 
rica Society, la quale curerà le pratiche per il permesso temporaneo 
di soggiorno negli Stati Uniti, ed invierà all’A. E. I. una parte dell’as- 
segno annuo, da rimettersi al candidato, per le spese di viaggio e di 
primo avviamento. 

Il candidato dovrà inscriversi per un anno scolastico ad una Scuo- 
la superiore di ingegneria degli Stati Uniti, sottoponendo la scelta 
della Scuola stessa all'approvazione della Italy-America Society, e do- 
vrà trovarsi in America per la data dell'inizio dei corsi, nel mese 
di settembre. Il candidato non avrà obbligo di sostenere esami o di 
conseguire speciali diplomi, a meno che ciò sia suo desiderio. 

Finito l’anno scolastico, cioè nel mese di giugno, il candidato 
sarà ammesso, per cura della Italy-America Society, in una delle grandi 
Ditte elettrotecniche americane, in cui gli sarà dato modo di far pra- 
tica successivamente in tutti i reparti. Approfittando del fatto che in 
questo periodo gli sarà corrisposta la paga di operaio, il candidato po- 
trà chiedere ed ottenere, per il tramite della I. A. Society, e senza au- 
mento dell'assegno destinatogli, una proroga per il suo soggiorno in 
America oltre l'anno stabilito. Tale proroga non potrà in alcun caso 
superare i sei mesi, dopo di che il candidato dovrà lasciare gli Stati 
Uniti, a meno che egli si sia messo per proprio conto in condizione 


di soddisfare alle disposizioni vigenti negli Stati Uniti riguardo al- 
l'immigrazione permanente. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE LI BOLOGNA. 


La mattina del 1° Maggio 1927 numerosi Soci della Sezione, 
guidati dal Presidente Ing. Prof. Rimini, si sono recati alla Caserma 
De Marchi a visitare la locale stazione Radiotelegrafica Militare. Cor- 
tesemente ricevuti dalle Autorità della Caserma, e segnatamente 
dall'egregio Sig. Cap. Renzi, furono ammessi a gruppi ad esaminare 
tutti i particolari della stazione Marconi, del vecchio tipo a Scin- 
tilla musicale, potenza 5 kW, che ha visibilmente interessato i vi- 
sitatori, ancorchè essa sia di tipo ormai antiquato. La visita era 
stata opportunamente preceduta da una comunicazione che, la pre- 
cedente sera del 20 aprile, il Dott. Prof. Todesco aveva tenuto nei 
locali dell'Istituto di Fisica della R. Università, dal titolo « Le sta- 
zioni radiotelegrafiche a scintilla ». La comunicazione fu ascoltata 
col massimo interesse dai numerosi intervenuti, cui il Prof. Tode- 
sco, con la chiarezza e precisione che lo distinguono, ha assai ef- 
ficacemente illustrato, sia dal punto di vista teorico, che da quello 
tecnico-sperimentale, i principi fondamentali che governano la tec- 
nica delle radio-comunicazioni in genere; e di poi i particolari spe- 
cifici concernenti la stazione che doveva formare oggetto della 
visita successiva furono con ogni desiderabile dettaglio esaminati e 
discussi. Il Conferenziere, a migliore illustrazione della sua comu- 
nicazione, ha presentato all'uditorio numerose riuscitissime espe- 
rienze, partendo dalle prime a carattere dimostrativo sui circuiti oscil- 
lanti a onde smorzate ‘bottiglie di Lodge, ecc.); e venendo successi- 
vamente ad altre sulle prime stazioni Marconi a scintilla rada, sui 
successivi perfezionamenti apportati dal Brown e da! Wien con l'ec- 
citazione per urto e mostrando anche una piccola stazione improvvi- 
sata a scopo dimostrativo del tipo a scintilla musicale con spintero- 
metro rotante Majorana, azionata da una dinamo a corrente continua 
a 6000 volt. La parola del Prof. Todesco è riuscita assai gradita a 
quanti dei nostri Soci — e sono forse la maggior parte — non hanno 
famigliarità col nuovissimo capitolo della Elettrotecnica riguardante 
le radiocomunicazioni ed è stata alla fine della comunicazione sotto- 
lineata con un lungo e nutrito applauso. 
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La mattina del 15 maggio 1927, un numercsissimo gruppo di Soci, 
per cortese concessione dell'Ill.mo Sig. Pcdestà On. Leandro Arpi- 
nati. fu ammesso alla Centrale Elettrica dei Tramways cittadini per 
visitarvi le recenti installazioni di gruppi convertitori statici a vapori 
di mercurio. 

Vennero ricevuti con squisita gentilezza dall'IIl mo Ing. Brunetti 
Enrico, Delegato del Podestà, e dal Direttore dell'Esercizio Ing. Bar- 
bieri nella vecchia sala delle macchine termiche. Quivi il Ch.mo Ing. 
Prof. Giusepe Sartori, aderendo all'invito rivoltogli dal Presidente 
della Sezione, Ing. Prof. Rimini, illustrò con incisiva chiarezza il 
principio fondamentale di funzionamento dei raddrizzatori a vapori 
di mercurio ed i particolari specifici di quelli installati nella Centrale 
tramviaria, che poi i Soci poterono comodamente esaminare in ogni 
dettaglio. 

Trattasi di tre gruppi da 550 kW cadauno della Brown Boveri e C. 
alimentati con corrente esafase ottenuta dalla trasformazione della 
trifase 15.500 volt, 42 periodi proveniente dalla rete della Società 
Adriatica. La tensione continua d'esercizio è di 550 volt. La instal- 
lazione di questi gruppi, che funzionano da molti mesi in modo com- 
plietamente soddisfacente, ha permesso alla Azienda iramviaria di de- 
molire il vecchio impianto termico, comprendente una batteria di cal- 
daie Babcok-Wilcox a 12 atmosfere, di complessivi 250 m? e due mo- 
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trici Tosi da 470 KW accoppiate direttamente a due dinamo a cor- 
rente continua A.E.G. da 500 kW, 550 volt. 

La visita ad una installazione di così grande potenza ed alla 
quale è affidato un servizio così importante, ha vivamente interes- 
sato tutti gli intervenuti, i quali manifestarono il loro vivo compia- 
cimento ai Tecnici del Comune di Bologna, cui è dovuta la ardita in- 


novazione e semplificazione apportata alla centrale Tramviaria cit- 
tadina. 
DS 


Organizzato dai Presidenti delle Sezioni di Firenze, Bologna, Li- 
vorno, ebbe luogo il 22 maggio 1927 un imponente convegno trise- 
zionale a Firenze. 

Il raduno che, per il numero e la importanza degli intervenuti, 
assurse all'altezza di un piccolo congresso, raccolse nella gentile Città 
dei fiori ben 250 gitanti, fra cui non mancarono, ad allietare la riu- 
nione, numerose signore e signorine dei Soci. 

La giornata si iniziò con una rapida visita alle Officine Galileo, 
durata troppo poco per consentire ai Soci di apprezzare le interessan- 
tissime e svariate costruzioni che in quell’opificio si compiono, sotto 
la magistrale guida di valentissimi tecnici, ben noti alla nostra As- 
sociazione, Durante la visita fu servito un ricco rinfresco, dopodichè 
i gitanti si recarono a Sesto per dedicarsi con ogni dettaglio alla vi- 
sita degli Stabilimenti di Doccia della Richard Ginori, protrattasi fin 
oltre mezzogiorno, e che fu estesa ad ogni reparto del vasto Stabili- 
mento, con particolare riguardo a quello artistico ed a quello elettrico 
per la prova degli isolatori ad altissima tensione. 

Alle 13 la numerosa comitiva, che in tutte le lunghe peregrina- 
zioni della giornata, fu trasportata con molti treni tramviari messi 
gentilmente a disposizione dalla Società dei Tramways, si trovò riu- 
nita sul pendio del suggestivo colle di Fiesole, ove, al Ristorante « Alle 
Lune » la Società Elettrica del Valdarno e la Richard-Ginori vollero 
offrire agli intervenuti una lauta colazione che si svolse assai piace- 
volmente fra il visibile entusiasmo dei gitanti, commossi per la som- 
ma di cortesie di cui si vedevano fatti segno dai gentilissimi ospiti. 
Allo spumante, l’Ing. Martinez, Presidente della Sezione di Firenze. 
portò agli intervenuti il saluto della Sezione; e a lui risposero suc- 
cessivamente l'Ing. Rimini Presidente della Sezione di Bologna, por- 
gendo ai Colleghi di Firenze il commosso ringraziamento della Sezione 
tutta, associandosi all'Ing. Martinez nell'inviare alla Presidenza Ge- 
nerale un devoto affettuoso omaggio, e auspicando ad un pressimo 
convegno analogo da tenersi in territorio bolognese in occasione di 
una prossima visita alle Centrali ed ai locomotori della elettrificata 
via Porrettana. Seguirono brevi discorsi dell'Ing. Salvini, Presidente 
della Sezione di Livorno e dell'Ing. Romagnoli, della Sezicne di Bc- 
logna. 

Levate le mense, la lunga teoria di tramways e di automobili si 
diresse alla sottostazione delle Tavarnuzze, ove gli ospiti furono rice- 
vuti assai cordialmente dai Dirigenti della Società del Valdarno e 
furono condotti a visitare ogni particolare della importantissima Sot- 
tostazione. Successivamente infine i numerosi Soci si recarono sul 
Cole di Arcetri, sacro alla memcria di Galileo Galilei, ove, mercè la 
squisita cortesia dell'Illustre Prof. Abetti, poterono visitare la torre 
solare, che già fu descritta in queste colonne. ; 

Al calar del sole i gitanti si riunirono al piazzale Michelangiolo 
per godervi l'incomparabile spettacolo della Città e dei colli che la 
adornano e scesero infine al « Gambrinus », ove la inesauribile cor- 
tesia dei Colleghi Fiorentini aveva lcro preparato un rinfresco vera- 
mente sontuoso, durante il quale non si sentirono che voci unanimi 
di riconoscenza agli ospiti ed agli organizzatori per la indimenticabile 
giornata trascorsa, ed il sincero augurio e il fermo propssito di far sì 
che tali convegni, tanto utili per mantenere vivo il contatto fra i Soci, 
abbiano a ripetersi con una certa frequenza. 


Alle 20 il raduno si sciolse, ed i gitanti, coi treni serali e con 
automobili, facevano ritorno alle rispettive sedi. 


* 


La sera del 7 giugno 1927, il Socio Ing. Cav. Tito Romagnoli 
tenne la annunciata comunicazione su « Un abaco per linee a Cor- 
rente alternata ». La conferenza, illustrata da proiezioni, ed il Cul 
testo completo verrà pubblicato in queste colonne, fu attentamente 
seguita dall'eletto e numeroso uditorio, fra cui notavansi le più sa- 
lienti personalità della nostra Sezione. Alla fine, una lunga ovazione 
mostrò al Conferenziere l'interesse suscitato dalla sua comunica- 
zione, che fu da lui esposta in modo singolarmente chiaro e piano. 


——————————————————_m————r——_—————————_—_—__F————1——_———_——_—_——+—_————em—m—m—m—_A_òb—______"“# +##@@n@ 


Necrologie 


La Sezione di Roma è stata di recente colnita da due gravi lutti. 

Il 18 dicembre moriva il Comm. Ing. Michelangelo Novi, 
Bibliotecario centrale della A.E.I. e Consigliere della Sezione, € 
fra i suoi Soci più cari e più apprezzati. 

Due giorni dopo, il 20 dicembre, si spegneva il Gr. Uff. Ing. Gia- 
como Magagnini, Direttore della Azienda per i Telefoni dello 
Stato, e Delegato della Sezione di Roma alla Sede Centrale. 


I due autorevoli Soci hanno lasciato in tutti il più grande rim- 
pianto. 
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Il Duce e l'attività scientifico-tecnica. 


Indubbiamente il Fascismo richiama in modo ogni giorno 
più completo i pensieri di tutti gl’Italiani verso le vere questioni 
vitali, da cui dipende il domani del Paese. Con profondo con- 
sentimento pubblichiamo in questo fascicolo il Messaggio del 


Duce a Gugliemo Marconi, in cui è scultoriamente illustrato il 


« compito pieno di responsabilità » che lo Stato affida al Con- 
siglio delle Ricerche per il coordinamento, la disciplina e lo 
sviluppo dell'attività scientifico-tecnica. Le parole appassionate, 
che il nostro Presidente Generale pronunciò sull’argomento nel- 
l'inaugurare l'Assemblea Generale dei Soci in Como il 9 otto- 
bre u. s., ed in particolare la sicura previsione di un personale 
intervento di S. E. Mussolini, appaiono ora piene di presagio. 

Dal messaggio del Duce vogliamo trarre i migliori auspici 
per la nostra Associazione, la cui opera assidua e tenace per il 
raggiungimento di fini veramente nazionali non può che essere 
valorizzata da così alto riconoscimento dell'importanza degli 
studi nel campo della scienza, della tecnica e dell’industria. Tutti 
coloro che, come noi, dedicano la loro vita a codesti studi e a 
codesta attività, sono profondamente grati a S. E. Mussolini 
per la sua alta parola, che, anche questa volta, sarà suscitatrice 
e fecondatrice di opere degne. 


Í problemi del Giornale. 


Pensiamo possa riuscire utile in genere ed anche interes- 
sante per i lettori, parlare di tanto in tanto direttamente con 
essi dei problemi, che occupano e talora preoccupano la Reda- 
zione e l’Amministrazione della Rivista. Ciò è tanto più oppor- 
tuno nel caso dell’Elettrotecnica, dato che la grande maggioran- 
za dei lettori è costituita dai soci fedeli dell’Associazione e 
che le vicende del giornale si ripercuotono direttamente sulla 
vita del Sodalizio, di cui la rivista riflette intera l’attività. 

Le opinioni che i soci hanno della rivista, almeno quelle 
che giungono fino a noi, sono generalmente improntate alla 
maggiore benevolenza e tutt'al più contengono leco dei desi- 
deri di particolari categorie di lettori: desideri fatalmente 
spesso contradditori, come quello di chi vorrebbe una rivista 
con carattere più pratico, « meno matematico », € l’altro di 
chi invece ne vorrebbe ulteriormente elevato in senso scienti- 
fico il tono. La Redazione cerca naturalmente di seguire una 
via di mezzo, accontentando un po’ gli uni e un po’ gli altri; 
ma, all'infuori di ciò, non si abbandona alla lusinga degli elogi 
e dei complimenti, e si rende invece ben conto di quanto an- 
cora manca all’Elettrotecnica per essere quella rivista ideale, 
che ognuno di noi sognerebbe. 

A colmare l'intervallo — è inutile nasconderlo — la dif- 
ficoltà maggiore, sebbene non la sola, è sempre di carattere 
Materiale : è difficoltà economica. 

E' notorio che la rivista è ceduta ai soci sotto costo : chè 
la quota (L. 30 circa) che ognuno d'essi versa, per il tramite 
della sua Sezione e dell'Ufficio Centrale, all Amministrazione 
del periodico arriva a poco più di un terzo del costo effettivo 
di esso (si veggano i prezzi di abbonamento delle riviste con- 
SUI) cosicchè il giornale deve vivere per una parte non tra- 
Scurabile, sui proventi della pubblicità, tutt'altro che inesauri- 
bili, come or ora vedremo. 


In pari tempo una questione che va facendosi sempre più 
grave è quella dello spazio necessario a smaltire tutto il copioso 
materiale, che arriva dalla larga collaborazione dei soci! Seb- 
bene la Redazione usi stretti criteri di severità nell'accettare 
gli articoli degni di pubblicazione, riesce sempre più difficile 
pubblicare tutto quanto di meritevole viene presentato. Anche 
durante l’anno ora finito, sebbene, come i soci avranno rile- 
vato, la mole dei fascicoli del giornale sia stata spessissimo 
superiore al normale, parecchi articoli interessanti hanno dovuto 
attendere troppo a lungo il loro turno di pubblicazione. 

Questo fatto, se è da una parte confortante perchè dimo- 
stra l’attività culturale degli elettrotecnici italiani, l’affetto che 
lega i soci alla loro Rivista, e la sensazione chiara che essi 
hanno della sua diffusione e della sua autorità, pone d'altra 
parte, per quanto si è detto, la Redazione e l’ Amministrazione 
de L’Elettrotecnica nella necessità di ricorrere a qualche prov- 
vedimento. | 

Può essere interessante rilevare che lo stesso problema e 
le stesse ‘difficoltà hanno tormentato e tormentano alcune fra le 
maggiori riviste straniere. Diamo notizia nella cronaca di quan- 
to ad esempio ha deciso il Journal of A.I.E.E., l'organo della 
grande consorella Nord Americana, per limitare la mole degli 
articoli da inserire nelle sue colonne. Qualche cosa di ana- 
logo la Presidenza Generale ha stabilito di fare quest'anno 
per le Memorie destinate alla prossima riunione annuale, sulla 
cui organizzazione speriamo di poter dare presto sicure ed 
interessanti notizie. 

Un altro problema assai più grave che ha sempre preoc- 
cupato la Redazione è quello delle recensioni. Noi vorremmo 
che i lettori dell’Elettrotecnica potessero avere sempre e pron- 
tamente notizie di tutto quanto si pubblica —- nel campo nostro 
— in Italia ed all’estero. La nostra rubrica dei Sunti e Som- 
mari è sempre stata impari ad uno scopo così grandioso. Nuo- 
ve iniziative sono allo studio e nuovi esperimenti in corso, dei 
quali potremo riparlare; ma se nutriamo speranza di poter 
superare le difficoltà inerenti al personale (nessuna rivista al 
mondo ha probabilmente una quota di « spese di redazione » 
così bassa come L'Elettrotecnica) rimarrà ancora e sempre il 
problema dello spazio. 

Un'ottima soluzione del problema, da noi sempre va- 
gheggiata (veggasi l'editoriale del 25 marzo 1924) consisterebbe 
nell’abolire le recensioni sostituendole colle rassegne siste- 
matiche : brevi articoli in cui, per es., ogni anno, un compe- 
tente rendesse conto di quanto di nuovo e di interessante venne 
fatto o pubblicato in un determinato campo della tecnica. Qual- 
che tentativo in tal senso è stato e sarà fatto, ma la generaliz- 
zazione del metodo urta contro difficoltà pratiche insormonta- 
bili, tanto che nessuna rivista similare è riuscita a conseguirla 
integralmente. Scorrendo l'elenco dei nostri consoci, facilmen- 
te abbiamo trovato i nomi di una trentina di valorosi colleghi 
che potrebbero assolvere degnamente al compito, valendosi 
della loro competenza specifica; ma si tratta quasi sempre di 
persone già troppo occupate, sulle quali nessuna influenza può 
avere la considerazione di un compenso necessariamente sem- 
pre modesto. 

Tutte le maggiori difficoltà si riducono pertanto, come 
dicemmo, a difficoltà di spazio e quindi di spesa. Ora la ra- 
gione, per cui la pubblicità non può aiutarci oltre certi limiti, 
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sta nella elevatissima tiratura della nostra Rivista. Sembra un 


paradosso, ma non è, e già lo dicemmo citando anche a con- 
ferma l’esempio della rivista del Touring. Ciò che costituisce 
la forza morale di una rivista come la nostra, ne costituisce 
fatalmente una debolezza economica. Fortunati sotto questo 
aspetto i periodici che stampano poche centinaia di copie! L'in- 
dustriale inserzionista, a prescindere anche da particolari in- 
teressi che possono spingerlo a preferire l’una o l’altra rivi- 
Sta, non può e non sa apprezzare il maggior valore di una in- 
serzione stampata e distribuita in sei o settemila esemplari 
anzichè in sei o settecento, e non vuol tener giusto conto del- 
l'enorme spesa che, solo per il costo della carta, la sua inser- 
zione rappresenta per il giornale. E poichè i nostri inserzionisti 


sono anche in generale buoni soci dell'A. E. I. noi vorremmo ‘ 


raccomandare loro di dimostrare il loro attaccamento al Soda- 
lizio, considerando con equità la questione delle loro inser- 
zioni su questo giornale. 

Crediamo di aver così implicitamente toccato un altro 
punto importante. Siamo convinti che la gran maggioranza dei 
nostri soci e lettori preferisce, nel giornale, la sostanza alla 
forma; ma non mancano di tanto in tanto le osservazioni dì chi 
vorrebbe la carta patinata, come la Rivista A, la copertina 
policroma, come la rivista B, ecc., ecc. A conti fatti la co- 
pertina in tricromia su carta lucida importerebbe, per i nostri 
36 fascicoli di 6000-7000 copie di tiratura, una maggior spesa 
annua dell’ordine delle 50-60 mila lire. Poichè solo in minima 
parte essa potrebbe essere fronteggiata dagli aumentati pro- 
venti della pubblicità, bisognerebbe gravare ogni socio od ab- 
bonato di una maggiore spesa annua di 6-7 lire. Pensiamo 
che la gran maggioranza dei lettori condividerà il nostro av- 
viso, che non sia proprio il caso di mutare la modesta, ma 
ormai tradizionale veste esteriore della nostra rivista. Alla sua 
sostanza, al suo contenuto sono rivolti tutti gli sforzi della 
Redazione, la quale non ha altra mira che rendere L’Elettro- 
tecnica sempre più meritevole della sua fama e sempre più 
capace di adempiere al suo compito di raccogliere tuttà la pro- 
duzione tecnico-scientifica degli elettricisti italiani. 


La convivenza delle correnti deboli con le forti. 


Abbiamo rilevato a suo tempo, commentando la passata 
Riunione di Como, il grande interesse della seconda relazione 
del Prof. Dı PIRRO, la quale rappresentava il ponte di collega- 
mento fra i due temi del Congresso e toccava gli esercenti im- 
prese elettriche in uno dei punti più delicati: quello dei loro 
rapporti con l’Amministrazione statale dei telefoni e dei telegrafi. 

Solo oggi possiamo pubblicare il testo dell’importante la- 
voro e non possiamo che manifestare ancora una volta la no- 
stra ammirazione per quanti si dedicarono con tanto successo 
allo studio di problemi così delicati ed ardui come questo delle 
interferenze. I risultati riassunti dal Di Pirro, le formule, le 
curve, le tabelle ch’egli riporta, sono effettivamente la sintesi 
di un lavoro formidabile, analitico e sperimentale. Con tutto 
ciò è certo che le conclusioni a cui esso conduce circa le pre- 
scrizioni da dettare per evitare o rendere tollerabili le inter- 
ferenze, sono ancora da accettarsi con qualche riserva perchè 
le ipotesi semplificative necessariamente premesse alle trat- 
tazioni analitiche possono sempre celare qualche insidia in una 
materia così complessa, e, d’altra parte, le ricerche sperimen- 
tali non poterono sempre coprire tutti i casi più importanti del- 
la pratica. Non sono infatti mancate, a Como, dichiarazioni e 
notizie in contrasto spiccato colle deduzioni teoriche. Credia- 
mo pertanto sia vivamente da augurarsi che il voto emesso a 
Como non rimanga platonico e che siano presto iniziati su 
larga scala nel nostro paese esperimenti pratici col concorso 
degli esercenti e dell Amministrazione dello Stato. 


LA REDAZIONE, 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 


d'albo d'oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inallenabile dell’Associazione. 
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O LE PERTURBAZIONI PRODOTTE SUI 
CIRCUITI TELEFONICI DALLE LINEE AD 
ALTA TENSIONE E A FORTE CORRENTE 


G. DI PIRRO 


—— —_—+& 


Relazione alla XXXII Riunione Annuale dell'A. E. I. 
Como - Ottobre 1927 


$ 1 - Introduzione. 


Il problema delle perturbazioni induttive di carattere elet- 
trostatico ed elettromagnetico prodotte sui circuiti telegrafici 
e telefonici dalle forti tensioni e correnti delle linee di tra- 
sporto di energia e degli impianti di trazione elettrica è sempre 
oggetto di interesse da parte dei tecnici delle piccole e delle 
forti correnti, anche in considerazione delle gravi ripercussioni 
economiche cui danno luogo i provvedimenti adottati per eli- 
minare le perturbazioni di cui trattasi: provvedimenti che co- 


stituiscono spessissimo argomento di dissenso fra i tecnici delle 


due rive. 


In occasione della Riunione Annuale dell Associazione 
Elettrotecnica Italiana avvenuta in Roma nel novembre 1920, 
io riferii sullo stato del problema in quell'epoca leggendo una 
Conferenza che fu poi pubblicata nell’Elettrotecnica (vedi fa- 
scicolo 17, 15 giugno 1921, pag. 375). 

Tale conferenza deve essere considerata come parte inte- 
grante di questa mia breve Relazione, nella quale ricorderò 
od esporrò rapidamente i metodi di calcolo seguiti per la pre- 
determinazione delle f. e. m. e delle correnti indotte nei cir- 
cuiti telegrafici e telefonici, indicherò la perturbazione mas- 
sima che si ritiene possa in questi essere tollerata, la distanza 
che deve intercedere fra i circuiti a correnti forti e quelli a 
correnti deboli, gli eventuali dispositivi da introdursi negli uni 
e negli altri per l’attenuazione dei disturbi, ecc., e tuttociò in 
base anche alle regole consigliate dal Comitato Consultivo di 
Telefonia a grande distanza (C. C. I.) e dal Comitato Con- 
sultivo Internazionale delle comunicazioni telegrafiche, det 


quali chi scrive ha l’onore di far parte come delegato della 
Amministrazione italiana ('). 


$ 2 - Predeterminazione della F. E. M. e della corrente indotta 
nei circuiti perturbati. 


E’ evidentemente di grande utilità la predeterminazione 
di siffatte grandezze, allo scopo principalmente di stabilire la 
distanza fra le linee inducente ed indotta. Per lo studio di tale 
problema occorre distinguere la induzione elettrostatica dalla 
elettromagnetica e per quest'ultima è necessario considerare 
due casi, quello in cui le due linee sono perfettamente isolate 
dal suolo (es. una linea monofase o trifase ed una linea a dop- 
pio filo telegrafica o telefonica, senza che alcuna abbia due 
punti a terra) e quello in cui le due linee od una sola di esse 
sia collegata alla terra in modo che questa funzioni come con- 
duttore di ritorno (es. una linea di trazione monofase o tri- 
fase con ritorno per le rotaie ovvero una linea trifase i cui 
neutri siano collegati alla terra ed una linea telegrafica a sem- 
plice od a doppio filo). 

Per il calcolo della f. e. m. e delle correnti indotte do- 
vute ad influenza elettrica valgono le formule date nella Ap- 
pendice I della detta conferenza, nella quale le curve da 1 
a 4 forniscono in alcuni casi particolari i valori delle tensioni 
indotte in funzione della distanza. 

Quanto al calcolo della f. e. m. e delle correnti indotte 
dovute ad induzione elettromagnetica, valgono nel caso di cir- 
cuiti isolati dal suolo le formole date nell’Appendice II della 
citata conferenza, in base alle quali fu tracciata la curva 5 IN 
essa riportata. Nel caso però in cui la terra funzioni come con- 
duttore di ritorno la determinazione dei coefficienti di mutua 
induzione costituisce un difficile problema. ; 

Giova sull'argomento ricordare che generalmente non sli 


(') Comité Consultatif International des Communications télépho- 
niques à grande distance : 


Directives concernant les mesures à prendre pour proteger les li- 
gnes téléphoniques, ete. — Paris, 1926. 
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hanno notevoli perturbazioni quando le linee inducenti (mono- 
fasi o trifasi) funzionano in condizioni normali, quando cioè la 
somma vettoriale delle tensioni dei fili rispetto alla terra e delle 
correnti circolanti nei detti fili (riferite a punti ugualmente di- 
stanti dal generatore) si mantiene uguale a zero. 

Tali perturbazioni possono assumere invece valori rilevanti 
allorchè le predette somme (dette rispettivamente tensione re- 
sidua e corrente residua) sono diverse da zero e sufficientemen- 
te grandi. 

E' da tener presente in particolare che le maggiori pertur- 
bazioni dovute ad induzione elettrostatica si hanno quando una 
terra si manifesta in una delle fasi di una linea completamente 
isolata dal suolo, mentre le maggiori perturbazioni di carattere 
elettromagnetico si hanno allorchè una terra si manifesta in una 
fase di una linea trifase con neutri a terra. 

Questi due ultimi casi sono di grande interesse pratico, e 
perciò il C. C. I. si è preoccupato di stablire delle formule ap- 
prossimate che consentano, nelle supposte eventualità, di cal- 
colare le tensioni indotte : formule che ritengo opportuno di far 
conoscere in quanto da alcune di esse sono state desunte 0 si 
possono desumere alcune regole relative alla distanza che deve 
intercedere fra le linee a forti ed a piccole correnti. 3 

Darò prima le formule inerenti alla induzione elettrostatica 
e poi quelle relative alla induzione elettromagnetica. 


A) Induzione elettrostatica. 


Vengono qui prese in esame le linee inducenti monofasi o 
trifasi completamente isolate dal suolo, di cui una fase si tro- 
vi a terra. 

I risultati in appresso esposti possono applicarsi al caso di 


linee di trazione elettrica a correnti monofasi o trifasi utilizzanti 
le rotaie come conduttori di ritorno. 


Fig. l. 
Conduttura monofase 


Linea telefonica 


Si consideri dapprima una linea monofase inducente € 
siano (Vedi fig. 1). 1 e 2 i fili di detta linea e 4e 51 fili della 
linea telefonica, R la impedenza degli apparecchi colleganti 
tra loro i due conduttori telefonici; e si indichino con V., Va, 
V., Vs, i potenziali dei fili 1, 2, 4, 5 rispetto alla terra, con 
E = V, — V, la tensione di esercizio della linea monofase, 
con a la distanza tra le due linee, con b la distanza media dal 
suolo dei conduttori della linea ad alta tensione, con € la di- 
stanza media, pure dal suolo, dei conduttori della linea telefo- 
nica, con o la distanza fra i due conduttori telefonici, con l la 
lunghezza del parallelismo fra le due linee. 


Si dimostra in base alle formule generali riportate nel- 
l'Appendice I della mia citata Conferenza che la corrente di 
spostamento 
cina 

R 


circolante negli apparecchi, ed il potenziale V: prossimamente 
uguale a V, possono essere espressi dalle seguenti relazioni 
approssimate : 


| V, = V, = £ aa A volt 


hs; 


5 æ+ bye 


(1) E a 
2) — 2 c2 
| l= olEboy (a PO E) TA . 10 * ampere 
(a? + b2 + t 

in cui E deve considerarsi espressa in volt, mentre tutte le 
grandezze geometriche dovranno considerarsi espresse In Me- 
tri, ad eccezione di Į che dovrà esprimersi in km. 

Per una linea trifase (Vedi fig. 2) valgono le stesse for- 


E 
mule, con la differenza che nella prima delle (1) dovrà 5 


essere sostituita da e nella 2° il 2° membro dovrà es- 


ui 
4 d 
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sere moltiplicato per 1,5, essendo in questo caso E la tensio- 


ne di esercizio della conduttura trifase, e supponendo che una 
delle fasi si trovi accidentalmente a terra. 


qe 


i} 
` 
` 
bal 
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Fig. 2. 


Conduttura trifase Linea telefonica 

E’ da rilevare che la seconda delle (1) si semplifica ul- 
teriormente nei casi, per altro frequenti nella pratica, in cui il 
secondo termine del radicando sia trascurabile di fronte al 


primo. 
Le (1) si trasformano allora nelle altre : 
A E EE 
2 | 5 a+b+c 
Eb 
lis = = "pr 10 - 9 ampere 


per linea inducente monofase 

[ E bc 

Î 150/Ebo 
‘5° a+b+0 


volt 
(3) 


10-9? ampere 


per linea inducente trifase 


. 


essendo come si è detto, E espressa in volt, l in chilometri, 
a, b, c, o in metri. 

La tensione dei fili indotti si abbassa se lungo la linea 
inducente è posato un filo di terra e se esistono filari di alberi 
ininterrotti in prossimità delle due linee, ad una distanza da 
queste non superiore a 3 metri. 

La tensione ridotta V’, si ottiene dalla V, mediante la 
formula 


(4) V= pqr V 


in cui p, q, r sono fattori corrispondenti all'effetto di schermo 
del filo di terra e dei filari di alberi vicini a ciascuna delle due 
linee, fattori cui si attribuiscono i valori p=0.75 ; g=r=0.7. 


B) Induzione elettromagnetica. 


Come si è già detto, ha grande importanza il sistema nel 
quale la terra costituisca il conduttore di ritorno o per il cir- 
cuito indotto o per il circuito inducente o per entrambi. 

Si sa che la f.e.m. e indotta sopra un filo vicino ad un 
altro percorso da una corrente i = I e’ (I ampiezza, œ pulsa- 
zione, e base dei logaritmi neperiani, j unità immaginaria) è 
data da 
di 
dt 


in cui M è il coefficiente di mutua induzione dei due fili. Se i 
due fili sono paralleli e fanno parte di circuiti i cui ritorni si 
trovino a grande distanza, il coefficiente M si può (Vedi App. Il 
della Conferenza) calcolare con la formula 


(5) e=—M = — jo MI 


(6) M = 21 (iog: ZF — 1) x 10' H 


essendo la lunghezza l del parallelismo, e d la distanza fra 
i due fili espresse in km. 

La formula (6) è stata spesso applicata anche nel caso in 
cui i due fili paralleli (inducente e indotto) siano chiusi attra- 
verso la terra, ritenendosi che praticamente solo le correnti cir- 
colanti nei conduttori e non quelle di ritorno per la terra in- 
tervengano per la formazione del campo magnetico. L'esperien- 
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za ha però dimostrato che ciò è contrario alla realtà, ed il 
Prof. Dr. Breisig ha cercato di correggere la formula (6) in- 
troducendo in essa al posto di 1 un numero q che dovrebbe 
determinarsi con le misure; ma da queste sono risultati per q 
valori compresi fra 0,5 e 4 che non hanno alcun significato 
fisico. Il problema è stato ripreso da Breisig, Pollaczek, Rii- 
denberg, i quali hanno potuto teoricamente dimostrare che la 
formula (6) può valere soltanto per le correnti continue, in 
quanto per esse le correnti di ritorno si estendono grandemente 
in superficie e profondità e non portano quindi alcun notevole 
contributo alla intensità del campo magnetico; ma per le cor- 
renti alternate la distribuzione delle correnti di ritorno nel suolo 
avviene in modo diverso, giacchè queste tendono a localizzarsi 
alla superficie in zone tanto più ristrette quanto più elevata 
è la frequenza. 

Si manifesta così un fenomeno analogo a quello che si 
verifica nei cavi sottomarini percorsi da correnti alternate, per 
i quali la corrente di ritorno anzichè distribuirsi in tutta la 
massa dell’acqua (come avviene per la corrente continua) si 
* localizza in strati tanto più prossimi all’armatura del cavo quanto 
più alta è la frequenza. Dagli studi su menzionati è poi risul- 
tato che il coefficiente effettivo di mutua induzione (quando la 
f.e.m. indotta e viene espressa mediante la (5), nella quale i 
è la corrente circolante nel filo) deve essere concepito come 
una grandezza complessa e non reale, e quindi avente un mo- 
dulo ed una fase; cosicchè la f.e.m. e data dalla (5), subisce 
uno spostamento di fase per effetto del valore di M. 

Vari esperimenti sono stati effettuati per la determina- 
zione di M; importanti fra essi sono quelli eseguiti di concerto 
dalla Siemens Halske e dalla Siemens Schuckert e su cui ha 
riferito il signor Von A. Zastrow (Elektrische Bahnen, Otto- 
bre 1926, fasc. 10). 

Per detti esperimenti fu utilizzato come filo inducente 
uno dei due conduttori di bronzo di 3 mm di una linea a dop- 
pio filo della lunghezza di 12 km. esistente nel campo mili- 
tare di esercitazioni di Doberitz (Marca di Brandeburgo), come 
fili indotti furono adoperati dei fili della lunghezza di circa 
5 km. posti alla distanza di 1, 10, 100, 500, 750, 1000 metri, 
il primo collocato al disotto del conduttore inducente, gli altri 


lateralmente. I fili inducente ed indotti erano messi a terra, 
con particolare cura. 
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Fig. 3. — Coefficiente di mutua induzione (modulo) in funzione della 
frequenza. 


Le curve della Fig. 3 danno i valori dei coefficienti di 
mutua induzione (moduli) per varie frequenze e distanze. Si 
nota che il coefficiente di mutua induzione diminuisce con l’au- 
mentare della frequenza, e che la diminuzione per effetto di 
questa è tanto più grande quanto maggiore è la distanza fra i 
due fili indotto ed inducente. Così, per la frequenza 16 2/3, 
M varia da 8,3.10° a 0,320.107 H per km, quando la di- 
stanza varia da 10 a 1000 metri, mentre per la frequenza 
2000, il coefficiente M varia, nelle stesse condizioni di di- 
stanza, da 5,5.107 a 0,015.107H per km. 


Le curve della Figura 4 danno gli stessi valori di M in ` 


funzione della distanza e per le varie frequenze. La curva in 
alto rappresenta i valori medi di M trovati in diverse espe- 
rienze del Telegraphentechnischen Reichsamt per le frequenze 
comprese tra 16 2/3 e 50 Hertz. La seguente tabella I, che si 
riporta per comodità del lettore dalla Relazione citata, dà i va- 


RI 


VoL. XV - N. 2 


TABELLA |l. 


Coefficiente di mutua induzione in funzione della frequenza 
e della distanza (M in Henry per km). 


— rr: 


n 


| Per distanza di metri 


ca Din 


| I 
16 3/, 113,3.107‘8,3.10 * 3,67.10-*/0,95.10-‘|0,550.10-‘0,320.10 
50 |12,2 » |7,5 » |3,11 » |0,705» |0,376 » {0,207 » 


150 |11,1 » |6,9 » [2,76 » (0,480» (0,230 » (0,124 » 
200 |109 » |675» {2,52 » |0,423» [0,202 » 0,107 » 
300 |10,6 » |6,55» |237 » 0,370» [0,160 » [0,083 > 
400 |10,4 » |6,35» |2,24 » 0,290» |0,134 » |0,069 » 
600 |100 » |6,10» [2,04 » 10,225» [0,102 » (0,051 » 
800 | 98 » 5,95» |1,92 » /0,186» [0,082 » ‘0,040 » 
1000 | 96 » |5,85» |1,81 » /0,162» |0,0687» |0,033 » 
1200 | 95 » |575» [1/73 » |0,142» |0,060 » |0,028 » 
1400 | 94 » |5,67» [1,66 » 0,129» |[0,0518» [0,024 « 

| 1600 | 9,3 » |5,60» |1,60 » 10,120» |0,0480» |0,020 » 

‘1800 | 916» 555» |155 » !0.112» |0,0435» ‘0,018 > 


2000 | 9,10» |5,50» |152 » 0,104» [0,0400» [0,015 » | 


lori che sono serviti per il tracciamento delle curve della Fi- 
gura 3. 
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Fig. 4. — Coefficiente di mutua induzione in funzione della distanza 


per varie frequenze. -) 
Le curve della Fig. 5 danno gli argomenti del coefficiente 
complesso M in funzione della frequenza ottenuti nelle espe- 


rienze di Doberitz per i vari fili indotti. Questi argomenti au- 
mentano con la distanza e con la frequenza. 


Fig. 5. — Coefticiente di mutua induzione (argomento) in funzione della 
frequenza. 


Evidentemente non potrebbero i valori riportati di M es- 
sere adottati in tutti i casi; essi dipendono principalmente dalla 
conducibilità del terreno, la quale può per altro variare nei 
diversi strati, più o meno profondi, che sono investiti dalle 
correnti. Il fenomeno è troppo complesso per lasciarsi IMpri- 
gionare in tutti i suoi dettagli dalle formule. Tuttavia Breisig, 
Pollaczeck e Riidenberg (°) hanno, come si è accennato, svolte 


(3) F. BreISIG: Ueber die Berechnung der magnetischen Induktion 
aus Wechselstromleitung mit Erdrückleitung Telegraphen und Fern- 
sprechtechnik n. 4 - 1925. 

F. POLLACZEK : Ueber das Feld einer unendlich langen Wechselstrom- 


durchflossenen Einfachleitung Elektrische Nachrichtentechnik, vol. 3, 
n. 9. 


R. RUDENBERG: Die Ausbreitung der Erdströme in der Umgebung 


von Wechselstromleitungen (Zeitschrift für augewandte Mathematik und 
Mechanik, vol. 5). 
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delle teorie che conducono a risultati i quali non si allontanano 
molto da quelli sperimentali, risultati che possono essere adot- 
tati a titolo provvisorio nei calcoli preliminari. 

Il Breisig immagina che il filo inducente sia rettilineo, 
infinitamente sottile, di lunghezza limitata e circondato da ogni 
parte dal medesimo mezzo (nel nostro caso la terra), mezzo 
della cui costante dielettrica non tiene conto e che è supposto 
omogeneo, di conducibilità finita ed avente permeabilità uguale 
ad 1. 

Egli trova la formula esprimente l’energia magnetica del 
sistema di correnti che percorrono il filo e la terra e da essa 
deduce l’induzione mutua che risulta espressa da un integrale. 

Pollaczek e Riidenberg immaginano che il filo inducente, 
sia di lunghezza infinita; ma mentre il primo suppone che il 
filo sia parallelo alla superficie piana della terra, il secondo 
suppone invece che esso si trovi sulla superficie stessa, ma al 
disopra e nella mezzeria di una trincea semicilindrica che lo 
circonda ; ipotesi quest'ultima che, come ha osservato lo stesso 
Rudenberg, facilita la deduzione delle equazioni differenziali, 
ma non differisce essenzialmente da quella introdotta da Pol- 
laczek. I due mezzi (aria e terra) sono considerati omogenei 
di conducibilità finita ed aventi permeabilità uguale ad 1: non 
viene tenuto conto della costante dielettrica. 

Ridenberg stabilisce l'equazione differenziale cui soddi- 
sfa la densità di corrente che circola nella terra e determina, 


con l'ausilio delle funzioni di Bessel, l'espressione di tale den- - 


sità nel caso in cui il conduttore inducente sia percorso da 
una corrente sinusoidale, mostrando che le correnti terrestri 
si distribuiscono .in forma d’onde nel suolo con una lunghezza 


i 2s ; aro 
d'onda uguale a "a e con una velocità uguale a V 2fs, 


essendo f la frequenza della corrente ed s la resistenza speci- 
fica della terra, e mostrando inoltre che la profondità dello 
strato in cui si propagano le correnti nella terra dipende forte- 
mente dalla frequenza. In merito a tale profondità giova ripor- 
tare la seguente tabella II, in cui i numeri della prima linea 
rappresentano le frequenze e quelle della seconda le profondità 
alle quali secondo il calcolo bisogna giungere perchè la densità 
di corrente alle profondità stesse sia uguale all’un per cento 
della densità alla superficie del suolo. 


TABELLA Il. 


Frequenza f (Hertz) 16 2/3 50 150 500 5000 
Profondità o (Km.) 4.8 2.75 1.6 0.87 0.28 


L'autore calcola quindi la f.e.m. nel filo indotto che si 

produce in conseguenza della induzione delle correnti terrestri 
e determina il coefficiente di mutua induzione, rilevando che la 
induzione del campo magnetico aereo generato dalla corrente 
che circola nel filo inducente è trascurabile di fronte a quella 
delle correnti terrestri. 
._Pollaczek, tenendo conto che, a causa del campo magne- 
tico generato dalla corrente che circola nel filo inducente, si 
producono nella terra delle correnti di Foucault, che a loro 
volta producono dei campi magnetici secondari nell'aria e nella 
terra, determina per ogni punto del campo la forza magnetica e 
la forza elettrica la quale ultima esprime mediante una funzione 
di Green, e riesce a trovare la espressione del coefficiente di 
Mutua induzione, calcolando la f.e.m. che si produce nel cir- 
Cuito indotto. 

Sarebbe inopportuno nella presente occasione entrare in 

Maggiori particolari su tali teorie di carattere fisico-matematico. 

! limiterò a riprodurre le curve (v. fig. 6) dei coefficienti di 
Mutua induzione in funzione della distanza calcolati in base alle 
formule suaccennate, non senza aver prima rilevato che le curve 
di Breisig danno valori troppo bassi in quanto egli non ha tenuto 
Conto del campo magnetico che si trova nell'aria, il quale è 
molto meno smorzato che nella terra; che le curve di Pollaczek 
danno valori troppo alti, avendo egli trascurato lo smorzamento 
© Campo magnetico nell’aria; che le curve di Riidenberg sono 
da riguardare come le più attendibili. Le curve stesse sono cal- 
colate per le frequenze 16 2/3 e 50 e per una conducibilità spe- 
cifica del suolo uguale a 5.10" (c.g.s.) che si approssima a 
quella trovata in vari esperimenti. 
A Ha FU della fig. 7 danno i valori di M calcolati secondo 
AL di Riidenberg per le medesime frequenze e per di- 
nelis Sino a 3000 metri: valori che possono essere adottati 
; Pratica sino a quando la teoria e la esperienza non avran- 
° suggerite le correzioni opportune. 
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Fig. 6. — Coefficiente di mutua induzione fra due. linee unifilari con 
ritorno per la terra calcolato secondo le formule di Breisig, Pollac- 
zek, Riidenberg per le frequenze 16 ?/, e 50. Conducibilità specifica 
del suolo 5.10 (c. g. S.). 


Gli autori citati hanno anche data la espressione del coef- 
ficiente di mutua induzione fra un circuito inducente unifilare 
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Fig. 7. — Coefficiente di mutua induzione fra due linee unifilari con 
ritorno per la terra calcolato secondo le formule di Ridenberg per 
le frequenze 16°/, e 50. Conducibilità specitica del suolo 5.10=!4 
(c. g. S.). 
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collegato alla terra attraverso le sue estremità, ed un circuito 
bifilare isolato dal suolo. Le curve della Fig. 8 danno i valori 
di tali coefficienti calcolati dal Dott. Jäger dell’ Amministrazione 
telegrafica germanica per diverse frequenze; quelle della figura 
9 si riferiscono ad una corrente inducente di frequenza 800 la 
quale può molto perturbare le conversazioni telefoniche essendo 
800 la frequenza media della parola. 


(0mArbnza 100 


Fig. 8. — Coefficiente di mutua induzione fra un filo con ritorno per 


la terra ed una linea a doppio filo (calcolato secondo le formule di 
Breisig con o = 5.107" (c. g. s.). 


Il citato Von A. Zastrow ha anche egli calcolati i valori di 
M secondo le formule di Breisig e di Riidenberg in base rispet- 


tivamente ai valori della conducibilità della terra 0= 1,27. 10™ 


e della resistenza specifica s = 8,7 . 10'? nonchè in base ai 
valori o = 4,4 . 107; s = 1,4 . 10”. 
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Fig. 9. — Coefficiente di mutua induzione fra una linea unifilare con 


ritorno per la terra ed un circuito bifilare isolato dal suolo per la 
. frequenza 800 (conducibilità specifica del suolo) 5.10- (c. g. s.). 


Nelle fig. 10 e 11 sono tracciate le curve relative al 
detti valori accanto a quelle dei valori misurati, 1l che serve a 
mettere in rilievo il comportamento delle une rispetto alle altre. 

1 risultati sopra riportati valgono quando non si consideri 
l’effetto di schermo prodotto dalle masse metalliche circondanti 
i conduttori. Di tale effetto deve tenersi conto per 1 cavi tele- 
fonici o telegrafici sotto piombo ed armati, la cui armatura sia 
messa convenientemente a terra. Le correnti indotte che cir- 
colano nel tubo di piombo e nel ferro dell'armatura producono 
a loro volta nei conduttori del cavo delle f. e. m. indotte, le 
quali compensano in parte quelle in essi direttamente provocate 
dalla linea esterna inducente. 
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In conseguenza di tale fenomeno si è pure cercato in qual- 
che caso di shuntare con rame l’armatura dei cavi per aumentare 
in essa l’intensità delle correnti indotte. In base alle consta- 
tazioni fatte si può ammettere che per i cavi ordinari i valori 
di M calcolati come innanzi debbono essere ridotti del 40 %. 
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Fig. 10. — Coefficienti di mutua induzione misurati e calcolati : o = con- 


ducibilità specifica del 


terreno, s = resistenza specifica del terreno 
(c. g. S.). i 


Terminerò il presente paragrafo riportando le formule 
date da Rüdenberg per il calcolo del coefficiente d’induzione 


mutua, formule che, come si è detto, sono ritenute le più at- 
tendibili. 
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Fig. 11. — Coefficienti di mutua induzione misurati e calcolati (o = con- 


ducibilità specifica del terreno (c. g. s.), s = resistenza specifica del 
__ terreno). 


© Tali formule sono contenute nella seguente Tabella. 


TABELLA III. 


Natura dei circuiti inducente 


Coefficiente di mutua induzione 


(m) 


ed indotto 


Circuiti inducente ed indotto 


10 M =z H, (kp V j) 
unifilari. . 


Henry per cm. 
Circuito inducente bifilare, 


10° M = 
circuito indotto unifilare. 


Henry per cm. 
10 M = = 
=r kð Vj H(kpVij) 
Henry per cm, 


Circuito inducente unifilare, 
circuito indotto bifilare. 


in cui Ho ed H, sono i simboli delle funzioni di Hankel di 
ordine zero ed uno, le quali si esprimono mediante le funzioni 
di Bessell dello stesso ordine. Gli altri simboli j, k, o, Ap , do 
hanno il significato appresso indicato : 


n z V ta 1 
f |f = frequenza, s = ninni 
si s specifica del suolo (c. g. s.) 


distanza fra i circuiti inducente ed indotto (in cm) 
proiezione orizzontale della distanza tra 1 due fili 


dei circuiti bifilari inducente ed indotto (in cm). 
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Le espressioni di He (x Vi) ed Hi (x Vi ) si possono tro- 
vare nei trattati e formulari delle funzioni di Bessell (vedasi fra 
gli altri, le Funktionentafeln mit Formeln und Curyen). Giova 
riportare dalla citata raccolta le seguenti tavole e curve rela- 


tive ai valori di Ho (x Vi) ed H, (x Vi) per diversi valori 
reali di x. 


TABELLA IV. 
H, (2V j) 

o0] 0,5 —j œ — o —j œ 

02| 0,4826 —j1,1033 — 2,115754. — j 2,316457 
04| 0,4480 —70,6765 — 0,9194714 — j 1,198135 
o6! 0,4058 —j0,4413 — 0,498943 — j 0,812402 
08| 0,3606 —j0,2883 — 0,2828314 — j 0,606083 
10| 0,3151 —70,1825 — 0,1540603 — j 0,471303 
12| 0,2713 —70,1075 — 0,0721014 —j0,3732340 
14| 02303 —j0,05420 | — 0,0186418 —70,2974180 
16} 01926 —70,01659 | + 0,0161110 —70,2367915 
18| 01588 +70,009338 | + 0,0380365 —j0,1874373 
20) 01289 +70,02651 | + 0,0509636 —j 0,1469359 
22} 01026 +3j0,03712 | + 0,0575198 — j 0,1136429 
24| 008039 +30,04290 | + 0,0595981 — j 0,0863492 
26} 006138 +370,04463 | + 0,058580 — j 0,06411 

28) 0.04553 +70,04474 | + 0,0554929 — j 0,0461306 
30] 0,03256 +70,04267 | + 0,0511013 — j 0,0317662 
32} 0,02202 +30,03944 | + 0,0459751 — j 0,0204553 
34] 0,01366 +70,03557 | + 0,04053496 — j 0,0116747 
36| 0,007152 +70,03139 | + 0,0350895 — j 0,00501455 
38} 0,002154 +70,02605 | + 0,02984040 — j 0,00009608 
40| — 0,001398 +70,02304 | + 0,02493399 + j 0,00340521 
42| — 0,003943 +30,01917 | + 0,02046036 + j 0,00577009 
44| —0,005620 +70,01564 | + 0,0164591 + j 0,0072358 
46| — 0,006608 +70,01248 | + 0,01295289 + j 0,00800711 
48| — 0,007066 +30,009710-| + 0,00993172 + j 0,00824849 
50| — 0,007122 +70,007309 | + 0,00737075 + 0,00810876 
52| — 0,006893 + 7 0,005325 | + 0,00524075 + j0,00769477 
54| — 0,006456 +7 0,003661 | + 0,00349995 + j 0,00710082 
56| — 0,005892 + 3 0,002312 | + 0,00210585 + 70,00639963 
58| — 0,005257. +7 0,001243 | + 0,00101463 + j 0,00564745 
60| — 0,004594 -+ 7 0,0004166| + 0,00018336 + j 0,00488676 


Le curve delle Fig. 12 e 13 danno anch'esse i valori delle 
parti reali ed immaginarie delle funzioni suddette per diversi 
valori reali di x. 
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Fig. 13. — Funzione cilindrica di Hankel di ordine uno, 
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Anche il Rüdenberg ha tı cciati dei diagrammi che 
consentono di determinare le p rti reali ed immaginarie di 
Ho (ko Vj) e V i Hi (ko V i) per assegnati valori di Ko. 

In alcuni dei punti delle curve della Fig. 14 sono indicati 
i valori di ko; le ascisse misurate sull'asse reale e le ordinate 
misurate sull’asse immaginario di tali punti danno le parti reali 
ed immaginarie della funzione Ho (ko j). I segmenti compre- 
si fra i punti di ciascuna delle curve e l'origine delle coordi- 
nate misurano i moduli di H.. Allo stesso modo si leggono I 
diagrammi della fig. 15. 
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Fig. 14. — Diagrammi vettoriali de.ia funzione H, (kp Vi) 


Come si è accennato i valori teorici desunti dalle formule 
di Riidenberg quando si assuma per la conducibilità del suolo 
il valore o = 5. 107" (c. g. s.) non si allontanano molto, se- 
condo le constatazioni fatte in Germania, da quelli speri- 
mentali : 

Or si comprende come tale conducibilità vari secondo la 
natura del terreno, ciò che rende incerta la predeterminazione 
di M. | 

Nella seguente tabella V sono messi in raffronto i risul- 
tati ottenuti dalle misure fatte sopra alcuni impianti in Italia coi 
valori dalle formule di Rüdenberg. Tali risultati si riferiscono 
a casi in cui uno dei fili di una linea trifase inducente era ali- 
mentato ad una estremità da un generatore di cui uno dei poli 
era messo a terra, mentre l’altro estremo veniva pur esso col- 
legato alla terra (le altre fasi si lasciavano isolate): il circuito 
indotto unifilare era collegato alla terra alle due estremità. 

Le prove di cuiai numeri 5, 6, 7 si riferiscono ad im- 
pianti di trazione trifase, per le quali uno dei fili di contatto, 
alimentato in monofase, veniva collegato alle rotaie. Data la 
distanza del circuito indotto l’effetto compensatore delle rotaie 
stesse può ritenersi trascurabile. 

Come si rileva dalla tabella, i valori misurati di M non 
sono molto discosti da quelli calcolati per le prove 4, 5, 7; 
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TABELLA V. 


= ad Aa S Soa a CETTE a Tr: RIE 
i 


a Corrente us | Coefficiente di mutua 
fz] | i induzione 
E . Conducibi- 
S Lunghezza pito calcolato str 
š | CIRCUITO INDUCENTE | rg Rc parallelismo | \ogaritmica sisutato 1e formule. del eneo ci 
È | Km. sù Ampère | Frequenza pra (c. g. s.) DELLE PROVE 
z| ) TORA I 
| per Km. 
| | | | M X 10i 
1 | Un filo linea trifase 
Soc. Interregionale | filo telegrafico 140 1500 42 0.326 0.7 10.9 | Maggio 1925 
, da 17 
2 Id. Id. 66 1200 42 0.432 1.10 15.0 Id. 
a 50 
3 Id. filo circuito telefon. 140 300 \ 42 1.48 gi 34.0 Id. 
4 Filo linea trifase So- 
cietà Conti filo circuito telefon. 91 170 20 42 4.5 4. 3.0 Febbraio 1922 
5 | Un filo contatto Fer- 
rovia elettrica San 
Giuseppe-Savona filo telegrafico 16 2200 | 140-180 | 16 2/3 | 0.954 0.92 3.64 | Luglio 1914 
240-360 
6 | Un filo contatto Fer- 
rovia elettrica Bar- 
donecchia-Oulx ld. 11,240 74 100-200 | 16 2/3 3.14 6.5 188 Maggio 1915 
300-400 
7 | Un filo contatto Fer- 
rovia elettrica U- | 
smate-Calolzio Id. 6 2100 | 140-190 | 16 2/3 1.38 1.0 2.2 
Ì 
| 


differiscono sensibilmente per le prove rimanenti. Maggiori 


scarti sono stati rilevati nelle prove eseguite nella Svezia. 


+ 
————» v. 
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Fig. 
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15. — Diagrammi vettoriali della funzione Vi H, (kp Vj) 


Riuscirebbe pertanto interessante eseguire altre prove in 


modo sistematico, 


fica delle formule e per la dete 


del terreno. 
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le quali sarebbero utili anche per la veri- 
rminazione della conducibilità 


Giugno 1914 | 


83- I disturbi provocati sui circuiti telegrafici e telefonici ed 
i limiti entro cui possono essere tollerati. 


Le tensioni e le correnti indotte possono produrre danni alle 
persone ed alle cose se esse raggiungono valori relativamente 
alti, ovvero disturbare l’esercizio telegrafico e telefonico, quan- 
do tali valori non sono sufficientemente piccoli. 

Conviene distinguere l’un caso dall’altro.- 


A) Danni. 


Un ufficio telegrafico e telefonico è protetto contro le sca- 
riche atmosferiche e gli eventuali contatti fra condutture indu- 
striali e linee telegrafiche e telefoniche mediante dispositivi che 
comprendono fra l’altro uno scaricatore a vuoto inserito fra cia- 
scun filo e la terra, il quale si adesca alla tensione istantanea 
di 300 volt. Una tensione di adescamento maggiore non è stata 
ritenuta sino ad oggi prudente. 

Indipendentemente dai pericoli di incendio degli uffici, che 
possono manifestarsi per il passaggio di forti correnti nonchè 
dai pericoli cui è soggetto il personale che lavora sulle linee 
e negli uffici e che è costretto a toccare le parti nude dell’im- 
pianto, è da tener conto che, allorquando lo scaricatore si adesca 
ed in conseguenza il filo cui esso è collegato viene messo a 
terra, si produce la scarica del condensatore che ha per arma- 
ture il filo e la terra, ed ha luogo, nel caso di circuiti telefonici, 
una vibrazione della membrana del telefono più o meno grande 
a seconda della energia messa in gioco nella detta scarica; cosic- 
chè l'orecchio di colui che ascolta può risentire un violento choc 
acustico, tale da produrre in lui seri turbamenti funzionali nel 
sistema nervoso. E’ stato riconosciuto che per evitare pericoli 
del genere l’energia dissipata in ciascuno dei ricevitori posti 
alla estremità di un circuito non debba essere superiore ad 
1/100 di joule, per cui, ammesso che la corrente di scarica si 
distribuisca in parti uguali alle dette due estremità, l’energia tra- 
smessa per influenza al circuito telefonico non dovrà essere 
superiore ad 1/50 di joule. 

Adunque la tensione indotta non può raggiungere 300 volt 


e deve essere minore se l’energia di cui si è parlato raggiun: 
ge 1/50 di joule. 

Tali limiti non potrebbero però essere raggiunti che per 
brevi istanti, giacchè una minore tensione costituirebbe già pe- 
ricolo ove essa fosse permanente. 

Così nel caso di trazione elettrica a corrente alternata è 
stato stabilito dal C. C. I. che la tensione longitudinale elet- 
tromagneticamente indotta (tensione fra filo e terra) non debba, 
se permanente, superare 60 volt efficaci e che soltanto in casi 
eccezionali, quando le condizioni topografiche vietino il mag- 
giore allontanamento dei circuiti telefonici, possa essere consen- 
tito di tollerare una tensione sino a 100 volt efficaci. 

I limiti suddetti di 300 volt istantanei e di 60 ovvero 100 
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volt efficaci che erano stati stabiliti dal Comitato Consultivo In- 
ternazionale di Telefonia a grande distanza (C. C. I. di Tele- 
fonia) sono stati accettati dal Comitato Consultivo Internazionale 
di Telegrafia a grande distanza (C. C. I. di Telegrafia) per i 
circuiti telegrafici unifilari e bifilari. 


B) Disturbi all'esercizio. g 


1) Circuiti telefonici. 


Data la grande sensibilità del telefono, il quale funziona 
con correnti inferiori ad un microampere, è ben difficile tolle- 
rare delle correnti indotte giacchè queste producono disturbi 
che variano sia con l'ampiezza della f. e. m. indotta trasversale 
che si produce tra filo e filo (la quale a sua volta dipende dal- 
l'ampiezza e dalla frequenza della tensione o corrente pertur- 
bante) sia con la frequenza stessa dipendentemente dagli effetti 
prodotti sull’orecchio, il quale è più sensibile per le frequenze 
comprese fra 800 e 1200. Tale fenomeno è illustrato nelle fi- 
gure 23 e 24 della mia citata conferenza, le quali mostrano 
come la esistenza di una corrente perturbante in un circuito te- 
lefonico equivalga ad un aumento della costante di attenuazione, 
aumento che è maggiore per le frequenze più importanti della 
parola. Il disturbo quindi dipende dalla forma della corrente e 
della tensione perturbante ed è ben difficile stabilire il limite 
di tollerabilità. 

Tuttavia i due Comitati Internazionali di Telefonia e Tele- 
grafia hanno adottato la regola suggerita dai risultati delle mi- 
sure, secondo la quale il disturbo prodotto sulla conversazione 
non deve essere superiore a quello che viene provocato nel 
ricevitore quando ai suoi morsetti si applica una tensione al- 
ternata dell'ampiezza di 5 millivolt e della frequenza di 800 
Hertz (pulsazione circa 5000). Il valore di detta tensione do- 
vuta ad induzione elettrostatica si troverà moltiplicando la im- 
pedenza dell'apparecchio terminale (circa 600 ohm) per la cor- 
rente /,; calcolata in base alle formule (2) e (3), assumendosi 
per l la lunghezza effettiva del parallelismo ovvero, nel caso 
in cui nella linea telefonica siano stati eseguiti incroci e ro- 
tazioni, una lunghezza uguale ad una volta e mezzo quella 
per cui gli effetti d’induzione sul circuito telefonico più espo- 
Sto non sono compensati dalle trasposizioni. Detta lunghezza in 
quest'ultimo caso varia col numero dei circuiti telefonici esi- 
stenti sulla medesima linea, e può in generale assumere valori 
compresi fra 8 e 40 Km, 

, Se trattasi di induzione elettromagnetica dovuta ad un 
circuito unifilare inducente avente il ritorno per la terra po- 
ranno essere adoperate per la determinazione di M le curve 
Sopra riportate (ved. in particolare fig. 8 e 9) assumendo come 
valore di l tutta la lunghezza del parallelismo relativa al circuito 
inducente percorso da corrente e si potrà poi calcolare la f.e.m. 
indotta mediante la (5). 

In entrambi i casi di induzione elettrostatica ed induzione 
elettromagnetica vengono assunte come ampiezza della tensione 
e della corrente inducente quelle corrispondenti ad 1/50 del- 
l'ampiezza dell'armonica fondamentale, salvo ad introdurre il 
valore effettivo della risultante delle armoniche superiori alla 
fondamentale, ove esso fosse conosciuto. 

Come si comprende la regola data si fonda sulla ipotesi, 
che la osservazione dimostra non molto lontana dalla realtà, che 
le armoniche superiori producano lo stesso effetto perturbatore 
d'una tensione o corrente inducente della frequenza di 800 
Hertz, la cui ampiezza sia eguale ad 1/50 di quella fondamen- 
su Maggiori dettagli sui calcoli cui si è accennato saranno dati 

eguito. 


2) Circuiti telegrafici 


Le correnti d’induzione elettrostatica ed elettromagnetica, 
attraversando gli avvolgimenti dell'elettrocalamita degli appa- 
recchi riceventi, deformano sensibilmente i segnali telegrafici, 
Producono falsi segnali ed azionano i detti apparecchi anche 
Quando non si effettuano trasmissioni telegrafiche, tuttociò 
con grave perturbazione del servizio. Dalle numerose esperien- 
ze eseguite a cura di varie Amministrazioni telegrafiche europee 
e risultato che i relais impiegati nella telegrafia rapida possono 
sopportare una corrente indotta (della frequenza compresa tra 
IŠ e 60) non superiore al 10 % della corrente telegrafica di 
esercizio ; percentuale che potrebbe elevarsi al 15 % per i cir- 
Culti serviti da apparecchi Morse. Poichè però una linea tele- 
grafica contiene in generale circuiti destinati alla telegrafia ra- 
Pila e poichè ragioni di prudenza e di sicurezza di esercizio 
consigliano di tenersi al disotto della percentuale suaccennata 
del 10 %, si è stabilito che la corrente indotta non debba risul- 
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tare superiore al 5 % della corrente telegrafica di esercizio, 
ossia non superiore ad una corrente di un milliampere, essendo 
la corrente di esercizio eguale a circa 20 milliampere. Il cal- 
colo di questa corrente, se dovuta ad induzione elettrostatica, 
si farà in base alle formule (2) e (3), quando il circuito tele- 
grafico è bifilare. Se invece il circuito telegrafico è unifilare 
la corrente indotta potrà calcolarsi dividendo la tensione in- 
dotta V, desunta dalla prima delle (2) e (3) per la impeden- 
za relativa alla capacità della linea indotta: impedenza che 


1 ; 
è data dalla espressione -cl essendo w la pulsazione della ten- 
w 


sione inducente, C la capacità chilometrica della linea indotta ri- 
spetto alla terra, ! la sua lunghezza. Il valore della corrente, 
che chiameremo 1, sarà dato da: 


(7) L=@CLV, 


nella quale /, sarà espressa in ampère, se V, sarà espressa in 
volt, C in Farad, l in chilometri. Per le linee aeree (non è il 
caso di considerare circuiti in cavo nei quali non si manifestano 
fenomeni di influenza) può assumersi per C il valore 6.10” 
Farad, che è appunto all’incirca quello della capacità chilometri- 
ca dei fili telegrafici aerei. Per ciò che è detto al termine della 
appendice I della mia precedente conferenza, la corrente /, si 
può immaginare ripartita in parti eguali alle due estremità del 
circuito indotto. 

Circa la corrente indotta elettromagneticamente, il relativo 
calcolo si può riportare a quello della f.e.m. indotta, quando 
si supponga che gli apparecchi riceventi intervengano con la 
sola resistenza (ciò che può ammettersi in prima approssimazio- 
ne date la non alta induttanza di essi e la bassa frequenza delle 
correnti inducenti). 

In tal caso il rapporto fra corrente perturbatrice e corrente 
telegrafica di esercizio (che è stato fissato innanzi nel 5 %) è 
uguale a quello fra tensione indotta e tensione telegrafica di 
esercizio. 

Si potrà quindi stabilire che la tensione indotta non debba 
superare il 5 % della tensione di esercizio; e siccome questa 
non sorpassa in generale 150 volt nei circuiti unifilari e 60 volt 
nei circuiti bifilari adibiti alla telegrafia e telefonia simultanee 
(ciò per evitare disturbi alla trasmissione telefonica) ne conse- 
gue che per i primi la tensione indotta non dovrebbe superare 
7,5 volte per i secondi 3 volt. E’ opportuno però tenersi molto 
al disotto di questi limiti quando si debbono progettare nuovi 
impianti per tener conto della circostanza che i circuiti tele- 
grafici possono essere soggetti a induzione in conseguenza di 
altri parallelismi. L'adozione di siffatto criterio deve esigersi 
specie per i circuiti bifilari al cui maggior costo deve corrispon- 
dere una migliore utilizzazione. 

In tutti i ragionamenti precedenti i circuiti inducenti ed in- 
dotti sono stati considerati come circuiti a costanti localizzate 
e non a costanti uniformemente distribuite, al qual tipo essi, e 
specie i circuiti telegrafici e telefonici, dovrebbero riportarsi. 
Si dovrebbe allora tener conto della posizione del parallelismo 
e della attenuazione della perturbazione lungo la linea, con che 
il problema diventerebbe soverchiamente complesso. Ciò ho 
voluto osservare affinchè il lettore sappia che le relazioni sopra 
dedotte sono soltanto approssimate, per quanto nella generalità 
dei casi siano sufficienti a stabilire l'ordine di grandezza della 
perturbazione. (Continua). 
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DIAGRAMMA ENERGETICO PER SISTEMI 
TRIFASI 0 O o o O O O 


C. RIMINI 


n a Abbiasi un sistema trifase a tre conduttori (fig. 1), 
alimentato da un sistema simmetrico di tensioni concatenate E., 
E., E., e siano l, lx, Is i valori delle tre correnti e pı, p2, ps 


5) 


i corrispondenti ritardi angolari di fase relativi alle tension! stel- 
late Vi, Və, Va. La potenza del sistema è data da: 


W = A + B 


dove A e B sono le grandezze misurate da due wattmetri in 
inserzione Aron, cioè : 


A = E l, cos (gx. — 30°) , B = El: cos (ya + 30°) (1) 


essendo E il valore comune delle tre tensioni concatenate. 
La potenza reattiva, valutata positivamente o negativa- 
mente secondo che è induttiva o di capacità, è misurata da: 


R = A' + B' 
dove : 


© 
A! = EI, sen (g, — 30°), B' = E l, sen (y: + 30°) . (2) 


E poichè A’ e B’ non sono altro che i valori assunti da A e B 
sostituendo gi — 90° a qı e pye — 90° a mz, si vede che, ana- 
logamente a quel che avviene per una sola corrente, anche per 
un sistema trifase la potenza reattiva coincide con la potenza 
reale di un sistema che si deduce dal dato anticipandone tutte 
le correnti di 90°. 

A partire da un asse arbitrario 01 (fig. 2), si conducano 
due segmenti OA, OB inclinati, in senso positivo, di qı — 30°, 
p2 + 30° rispettivamente su 01 (') e di grandezze OA = Eh, 
OB = El,. Le proiezioni OA, e OB, di essi su 01 misureranno 
le grandezze A e B definite dalle (1). E se W è il quarto ver- 
tice del parallelogrammo definito da OA, OB, la proiezione 
OW, di OW su 01 misurerà la potenza W = A + B, come ri- 
sulta dalle proprietà elementari delle proiezioni. 

Se costruiamo i cerchi (A) (B) (W) di diametri AB, OR, 


(1) Cioè la rotazione che da 01 conduce ad O A sarà positiva se 
ọ, — 30° > 0. 
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OW, essi passeranno per A,, B., W, rispettivamente, ed è fa- 
cile vedere che godono della seguente importantissima pro- 
prietà : Se 02 è una qualunque retta per O e y è l'angolo che 
essa forma con la 01 (da valutarsi positivamente nel senso che 


da 02 conduce ad 01), i segmenti OA., OB:, OW: su di essa 
intercetti dai cerchi predetti misurano i valori che le gran- 
dezze A, B, W assumono per quel sistema di correnti S che si 
deduce dal dato S,"ritardandone di un angolo œ ciascuna cor- 
rente senza modificarne la grandezza. 

Il sistema S, è a dirsi ugualmente squilibrato del primitivo 
S,, nel senso che i diagrammi vettoriali dei due sistemi hanno 
uguali la forma e le dimensioni, e si deducono quindi l’uno 
dall’altro mediante una semplice rotazione, il cui angolo misura 
quel che si può chiamare lo sfasamento dell’un sistema rispetto 
all’altro. Tutti questi sistemi, che dal punto di vista dello squi- 
librio sono da ritenersi equivalenti, si possono intendere otte- 
nuti stfasando successivamente (nel senso ora dichiarato) uno 
qualunque di essi, che può essere quello S, da cui siano partiti, 
od un altro qualunque S. il quale, in quanto venga assunto 
come sistema iniziale o di riferimento, sarà a dirsi di fase zero. 


(w) 


Fig. 2. 


Alla determinazione degli elementi energetici di tutti i si- 
stemi equivalenti al dato S, provvede completamente la coppia 
di cerchi (A) e (B) dianzi descritti, o, se si vuole, il triangolo 
A O B, i cui lati misurano le potenze apparenti El, e El, cioè 
le potenze apparenti delle due prime fasi del sistema moltipli- 


- A 

cate per V 3, ed il cui angolo AOB è = 60° + p: — pı. In- 
fatti, dato uno qualunque dei sistemi equivalenti ad S,, si Co- 
struisce subito il triangolo AOB, e inversamente, dato il trian- 
golo AOB, risultano noti gli elementi energetici del sistema Si 
e di tutti i suoi equivalenti, mediante le proprietà sopra segna- 
late dei cerchi (A) (B) (W). 

Ad ogni famiglia (S) di sistemi equivalenti corrisponde 
biunivocamente così un diverso triangolo (*), in particolare i si- 
stemi equilibrati sono caratterizzati dal fatto che il corrispon- 
dente triangolo è equilatero. A 

I cerchi (A), (B), (W) non sérvono solo a determinare gli 
elementi della potenza reale, ma anche quelli della potenza 
reattiva. Tenendo infatti presente una precedente osservazione, 
si ha subito che, come le corde intercette sulla retta generica 
01 forniscono le misure di A, B, W pel corrispondente siste- 
ma S,, così le corde OA/,, OB'., OW', intercette sulla retta 
01’ condotta perpendicolarmente ad 01 (in verso tale che il 
corrispondente sistema S’, sia in anticipo di 90° rispetto a Sı) 
forniscono gli elementi A’, B' definiti dalle (2) e la potenza reat- 
tiva R, la quale risulta positiva o negativa, secondo che OW', 
ha il senso di Ol’ o l'opposto. E’ ovvio che per conoscere A', 
B', R non v'è bisogno di tracciare l’asse 01’, ma basta valu- 
tare in valore e segno i segmenti A,A, B.B, WW. 


(2) I triangoli corrispondenti a sistemi proporzionali (cioè tali che 
le correnti omologhe hanno intensità proporzionali e sfasamenti identici) 
risultano fra loro simili. 


e 
-A —Tr ——__r_m 
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2. — I cerchi (A) e (B), ruotati di + 30°, e ridotti nel 


rapporto 1: 3, permettono di misurare, con le loro corde 
intercette sull'asse 01 (che viene ad avere le inclinazioni p, e 
q, rispetto ai diametri dei cerchi), le potenze reali delle due 
prime fasi del sistema, per modo che, se si va a costruire an- 
che l'analogo cerchio per la terza fase, la somma geometrica 
dei diametri dei tre cerchi coincide in grandezza e direzione col 
segmento OW della fig. 2. 

Tale importante proprietà può essere direttamente dimo- 


strata come segue: Tracciati i tre Seen OM., OM., OM; 
(fig. 3) di lunghezza V/I, VIL, VI, (V= —— ), cioè equivalenti 


V 3 


Fig. 3. 


alle potenze apparenti delle tre fasi del dato sistema, ed incli- 
nati di pı, g2, gs rispettivamente sull’asse fondamentale 01, si 


costruisca su OM; il triangolo OM;N avente il lato MaN = OM: 
ed il lato ON = OM,. Esso risulterà simile al triangolo delle 
correnti disegnato in fig. 1-b), e pertanto si avrà: 


ZN [N 
M:ON = 60° + P3 7 Pı , OM,N = 60° + 2 — Ps 


Siccome poi è : 


ZN [N 
M,OM, = fa — Ps ’ MOP = ps — ga, 


si avrà, sommando membro a membro : 
7 N AN AN 
M.ON + M.0M; = M.ON = 60° 


TN ZN [N 
OM;N + M;0P = OPN = 60°, 


avendo indicato con P il punto comune ad OM: e M.N. Dun- 
que ! segmenti ON, NM;, uguali rispettivamente ad OM., OM, 
risultano inclinati su questi di 60° in versi opposti. 

. Cid premesso, se si osserva che la potenza reale del dato 
Sistema — ed analogamente può dirsi per la reattiva — corri- 
Sponde alla somma delle proiezioni su 01 di OM,, OM., OM., 
perchè ciascuna di Queste proiezioni DISC r potenza della 
rispettiva fase (cioè ~- LSP: j SASSI. RE ; 
vV3 4/3 ? 43 

alla considerazione di OM, si può sostituire quella della somma 
geometrica di ON + NM,., si conclude subito che la potenza 
reale del Sistema si ottiene proiettando su 01 la spezzata OM, 
AQW ! cui lati successivi sono uguali e paralleli ad OM, ON, 
NM., OM., oppure anche la spezzata OAW, il cui lato OA, 
di AN ta AN Z N 

essere MON = 60° e quindi OM,A = 120° e M:0A = 30° 
ha la lunghezza E/, e la inclinazione qı — 30°, ed il cui lato 


AW ha analogamente la lunghezza El: e la inclinazione 9 +30°. 
pa Pezzata coincide adunque con quella considerata nella 


e che 


i Risulta pertanto chiaro che, per la costruzione del nostro 
pallio si sarebbe potuti partire dalla considerazione delle 
Potenze apparenti delle tre fasi del sistema, con che si sarebbe 
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presentata spontaneamente la spezzata OAQW ; e la misura 
wattmetrica secondo la inserzione Aron appare così dovuta ad 
una particolare scissione in due segmenti della risultante OW 
della spezzata stessa. 


3. — Fin qui abbiamo supposto simmetrico il sistema 
delle tensioni, ma considerazioni e costruzioni del tutto analo- 
ghe possono farsi anche pel caso in cui il sistema delle ten- 
sioni non sia simmetrico. Per semplificare la dimostrazione 
e la riduzione al caso precedente, conviene riferire le ten- 
sioni stellate Vi, V., V, al centro C (fig. 4-a) del cerchio cir- 
costritto al triangolo delle tensioni concatenate: con ciò le 
Vi, Va, Vi risultano di ugual grandezza V, mentre i loro an- 
goli rispettivi a: (fra V: e Vi), a: (fra V, e Vi), as (fra V, e Vi) 
saranno in generale diversi da 120°, pur soddisfacendo alla re- 
lazione a: + æ: + as = 360°. Naturalmente gli angoli del trian- 
golo delle correnti, disegnato in figura 4-b), saranno 180° — 
— a + P, — P, , 180° — a, + P, — P,,180° — 2, + Ppi — Pr 


Fig. 4. 


Si può allora effettuare una costruzione del tutto simile a 
quella della figura 3, prendendo OM, = VI, OM: = VI, 


OM, = VI,; e costruendo poi il triangolo ONM, di lati ON = 
= OM, NM, = OM,., che risulterà simile al triangolo delle 


correnti. 


A/N 
Ragionando come sopra, si conclude che risulta OM ,A = 2., 


7ZN == dec 
AQW = a, e conseguentemente OA = E: l, AW = EÈ, l,, 
mentre le inclinazioni di questi segmenti coincidono con gli an- 
goli compresi tra E. ed /,, fra E, e I, rispettivamente. Dunque 
anche in questo caso, come nel precedente, i segmenti OA, AW 
forniscono, con le loro proiezioni, gli elementi wattmetrici mi- 
surati dagli apparecchi in inserzione Aron (°). 


4. — Tutto ciò può applicarsi in generale in tutti quei casi 
in cui si abbia un sistema S di correnti Iı, /..... Ir, sfasate di 


(>) Per mettere questa dimostrazione al sicuro da ogni obbiezione, è 
doveroso verificare che nulla si è tolto alla generalità riferendo le ten- 
sioni stellate al punto C. All’uopo, si sposti in un punto D qualunque 
il centro delle tensioni: ciò equivale ad aggiungere vettoriatmente a 
ciascuna di queste il segmento DC; tale aggiunta adduce ad una mo- 
dificazione nelle grandezze e nelle inclinazioni dei segmenti OM, 
O M,, O M, che, come subito si riconosce, è perfettamente definita da 
ciò che ad OM, si aggiunge geometricamente un certo segmento s, di 
grandezza uguale al prodotto di DC per I, ed inclinato rispetto ad 
O M, come DC lo è rispetto a I,, e ad OM, e OM, si aggiungono 
analogamente certi altri segmenti s, e s, le cui grandezze uguagliano il 
prodotto di DC per I, ed I,, e le cui inclinazioni sono tali che gli an- 
goli fra s,, S}, sy, corrispondono a quelli fra Z,, /,, J,. La stella St) 
è dunque simile alla /,, I, I, e pertanto ha, al pari di questa, somma 
nulla. 
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wi, 92... gn rispetto alle relative tensioni Vi, V2... Vn (even- 
tualmente una sola corrente), sistema che indicheremo con : 


(Vi, Ly pi; Va, day qui Von Ins Pn): 


e si vogliano insieme ad esso considerare tutti quelli, che di- 
remo equivalenti ad S dal punto di vista dello squilibrio, che 
da esso differiscono soltanto per una rotazione g impressa al 
diagramma vettoriale delle correnti considerato come figura ri- 
gida, restando quindi immutati i valori delle tensioni e delle 
correnti, sistemi che saranno quindi a indicarsi con : 


(Vi, h, Pi + P: Va, li, 2 + Po... ; Vas Ki, Pn + P). 


Lo studio del comportamento energetico di una tale fami- 
glia di sistemi S si riduce alla considerazione di un particolare 
vettore piano, che si può chiamare « vettore della potenza ap- 
parente », la cui definizione geometrica scaturisce da quanto 
segue. 

Esaminiamo dapprima il caso di una sola corrente, cioè 
le famiglie di sistemi del tipo (Vi, Jı, qı). Assunto un asse ar- 
bitrario 01 (fig. 5) come asse di riferimento, si tracci un vet- 


A 


0 
Fig. 5. 


tore OA di grandezza V, I, ed inclinato di 4, su Ol. Le sue 
componenti secondo 01 e secondo la direzione 01’ a questa 
perpendicolare, cioè OA,, A,A misurano la potenza reale e la 
potenza reattiva dal dato sistema nella posizione considerata, 
che chiameremo posizione œ = 0, e per conoscere le potenze 
reale e reattiva del sistema stesso in un’altra posizione qua- 


lunque definita dall'angolo œ di sfasamento rispetto alla pre- 


cedente, non v'è che condurre la 02 tale che 201 = p e scom- 


porre il medesimo vettore OA secondo le direzioni 02 e 02', 
Se si vuole il diagramma polare delle potenze reali e reattive 
della famiglia di sistemi considerata, non v'è che tracciare il 
cerchio (A) di diametro OA. 

Se si ha a che fare con sistemi composti di due o più cor- 
renti, occorre per ciascuna di queste tracciare . il relativo vet- 
tore analogo ad OA ; siano essi O0A,, OA.,... OAn. Anche qui 
vi è un vettore che con le sue componenti fornisce i valori 
della potenza reale e della potenza reattiva del sistema ed è la 
somma (vettoriale, s'intende) dei vettori OA., OA.,... OAn, 


che indicheremo con OW. Se si costruiscono i cerchi (A,), 
(A:),... (An) (W) di diametri OA.. OA:.... OA:, OW. essi 
possono contemporaneamente servire alla determinazione delle 
potenze reali e reattive di uno qualunque dei sistemi della con- 
siderata famiglia, nel senso che le corde intercette su di essi 
dalla corrispondente retta (quella cioè che forma con l’asse 01 
un angolo uguale allo sfasamento che il sistema che si considera 
presenta rispetto al sistema da cui si è partiti per la costru- 


zione dei vettori 0A,, OA:,... OAn) e dalla sua perpendicolare 
misurano le potenze reali e reattive di ciascuno degli elementi 
del sistema, e del sistema stesso. 

E’ ovvio che il carattere vettoriale spettante ai segmenti 


OA;, OA.,... OAn, OW non li deve far confondere con i vet- 
tori coi quali si sogliono rappresentare le grandezze alterna- 
tive. Mentre questi servono a mettere in evidenza i rapporti di 
grandezza e di fase, per modo che le loro componenti su un 
asse rotante rappresentano i valori istantanei delle rispettive 
grandezze alternative, invece coi vettori qui considerati si vuol 
soltanto tener dietro alle grandezze energetiche collegate ad 
una determinata famiglia dei sistemi, riferibili ad una unica 
variabile indipendente di carattere angolare, che è l'angolo di 
sfasamento rispetto ad uno di essi. Anche qui l’asse di riferi- 
mento è da intendersi suscettibile di rotazione, ma ciò serve 
unicamente per ottenere le grandezze energetiche pertinenti ai 
vari sistemi della famiglia. 
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Per quanto il vettore della potenza apparente così definito 
sia di natura ben diversa dai vettori delle correnti e delle ten- 
sioni, vi è una stretta relazione fra le rappresentazioni simbo- 
liche di questi e di quello. Precisamente, se coi numeri com- 
plessi Vi, Va... Vn; I Is-.-., In si rappresentano le tensioni e 
le correnti del sistema, il vettore della potenza apparente è 
rappresentato simbolicamente dal numero complesso : 


VA VE Va 


dove Ñ, I,...., In sono i complessi coniugati di I, Ix....,I, e VI 
rappresenta l’ordinario prodotto (vettoriale) dei numeri com- 
plessi V ed I. Infatti, ogni I, differisce da I, soltanto per il 
segno dell’argomento, ne segue che il numero complesso V, 1I, 
ha per modulo il prodotto della tensione V, per la corrente I, 
e per argomento la differenza degli argomenti di tali grandezze, 
cioè l'angolo che misura l'anticipo di fase della prima rispetto 
alla seconda: esso dunque costituisce proprio la rappresenta- 
zione simbolica del vettore che abbiamo geometricamente in- 
dicato con OAr. 


Come si è detto parlando dei sistemi trifasi, per identifi- 
care i vari individui di una data famiglia basta dare l'angolo o 
che ne misura lo sfasamento rispetto ad uno qualunque assunto 
come sistema iniziale o di fase zero. La scelta di un tale siste- 
ma è affatto arbitraria, e volta per volta può essere fatta oppor- 
tunamente in vista di particolari scopi da raggiungere. Ma in 
generale si presenta spontaneo assumere per sistema iniziale 
quello che manifestamente gode, in seno alla famiglia, di una 
posizione privilegiata, cioè quello cui corrisponde la posizione 
OW dell’asse di riferimento. Nel caso di sisteini semplici, cioè 
del tipo (V,, L, qı), ciò equivale ad assumere per sistema ini- 
ziale o di fase zero quello pel quale la corrente è in fase con 
la tensione (ed è appunto ciò che solitamente si fa); ad esso 
compete il valore massimo della potenza reale e valor nullo 
della potenza reattiva, e la sua potenza reale coincide con la 
potenza apparente di tutti i sistemi della famiglia. Nel caso ge- 
nerale, lasciandosi guidare dalla analogia col caso semplice, si 
perviene così alla nozione di potenza apparente, la quale rap- 
presenta anche qui il massimo valore della potenza reale, e a 
definire come sistema di fase zero quello per cui il valore della 
potenza apparente coincide con la potenza reale, mentre s'an- 
nulla la potenza reattiva. Con ciò è chiaro che cosa debba in- 
tendersi per fase Ø di un sistema della famiglia. Se ora ricor- 
diamo come è stato costruito il vettore OW, e come esso ) ri- 


sulta dalla somma degli analoghi vettori OA., OA2..., OAn 
pertinenti agli elementi del sistema resta giustificato il nome di 
« vettore della potenza apparente » che ad esso abbiamo dato. 

Se W. è la potenza apparente di ciascuno dei sistemi della 


famiglia, e W, R le potenze reale e reattiva dei sistema de- 
finito dall'angolo ®, si ha: 


W = W, cos p R = W. sen p (3) 
donde : 


W° + R°= Wi w = tg Ọ. (4) 

Mediante le (3), noti We e ©, si calcolano W ed R, e 
con le (4), note le potenze reale e reattiva W e R di un siste- 
ma della famiglia, se ne deducono la potenza apparente — Co- 
mune ad esso ed agli altri sistemi della famiglia stessa — e lo 
sfasamento Ø. E’ per questa via, che per i sistemi multipli 
che qui si considerano, suscettibili di uno spostamento conti- 
nuo globale di fase, si riesce a definire razionalmente il fattore 
di potenza, rappresentato precisamente da cos ® (*). Gli ele- 
menti energetici di uno qualunque S, dei sistemi della famiglia 
sono facilmente calcolabili non appena si conoscano quelli di 
uno determinato S, di essi e lo sfasamento di S: rispetto ad S; : 
se S, è il sistema di fase zero, si utilizzano all'uopo le (3), se 
invece esso è un sistema qualunque, del quale W, ed R, sono 
i valori delle potenze reale e reattiva, e p è l'angolo di cui S: 
è ritardato rispetto ad S,, si hanno le formule - 


W. = W, cos p — Ri sen q } (5) 
R. = Wi senq + Ri coso \ 


che si scrivono subito osservando che la proiezione (fig. 2) 
di OW sulla retta 02 e sulla sua perpendicolare coincide con 


(fi cfr. Campos: «Sul fattore di potenza », Atti del’ A. E. I., vo. 
lume XIII, 1909. 
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la somma delle proiezioni, sugli stessi assi, di OW, = W, e 
di WW = Ri. . ; 

Risolvendo le precedenti rispetto a W, ed R., si otten- 
gono le formule inverse che si lasciano scrivere nel modo se- 
guente : 

W, = W.cos(—y)-- R: sen (— q) 
R, = W: sen (— q) + R, cos (— y) 
mettendo così in evidenza che la relazione fra i due sistemi 


S, ed S, è simmetrica: se dall'uno si passa all’altro con uno 
sfasamento 9, si effettua il passaggio inverso sfasando di — y. 


(6) 


5. — Nel caso particolare dei sistemi trifasi, si avranno 
formule come le (5) è (6) per ciascuna delle grandezze A e 
B della inserzione Aron, cui si devono collegare le A’ e R' 
che stanno con le A e B nella stessa relazione di potenza 
reattiva a potenza reale: la A’ è cioè il valore assunto dalla A 
per un sistema che si deduce dal dato anticipandone le cor- 
renti di 90°. 

E così in tutti i casi in cui, come nella inserzione Aron, 
il vettore della potenza apparente trovasi scomposto in due 
soli vettori componenti, si hanno, per calcolare la potenza 
reale e la reattiva, formule del tipo : 


W=4A4+ B R = A' +B, 


dove, se P è lo sfasamento rispetto al sistema di fase zero, 
si ha: 

A = A. cos P — As sen D 

A' = A sen B + Ao' cos Ð 


e le analoghe per le B, B'; ed è a notarsi che fra le A., A, 
B., Bi sussistono le relazioni : 


Ao t Bo= W, , Av + BI = R=0. 
Nello stesso caso, si può dare una espressione assai sem- 


plice dei rapporti ww la cui somma, a causa della : 


A+B=W, 


vale uno e che rappresentano le frazioni della potenza totale 
aar dai due apparecchi wattometrici della inserzione 
ron. 
Si ha infatti in primo luogo, indicando con M il punto co- 
mune ad AA, e OW (fig. 2): 


W OW, OW 
poi. se da 4 si conduce la AP perpendicolare a OW, si vede 
Subito che gli angoli di cui occorre farla ruotare in senso posi- 
tivo per sovrapporla ordinatamente ad AO, AM, AW coinci- 
dono in valore e segno con quelli di cui OW deve ruotare per 
aggiungere le direzioni OA’ (perpendicolare ad OA), 01, ed 
OB (perpendicolare ad OB). Il secondo di tali angoli è preci- 
samente (p, il primo e il terzo li indicheremo con a e PB 
€ non sono altro che gli sfasamenti Ð pertinenti a quei sistemi 
pei quali risulta nullo il valore di A o di B, rispettivamente. 
In altri termini, i coefficienti angolari di AO, AM, AW ri- 


Ta ad OP sono tg p4, tg P, tg bB, da cui segue senz'altro 


A_OM_ te dba — tg P (C) 
W OW tgba—tg®s8 


In modo analogo si trova : 


B tg Ø — tg Pg 
W tg Da — tg r` 


j a ragionamento del tutto simile, nel caso di sistemi 
p. I, nei quali cioè si hanno a considerare tre grandezze A, 
, C, tali quindi che: 


A+B+C=W, 


-- 
aL 


Cı Se 4, B, C sono tre punti allineati ed na, Nb, Nne Seno i coeffi- 
hi angolari delle rette che li proiettano da un punto arbitrario O, 

ol rispetto alla perpendicolare O P condotta da O alla A BC, si 
“ In valore e segno: 


cien 


B+C tg Ø — tg Øre 
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ei tre ra ti h nia — le | mme a due a due 
p e pporti py » yy > gy € per le loro so 
si hanno le espressioni : 

A _ tgda-tgd B _ tgDbatgd 


W  tgba—tgbsc? W  tgbs—tg®ca’ 
C tg Pc — tg D 
W tg®c— tg Dar’ 
n C+ A tg D — tg Pca 
W è tgba—tgbs >? W ` tgdb8-tgPca' 
A+B  tg®-— tgan 
W tgb6c—tg Pas 
dove sc, Pca, ar sono gli sfasamenti dei sistemi pei quali 


si annullano B + C, C + A, A + B rispettivamente. l 
La seconda terna di formule è conseguenza della prima 


. A Co 
perchè, a causa di W t W wW ~ 1, si ha: 
tg Da tg Øs tg Pc _ 
te Pa — tg Derec te Pe — tg Pca tg Dc — tg Pag 
1 1 1 


a a aa e ri 
tg Pa — tg gc a) tg Ds — tg Pca + edo tg Das 


Vogliamo infine far vedere come la rappresentazione geo- 
metrica si presti a dedurre assai semplicemente le cospicue 
relazioni che legano gli elementi energetici di un sistema tri- 
fase comunque squilibrato, alimentato da una terna simme- 
trica di tensioni. 

Se proiettiamo sulla 01 (fig. 3) i tre lati del triangolo OM;N, 
dopo avere osservato che il vettore NM, corrisponde alla po- 
tenza apparente della fase 2 ritardata di 60°, e analogamente 
ON è il vettore della potenza apparente della fase | antici- 
pata di 60°, si hanno, per le (5), le seguenti espressioni delle 


proiezioni di OM;, NM; e ON su 01: 
Ww, , w, cos 60° — r: sen 60° , wi cos 60° + r, sen 60° 


(dove wi, W., Ws; Ta, T2, Ts rappresentano le potenze reali e 
reattive delle tre fasi) e si deduce subito : 


w, — (w, + w.) cos 60° = (r, — r, ) sen 60°, 


cioè la terza delle tre relazioni : 


dove con w si è indicata la media delle potenze reali delle tre’ 


fasi del sistema: 
Wi + Wa + W, 
3 
Sfasando tutto il sistema di 90° in anticipo, e osservando 


che con ciò le w si mutano nelle r corrispondenti, e le r nelle 
rispettive — w, SI ottiene : 


x r w,— w, } Wi W, È $ W — Wi (8) 
o =n 2 ua — ? $ = 
V/ 3 V 3 y/ 3 
dove : 
_DtRTR 
3 


Le (7), (8) sono le importanti relazioni segnalate dall’Ing. 
Righi (°) che legano gli squilibri energetici reali e reattivi (7) 
alle differenze di potenze reattive e reali delle coppie di fasi 
del sistema. 

Anche le notevoli espressioni di A, B, pure segnalate dal- 
l'Ing. Righi possono essere dedotte per via geometrica come 
segue : costruito su OA e su OB (fig. 6) i due triangoli ret- 
tangoli OAA”, OBB” aventi gli angoli in O di 30° e di senso 
opposto, se M, è il punto medio dell'ipotenusa OA” (*), i quattro 


(5 Cfr. RiGHI. Estensione dell'inserzione Aron, ecc. Energia Elettri- 
ca, fasc. IX, vol. IV. sett. 1927, Op. 860 e Contatori ece., L'Elettrotec- 
nica, 1927, n. 32, pag. 821. 

(7) Così appunto possono chiamarsi gli scarti w; — mw, tri —r fra le 
ug, ri e le loro medie w, r. 

(*) Si noti che questo punto M, coincide col punto M, della fig. 3, 


ES 


E E — na—_—_r rr P»P_PFrellCJE (0:|WWÈéÉ::|\v[|Trve::.«’“’c’ccrrl—m6mmm<=—<©<U©<»<KW>w=>_>WIbi—=—=11—_————-—-+»=te o ia p- 
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segmenti OM., M,A”, AA”, MA son tutti uguali fra loro e 
segni essi vale quanto il segmento OM, della fig. 3, cioè 
VI: =- 

4/3 
ottenere proiettando invece la spezzata OA”A:; si ha quindi 
senz'altro : 


. La grandezza A, proiezione di OA su 01, si può 


A=2w + = ) 
3 
inquantochè la proiezione di A”A, perpendicolare ad OA, a 


1 
meno del fattore S3’ coincide con la grandezza che per l’addie- 


tro abbiamo indicato con A’. 


W 


Analogamente, servendosi del triangolo OBB”, ed avendo 
presente il verso della perpendicolare BB”, si ottiene : 


B' 
B = 2 Wi — -Z .- 
V/ 3 
Questa, sottratta dalla precedente, fornisce la relazione : 
A' + B' R 

— = 2 (w, — W) + — =, 

y3 y3 
che, combinata con la A + B = W, permette di scriveré sen- 
z'altro i valori di A e B come segue: 


A—B=2(w,— w) + 


sia Cei 
R 
hentai 


Se sfasiamo il sistema di 90° in anticipo, le grandezze A, 
B, W, R, w,, w, si mutano rispettivamente in A',BIR—W, 
ri, r2; quindi possiamo senz'altro scrivere le seguenti espres- 
sioni di A’ e B': 


R wW 
A = -—- = + (7 — r) 

2 24/3 | (10) 
patata 

2 2V3 


Le (9) e (10), che mettono in evidenza l'influenza dello 
squilibrio del carico nelle indicazioni dei due apparecchi in 
inserzione Aron, possono, mediante le (7), (8) trasformarsi 
nelle equivalenti : 


W R = ) 
A = — E E AT 

2 24/3 | di 
FABRIS E 
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R W — \ 
pg 77 +V3 (ms) | 
2 24/3 (10) 
© R wW = 
BC 4V3 (1 -w\ 
2 24/3 | 


Le (9) ci dicono che « le indicazioni dei ponti A e B 
della inserzione Aron, le quali, in caso di carico equilibrato, 


. T . . e . 
corrispondono a — + ——— , vengono, nel casa di carico squili- 
2 2V3 


brato, diminuite e rispettivamente aumentate del prodotto di 


3 per lo squilibrio reattivo della fase non interessata nella 
misura ». ` 

In particolare, quando lo squilibrio reattivo di questa fase 

sia nullo, il che si verifica ogni qualvolta quelli delle altre 

due fasi sono uguali e di segno contrario (cioè rr — = r — 


— rs), le indicazioni dei due apparecchi non vengono influen- 
zate dallo squilibrio del carico. 


Bologna, agosto 1927. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


H. MUNTER — Saldatura elettrica ad arco nell’idro- 


geno atomico con l’ausilio di alcool metilico. 
(. E. G. Mitteilungen, giugno 1927). | 


E' noto come uno dei vantaggi che fanno preferire l’uso della 
corrente continua all'alternata per le saldature elettriche, sia quello 
di avere una temperatura del polo positivo dell'arco superiore di circa 
500° a quella del polo negativo; si collega quindi il primo al pezzo da 
saldare cui viene così addotta una maggior quantità di calore che 
all’elettrodo. In questi ultimi tempi si è riusciti ad aumentare tale 


Fig. 1. — Arco fra metalli nell’aria atmosferica. 


differenza di temperatura circondando l'arco con idrogeno, la cui 
molecola alla temperatura dell'arco si dissocia, per poi ricomporsi 
in contatto del pezzo da saldare cedendo calore allo stesso a tutto 
vantaggio della bontà della saldatura. A ciò si aggiunga che il mantello 


gassoso costituito dall'idrogeno protegge il pezzo dall'influenza, tanto 
spesso nociva dell’aria ambiente. 


Fig. 2. — Arco tra carbone e ferro nell'aria atmosferica. 


ch ; i sè 
1 buoni risultati ottenuti in America spinsero lA. E. cara 
guire accurate esperienze in merito (valendosi dei brevetti 
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E. C.). Le prove eseguite avevano mostrato che nell'idrogeno (H) lar- 
co si manteneva acceso, anche con tensioni maggiori delle usuali, dif- 
ficilmente ; nel C O invece più facilmente che nell'aria dell'atmosfera. 
L'alcool metilico CH, OH apparì in grado di fornire una miscela ga- 
sosa opportuna. Esso vaporizza a 62° e si scompone a circa 700° in 
2H, + CO. Le tensioni necessarie sono pressapoco doppie di quelle 
finora usuali per la saldatura nell’aria. 


Fig. 3. — Arco tra elettrodo di ferro e ferro nell’alcool metilico. 


Risultò più opportuno vaporizzare prima l'alcool in uno speciale 
apparecchio provvisto di un ugello da cui esce il gas sotto pressione 
che circonda completamente l’arco con un getto della lunghezza di 
15-20 cm. Nell'arco l'alcool si scompone in H e CO. L’idrogeno, come 
si è detto sopra, dalla forma molecolare H, di dissocia in quella ato- 


tatto del pezzo, di modo che eventuali particelle estranee hanno tem- 
po per separarsi alla superficie. 


Fig. 4. — Arco tra elettrodo di carbone e rame nell’alcool metilico. 


Si è riscontrato poi, all'esame, che il passaggio tra la zona di 
saldatura e il resto del pezzo è più graduale che con saldature nel- 


Fig. 5. — Saldatura in una lamiera di ferro fuso di 7 mm. 
Parte superiore - Saldatura ad arco nell'aria - Saldatura ad arco nell’acool metilico - Saldatura a gas (acetilene-ossigeno). 


mica 2 H, per poi ricomporsi in H, a contatto del pezzo da saldare più 


freddo con sviluppo di calore. 


Il fatto che nelle figure 3 e 4 riproducenti l'arco nell'idrogeno 
RO si riesca a distinguere nitidamente l'estremità dell'’elet- 
0, dimostra come l'arco sia perfettamente circondato dalla miscela 


gassosa, 


l'aria. Anche la formazione di porosità è evitata. Le prove di resistenza 


hanno dato i seguenti risultati : 
Resistenza alla rottura 32,5 kg/mm. 


50 
La dilatazione determinata secondo Tetmajer (bg = 2A) ha dato 


valori medi, flettendo il pezzo lungo la saldatura, di 32,8 di fronte a 


Fig. 6. — Saldatura in lamiera di ferro fuso - Parte posteriore. 


I La fig. 5 mostra la somiglianza colla saldatura autogena al can- 
Nello, il che dimostra che il materiale non si raffredda subito a con- 


22.5 colla saldatura nell'aria. Flettendo il pezzo trasversalmente alla 
saldatura si ebbero coefficienti di dilatazione ancora più alti; in me- 
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dia 36,7 di fronte a 9,9. Particolari prove furono poi fatte per esami- 
nare se il riscaldamento e di conseguenza le tensioni interne non ri- 
sultassero maggiori che nella saldatura in aria, eliminando così uno 
dei vantaggi principali della saldatura elettrica. Le prove, molto ac- 
curate, mostrano che in parte ciò è vero, ma ad ogni modo in mi- 
sura sempre senza confronti minore che nella saldatura col cannello. 

Vantaggio infine notevolissimo è la grande velocità con cui si può 
ottenere una saldatura così regolare (velocità circa doppia che col- 
l'usuale saldatura elettrica ad arco) mentre permane sempre il van- 
taggio economico rispetto a quella col cannello. 


z: :: CRONACA :: 


Il messaggio di S. E. Mussolini al Senatore Marconi 
sul Consiglio Nazionale delle Ricerche. 


Il Capo del Governo indirizzava il 1° del corrente anno all’On. 


Guglielmo Marconi, Presidente del Consiglio Nazionale delle Ricer- 
che, il seguente messaggio : 


« Signor Presidente, la necessità di un coordinamento e di una 
disciplina nelle ricerche scientifiche, ora così attivamente legate al 
progresso tecnico ed economico del Paese, mi spinse a costituire 
un organo bene attrezzato a questo altissimo compito nazionale. La 
geniale invenzione nasce quasi certamente nel cervello dell’uomo iso- 
lato; ma solo l’opera tenace di pazienti ricercatori, con mezzi larghi 
e adatti, può efficacemente svilupparla e utilizzarla. 

« Un paese come il nostro, povero di materie prime, denso di 
popolazione, ha assoluto bisogno di una rigida organizzazione per 
poter risolvere rapidamente ardui problemi, per evitare sperperi di 
energia, di denaro e di tempo. Al Consiglio nazionale delle Ricerche 
ho affidato questo compito pieno di responsabilità. Esso può con- 
tare nell’aspra sua opera su tutto il mio appoggio. Ed a tale uopo in- 
tendo fissare alcune direttive fondamentali, che dovranno ispirare 
l’azione sua e di tutti gli Enti che devono con esso collaborare. 

« 1) Occorre sistemare in Italia laboratori di ricerche bene attrez- 
zati e musei viventi, dove i progressi della scienza, della tecnica e 
dell'industria siano resi evidenti. Un Paese non spende invano in 
queste opere di progresso. 

« 2) Il Consiglio delle Ricerche dovrà curare che le rappresentan- 
ze italiane all’estero nelle riunioni ora così frequenti di tecnici e di 
scienziati, rappresentino degnamente il nostro Paese e diano spetta- 
colo di disciplina e di dignità. Intendo che queste mie direttive siano 
rispettate nel modo più rigido. Nessuna delegazione ufficiale del- 
l’Italia dovrà recarsi all'estero a rappresentarvi il nostro Paese nel 
campo della scienza e della tecnica, se non nominata da me, su pro- 
posta del Consiglio delle Ricerche. Prego i miei colleghi del Go- 
verno di voler facilitare in tutti i modi al Direttorio del Consiglio 
questo non facile compito. 

« 3) Anche per i Congressi scientifici e tecnici che si tengono 
in Italia, sia nazionali che internazionali, occorre una disciplina. Le 
riunioni saranno autorizzate da me, su proposta del Direttorio. Nes- 
sun delegato italiano ha facoltà di proporre riunioni di Congressi 
internazionali scientifici in Italia, senza la mia esplicita autorizzazione. 

« 4) Ho affidato al Consiglio Nazionale delle Ricerche il compito 
non facile di provvedere alla bibliografia scientifico-tecnica italiana. 
L'utilità di quest'opera è evidente. Essa facilita il nostro progresso 
scientifico e tecnico, fondamentale per la nostra economia, ed è ne- 
cessaria per valorizzare e documentare l’aspra fatica dei nostri stu- 
diosi, anche di fronte agli altri Paesi. Occorre che tutti collaborino 
con entusiasmo a questo lavoro di interesse nazionale; alle richieste 
del Consiglio Nazionale deve essere risposto con disciplina. Intendo 
che tutti gli Enti di Stato e gli Enti pubblici in genere diano il loro 
appoggio a quest'opera veramente fascista. 

« 5) Molte volte agli organi tecnici del Governo occorrono in- 
formazioni e notizie sui progressi tecnici e scientifici realizzati in 
determinate discipline. Il Consiglio delle Ricerche deve provvedere 
affinchè queste informazioni siano date con rapidità e precisione agli 
Enti interessati. In questo modo intendo che venga gradatamente uni- 
ficato un servizio che, ora suddiviso fra i vari Ministeri, rappre- 
senta una notevole spesa e un consumo di energie che possono es- 
sere nel loro insieme, notevolmente ridotti. 

« Signor Presidente, ho sicura fede che il Consiglio Nazionale 
delle Ricerche adempierà pienamente il compito aftidatogli e in tale 


fiducia rivolgo a Lei e al Direttorio del Consiglio il mio saluto augu- 
rale. 


« Il 1° gennaio 1928, Anno VI. 
F.to MUSSOLINI », 


Ognuno vede la grande importanza di questo messaggio. Quando 
l'On. Mussolini volle che sorgesse in Italia un Consiglio Nazionale 
delle Ricerche, aveva già chiaro nel pensiero il fine lontano e vitalis- 
simo che questo Istituto doveva prefiggersi. 
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Conclusioni della Commissione 
per la revisione dei prezzi dell'energia elettrica. 


È noto che con decreto 22 ottobre 1927 il Ministro per i La- 
vori Pubblici, ritenuta l'opportunità, in relazione alle nuove condi- 
zioni del mercato createsi a seguito della rivalutazione della lira, 
di esaminare come fosse da integrare il Decreto 4 marzo 1936, 
N. 681 per consentire la revisione di tutti i contratti per fornitura 
di energia elettrica, nominò una Commissione eon l’incarico di esa- 
minare quali integrazioni fossero da apportare all’eccennato decreto 
per consentire la revisione di tutti i contratti per forniture di energia 
elettrica, 

La Commissione era presieduta dall’Ing. Cozza, presidente del 
Consiglio Superiore dei LL. PP., e composta dall'Avv. Barone del 
Consiglio di Stato, dall’Ing. Rampazzi, presidente di sezione nel C. S. 
dei LL. PP., dall'Avv. Petrocchi, direttore generale nel Ministero 
dei LL. PP., dall’Ing. Jacobini, per la direzione generale delle Fer- 
rovie, dal Prof. Veroi per il Ministero dell'Economia Nazionale, dal 
Dott. Costamagna, sostituito dal Cav. Giorgi per il Ministero delle 
Corporazioni, dall'Avv. Biamonti per la Confederazione dell'Industria, 
dall'On. Motta per la U.N.F.1.E.L., dall'On. Giarratana per la Fe- 
derazione Aziende Municipalizzate, e dal nostro Presidente generale 
Prof. Vallauri. Segretari gli Ingg. Magiorotti e Mariani. 

La Commissione svolse il suo lavoro in alcune importanti se- 
dute e, dopo avere assunto tutti gli elementi necessari al proprio giu- 
dizio, ha recentemente rassegnate le proprie conclusioni, che cre- 


diamo utile riprodurre dai riassunti comparsi recentemente nella 
stampa politica, 


Constatazione pregiudiziale della Commissione è stata che le 
disposizioni vigenti assicurano già a tutti i contratti stipulati anterior- 
mente al 1919 e a quelli stipulati fra il 1919 e il 1923, in conseguenza 
delle riduzioni autorizzate, la possibilità di revisioni periodiche quin- 
quennali, a cominciare dal 1° gennaio 1928. Ciò garantisce per i detti 
contratti la possibilità di adeguare i corrispettivi al costo effettivo del- 
l'energia e in genere alle condizioni del mercato. 

Per quanto riflette gli altri contratti, la Commissione ha rilevato 
che. in generale, è da escludere che i prezzi attuali di distribuzione 
dell'energia elettrica siano troppo alti in relazione al costo di produ- 
zione, al valore attuale della moneta e alle condizioni generali del 
mercato; vi sono tuttavia casi singoli e gruppi di casi nei quali, per 
ragioni particolari, i prezzi pattuiti sono troppo elevati, e siffatti casi 
meritano di essere presi in considerazione. D'altra parte, è noto come 
le industrie elettriche abbiano, in questi ultimi anni, avuto in Italia 
uno sviluppo considerevole con la costruzione di impianti per una po- 
tenza circa doppia di quella dell'anteguerra, impianti eseguiti con lire 
a quota variabile fra 120 e 150 e nella maggior parte dei casi con 
impiego di capitali ingenti, presi a prestito; ed è noto del pari come 
un così grande sforzo le industrie elettriche abbiano sostenuto in 
condizioni di mercato tutt'altro che favorevoli, e come esse non ab- 
biano potuto trarre un vantaggio apprezzabile nel periodo di svaluta- 
zione della lira, perchè vincolate da contratti e convenzioni stipulati 
in molti casi nell'anteguerra. 

In tale stato di cose, un nuovo provvedimento legislativo di ca- 
rattere generale, quand'anche temporaneo, rivolto sostanzialmente a 
favorire una riduzione dei prezzi di distribuzione dell'energia non è 
apparso alla Commissione, almeno nel momento attuale, giustificato. 
Ai casi particolari. dei quali è stato fatto più innanzi cenno, si potra 
provvedere, anche per quanto riflette i Comuni in rappresentanza 


degli utenti luce, favorendo, mediante arbitrato, la composizione dei 
-conflitti tra fornitori e consumatori di energia. 


Risultato concreto dei lavori della Commissione è stato essen- 
zialmente il riconoscimento unanime che, allo stato attuale delle cese, 
un provvedimento d'imperio inteso in definitiva a ribassare le tariffe 
dell'energia elettrica, sarebbe stato più dannoso che utile. E di que- 
sto risultato noi ci compiacciamo vivamente. 

In fondo la questione riguardava solo i contratti relativamente 
recenti, quelli cioè stipulati nel periodo di maggiore svalutazione 
della lira; e si capisce come, in confronto coi prezzi pattuiti in tale 
periodo, potesse nascere l’idea di una revisione in favore dell'utente. 
Ma, perchè questa idea fosse fondata, dovrebbe esser vero il pre- 
supposto, che, in un periodo di progressiva svalutazione (0 di pro- 
gressiva rivalutazione), il prezzo si adegui istantaneamente al va- 
lore della merce, che cioè il prezzo pattuito in tale periodo e tra- 
sformato in prezzo oro debba restare immutato come prezzo oro, qua- 
lunque cosa accadesse della valuta, Ora, per noi tecnici, che ci rl- 
feriamo volentieri ai concetti meccanici, è evidente che le condi- 
zioni di un equilibrio dinamico (al quale si può paragonare, con le 
dovute restrizioni, la condizione di valuta variabile) sono diverse da 
quelle di equilibrio statico. E’ quanto gli economisti traducono ne! 
loro principi sulla cosidetta « viscosità » dei prezzi. 

Nel caso in esame era evidente, che nel periodo di maggiore 
svalutazione non si era ancora affatto compiuto, per un gran numero 
di ragioni che sarebbe qui lungo esaminare e che sono ben note alla 
gran massa degli elettrotecnici, quell’« adeguamento » dei prezzi della 
energia ai costi corrispondenti, indispensabile a giustificare poi uN 


ribasso, basato sulla rivalutazione, nei limiti in cui questa è avve- 
nuta, l 
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Escluse pertanto le ragioni derivate dal confronto coi prezzi del 
periodo di svalutazione, non restava che il giudizio sintetico ma ob- 
biettivo sulle condizioni attuali dell'industria elettrica e sui vantaggi 
e sui danni, che avrebbero potuto derivare da un intervento legisla- 
tivo per la modificazione dei contratti recenti. Come si è detto, la 
Commissione si è trovata unanime nel non ritenere opportuno tale 
intervento. 

Ci sembra che le conclusioni della Commissione, raggiunte pri- 
ma dell'annuncio della stabilizzazione, acquistino, in base a questa 
ultima, anche maggior pregio. Sono infatti ormai escluse anche le 
preoccupazioni riguardo agli effetti che il seguire tali conclusioni 
avrebbe potuto eventualmente produrre, nel caso di ulteriori sposta- 
menti nel valore della lira. 

Dell'opera della Commissione è uscito altresì, e tutti gli elet- 
trotecnici italiani non possono che rallegrarsene, un nuovo ricono- 
scimento dell'enorme importanza nazionale delle industrie elettriche. 
L'Italia guarda a questo prezioso patrimonio, creato da una eletta 
schiera di nostri benemeriti colleghi, con geloso amore. Lo Stato 
ne segue con occhio vigile lo sviluppo e si sforza di agevolarlo, di 
promuoverlo e in pari tempo di coordinarlo ai fini nazionali. 

I problemi per l'avvenire non mancano. L’ardita e patriottica 
iniziativa dei nostri industriali, che hanno continuato a prepararsi a 
fornire al Paese quantità di energia sempre più imponenti, può por- 
tare in via transitoria ad un eccesso di disponibilità di energia in con- 
fronto col consumo e quindi a una difficoltà di collocamento della 
energia stessa. Per di più il costo dei grandiosi impianti idroelettrici, 
ccraggiesamente eseguiti negli ultimi anni, e gli oneri per i capitali 
presi a prestito a tal fine nel periodo di svalutazione, segnano un limite 
al disotto del quale le tariffe dell'energia idroelettrica non possono 
andare. D'altro canto, secondo taluni, il ribasso del prezzo dei combu- 
stibili esteri ed i continui perfezionamenti della tecnica nel campo 
della produzione di energia termoelettrica fanno provedere possibile 
una crescente concorrenza della produzione autonoma di energia da 
parte di certe industrie o gruppi di industrie utenti, a danno del col- 
locamento di energia idroelettrica. Non è facile valutare la portata 
di queste eventualità, ma sono immediatamente chiare le ragicni 
di superiore interesse per cui, in ogni caso, la nostra industria idroe- 
lettrica deve avere assicurate le possibilità di ordinato sviluppo e di 
vita florida ed operosa, e deve quindi essere strenuamente difesa come 
un bene nazionale di insostituibile valore. 


* * 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Nell'intento di verificare sperimentalmente la relazione fra la 
forza esercitata su un nucleo di solenoide e la corrente che percorre 
il solenoide stesso, venne cestruita una bilancia a due braccia, che 
porta ad un'estremità il piatto dei pesi ed all'altra il nucleo sospeso 
in modo da poter entrare direttamente in un solenoide percorso da 
corrente continua, le cui caratteristiche potevano venir regolate per 
mezzo di un reostato. Il giogo della bilancia era anche provvisto di 
un indice scorrevole dinanzi ad una scala graduata. Così fu facilis- 
simo studiare quantitativamente il fenomeno variando le dimensioni 
del nucleo e l'intensità della corrente. La conclusione fu la seguente : 
per nucleo non saturato lo sforzo generato è proporzionale al quadrato 
della corrente, ma se esiste saturazione, la densità del flusso e quindi 
lo sforzo non sono più proporzionali alla corrente e la legge sopra- 
detta non può essere più applicata. Le dimensioni del nucleo hanno 
Perciò una parte importante sull'andamento del fenomeno. 

Sperimentando con vari nuclei di sezione differente si rilevarono 
curve, che mostrano la relazione fra la radice quadrata dello sforzo 
e la corrente. Per ciascun nucleo si verifica che, col variare della 
corrente, l'andamento è quasi rettilineo per un certo tratto, ed il 


Di dove incomincia la curvatura, coincide coll’inizio della sa- 
urazione, 


IMPIANTI. 


Un nuovo impianto per prove di cavi ad alta tensione della Stan- 
dard Telephones a. Cables (già Western Electric) è descritto in Electr. 
Communication dell'aprile 1927. Consta di tre trasformatori monofasi 
da 100 KVA col rapporto 3/150 KV, coi quali si può avere 450 kV 
oppure un sistema trifase con 260 kV tra le fasi. E’ alimentato da un 
generatore a 3 kV per 300 KVA e la tensione è regolata sia agendo 
sull eccitazione del generatore, sia a mezzo di un regolatore trifase a 
o le cui fasi possono esser variate una per una indipendente- 

e. 

L'alta tensione è misurata, fino a 300 kV, con un elettrometro 
braham-Villard, controllabile con spinterometro a sfere di 250 mm. 
Anche la frequenza si può variare da 25 a 50. Per la prova contempo- 
ranea dei cavi con corrente e tensione, vi sono tre trasformatori di 
Corrente da 25 kVA cogli avvolgimenti isolati per 150 KV. La tempe- 
ratura del cavo in prova è determinata ponendo in serie con esso un 
accumulatore da 2 V e una resistenza da 0,01 Q entrambi capaci di 
sopportare, almeno per breve tempo, fino a 400 A; così una corrente 
Continua si sovrappone a quella alternata, e con un galvanometro Si 
misurano le cadute di tensione, da cui si calcola la resistenza e quindi 
la temperatura. Le perdite sono determinate mediante un wattmetro 
astatico Duddell-Mather inserito sull'alta tensione (fino a 75 kV). Na- 
turalmente, tutto l'impianto è munito di dispositivi di sicurezza; p. €s. 
e leso impossibile l'azionamento dei trasformatori se tutte le porte del 
recinto d'alta tensione non sono chiuse. 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


L’American Institute of Electrical Engineers sta per introdurre 
una importante modificazione nelle sue pubblicazioni ufficiali. Fino 
ad ora la grande Associazione americana pubblicava mensilmente il 
Journal in cui erano contenuti tutti i lavori presentati dai soci, e 
inoltre pubblicava un volume annuale di Transactions, corrispondenti 
ai nostri Atti, in cui si raccoglievano le Memorie e le Comunica- 
zioni presentate alle Riunioni dell'Istituto. Questa doppia pubblica- 
zione è diventata così gravosa, che si è deciso di ricorrere a dei 
provvedimenti restrittivi per ridurre l'onere che l’Istituto deve sop- 
portare. 

D'ora in avanti, le Memorie e Comunicazioni presentate alle 
Riunioni saranno pubblicate per esteso come Transactions, mentre 
nel Journal verranno pubblicati soltanto riassunti degli articoli. Ogni 
riassunto non dovrà superare 4 o 5 pagine di stampa. Prima di cia- 
scuna Riunione verrà pubblicato, in estratti, il testo completo dei 
lavori che verranno presentati e discussi nella Riunione stessa. Con 
tale modificazione l'American Institute conta di realizzare un alleg- 
gerimento notevolissimo nelle spese per le proprie pubblicazioni. 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società An. Pilotaggio Elettromagnetico — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 50.000 a 
L. 5.000.000 emettendo 4950' azioni di L. 1000 e di mutare la ra- 
gione sociale in; « Società An. Italiana Brevetti Loth per Marina e 
Aviazione ». 

Società An. Officine Elettromeccaniche Campioni Botteoni Pia- 
centini e C. — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da 30.000 a L. 150.000. 

Società Idroelettrica del Tul — Travesio. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 421.400 
a L. 1.000.000. 

Soc. An. Tramvie Elettriche Milano-Vigentino-Valtidone — Milano. 

E’ stato deliberato di elevare il capitale sociale da L. 100.000 
a L. 5.000.000 mediante emissione di 49.000 azioni da L. 100. 

Soc. An. Costruzioni Elettromeccaniche Ing. A. Loredan — Ve- 
nezia. 

Aumenta il capitale sociale da L. 600.000 a L. 1.000.000 emet- 
tendo 4000 azioni da L. 100 

Soc. Elettrica Val Breggia — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 55.000 a L. 300.000 emetten- 
do 2450 azioni da L. 100. 

Società An. Costruzioni Idrauliche Manutenzioni — Milano. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da L. 10.000 a L. 100.000 

Fabbrica Italiana Lampadine Elettriche — Lecco. 

E’ stato deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 2.000.000 
a L. 500.000, aumentandolo successivamente a L. 3.000.000, 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Società An. Lampadine Elettriche Thora — Pavia. 

Si è costituita con capitale di L. 50.000. 

Sviluppo Propaganda Elettroapplicazioni e Similari - SPES — To- 
rino. 

Si è costituita con capitale di L. 
da L. 800. 

Società Idroelettrica Tirrena — Roma. 

Venne costituita con capitale di L. S00.0C0 diviso in 500 azioni 
da L. 1000. 

Società Molisana Imprese Elettriche — Napoli. 

Si è costituita con capitale di L. 4.000.000 diviso in 4000 azioni 
da L. 1000. 

Società Anonima Lombarda Costruzioni Elettriche Telefoniche 
- S.A.L.C.E.T. — Milano. 

Si è costituita con capitale di L. 20.000 diviso in azioni da L. 100. 

Società Italiana Radio Marittima — Roma. 

Venne costituita col capitale di L. 20.000 sottoscritto per L. 20.060 
dalla Società Italiana Marconi e per L. 10.000 dalla Società Radio 
Italia. 

Consorzio Italiano Fabbricanti e Rivenditori Energia - C.O.N.L. 
F.E.R.E. — Milano. 

Venne costituito questo Consorzio fra le grandi Società Elettriche 
Italiane allo scopo di eseguire rimboschimenti e sistemazioni di ba- 
cini montani. 

Società An. Carnago per Acquisto, Trasporto e Distribuzione Ener- 
gia Elettrica — Carnago. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 

Soc. An. Cavaria per Produzione Energia Elettrica — Cavaria. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 


100.000 diviso in 1000 azioni 
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L’ELETTROTECNICA 


Società Telefonica del Garda — Salò. 


E’ stato deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in li- 
quidazione della Società. 


Società Idraulica e Idroelettrica « Maggiorasca» — Santo Ste- 
fano d'Aveto. 


Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 


* * 


Il Consiglio della Società delle Nazioni ha tenuto a Ginevra la 
sua quarantottesima sessione, la quale ha dato luogo a qualche epi- 
sodio interessante. Questa volta, come è noto, erano presenti a Gi- 
nevra anche i Russi e v'era molta attesa in proposito. Nel complesso 
si trattò di una disillusione essendosi gli oratori russi limitati a dei 
discorsi teorici a favore dell’assoluto disarmo delle Nazioni, senza 
alcun contatto colla possibilità pratiche di realizzazione. Litvinoff 
approfittò dell'occasione per tentare di riannodare le relazioni col- 
l’Inghilterra, ma dopo un lungo colloquio con Chamberlain, un co- 
municato della Delegazione inglese precisava che non era stato pos- 
sibile trovare le basi per un accordo. 

Molto da fare al Consiglio diede la questione polacco-lituana, la 
quale, al solito venne risolta con una trovata di compromesso, che 
non prende in considerazione la questione principale, quella di Vilna. 
Tuttavia si è arrivati almeno ad una pacificazione temporanea allon- 
tanando uno dei più gravi pericoli di perturbazione della pace eu- 
ropea. 

La Commissione preparatoria del Disarmo ha continuato i suoi 
lavori per mezzo di un Comitato di arbitrato e sicurezza il quale a 
sua volta ha rimesso a tre relatori l’incarico di preparare delle rela- 
zioni per la prossima sessione che sarà da convocarsi! 

La Conferenza degli Ambasciatori dopo aver preso atto della 
esecuzione da parte dell'Austria del disarmo imposto dalle condizioni 
di pace, ha deciso di sopprimere, a partire dal nuovo anno il controllo 
militare interalleato esprimendo il voto che venga sollecitamente ap- 
provata una legge, analoga a quella approvata in Germania sulla 
fabbricazione e esportazione del materiale da guerra. 

Degli insuccessi di Ginevra la Russia cerca di rifarsi con l'ami- 
cizia giapponese. E’ questo uno degli aspetti nuovi ed interessanti 
della situazione mondiale. Una missione commerciale giapponese si 
trova a Mosca ed un’altra di carattere più strettamente politico vi è 
attesa. Si parla insistentemente di un accordo commerciale e politico 
fra il Giappone e la Russia e non v'ha dubbio che ciò sposterebbe 
singolarmente il gioco dei valori politici nell’Oriente. Esso sarebbe 
specialmente un grave colpo portato alla influenza inglese e non si 
può prevedere quali conseguenze potrebbe portare. 

La Grecia è riuscita ad-ottenere un prestito negli Stati Uniti 
preso la Tesoreria americana, per 12.167.073 dollari. La concessione 
del prestito è stata preceduta dal consolidamento del debito di guerra 
di 20 milioni di dollari, che la Grecia si è impegnata di ammortiz- 
zare in 60 anni. ll credito ora concessole dovrà invece essere am- 
mortizzato in 20 anni e su di esso la Grecia pagherà un interesse del 
4 per cento. La Società delle Nazioni si è pure dimostrata favore- 
vole alla concessione di un prestito alla Grecia, le cui’ condizioni 
verranno in seguito determinate. 

L’America continua a rastrellare l’oro europeo. Recentemente 
anche l'Inghilterra ha versato agli Stati Uniti una somma di 92.575.000 
dollari come versamento semestrale pel pagamento del proprio de- 
bito di guerra. Il debito che ammontava originariamente a 4.600 mi- 
lioni di dollari, è attualmente ridotto a circa 800 milioni di dollari. 

Era corsa la voce di una immediata stabilizzazione del franco 
francese, ma essa fu prontamente smentita da Poicaré il quale ha 
dichiarato che tale operazione non è nelle attuali intenzioni del Go- 
verno. 

La Francia sta invece trattando coll'America per la conclusione 
di una speciale pattuizione destinata ad escludere la possibilità di 
guerra fra i due Paesi. Le trattative si prolungano e pare vadano 
complicandosi, specialmente da parte americana, E’ ancora uno sfor- 
zo verso la sicurezza dei rapporti internazionali ma che non può 
avere se non una efficacia molto limitata fin tanto che è stipulato fra 
due Nazioni singole fuori dal quadro politico generale. 


* 


Il fattore principale del quadro politico europeo è stato indubbia- 
mente costituito dalla detente franco-italiana. Il movimento della 


opinione pubblica francese verso un più ponderato orientamento nei 


riguardi dell’Italia si è andato decisamente accentuando tanto che si 
può dire non incontri ormai nessuna opposizione, almeno palese. 

Di ciò nessuno si rallegra più di noi Italiani che nell'amicizia 
sincera e nella comprensione reciproca fra le due nazioni latine ab- 
biamo sempre visto non soltanto un grande elemento di pace per 
l'Europa ma anche un coefficiente potente di prosperità e di grandez- 
za per le due Nazioni stesse. 

Una prima manifestazione tangibile del mutato spirito francese 
si ebbe nella firma del modus vivendi per regolare certe questioni 
giuridiche relative ai diritti dei cittadini dei due Paesi specialmente 
per quanto riguarda il trattamento fiscale, l'esercizio del commercio, 
lo stabilimento di Società e simili arromenti. La questione si tra- 
scinava da anni senza che fosse possibile arrivare a quella soddisfa- 
cente soluzione che fu raggiunta ora in pochi giorni di volonterose 
discussioni. L'episcdio si presterebbe per sè a cualche amara con- 
siderazione, se non fosse questo il caso di evitare recriminazioni 
inutili sul passato. La stampa francese, una volta preso V'abbrivio 
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non si è arrestata molto facilmente e ha precorso di slancio gli avve- 
nimenti dando come imminente un incontro Briand-Mussolini per la 
conclusione poco meno che di un patto d'amicizia vero e proprio. 

‘Giustamente da parte italiana è giunta una parola di moderazione. 
E’ chiaro infatti che un patto di tal genere non può avere valore 
se non quando sia stabilito sulla base di una completa e reciproca 
disanima dei rispettivi interessi, e sul tracciato di direttive ben pon- 
derate e indeclinabili. Simile lavoro non può essere improvvisato ed 
è il compito specifico della diplomazia la quale vi ci si occuperà pron- 
tamente. 

Certo il mutato orientamento degli spiriti è tale da creare la 
atmosfera più conveniente per un favorevole risultato delle trattattive. 
E’ onesto rilevare che i commenti della stampa francese rispecchiano 
ora una comprensione, quale mai aveva dimostrato nel passato, delle 
questioni più urgenti e più vitali che premono l'Italia. 

L'importanza di una completa e sincera intesa fra le due Na- 
zioni latine è largamente compresa in Europa e specialmente in In- 
ghilterra dove il nuovo indirizzo viene commentato assai favorevol- 
mente. 

Una evidente ripercussione dell’orientamento italofilo francese, 
si è avuta a Belgrado, dove forse si era troppo contato sui dissapori 
regnanti fra Roma e Parigi. Sta il fatto che sono state riprese atti- 
vamente le discussioni fra il Ministro degli Esteri serbo Marinkovic 
e il mostro ambasciatore Bodrero, per l’esame delle questioni pen- 
denti fra i due Paesi. Nessuna indiscrezione è trapelata al propo- 
sito. E’ tuttavia interessante notare come negli ambienti di Belgrado 
si tenda a mettere in evidenza la atmosfera di cordialità nella quale 
tali colloqui si svolgono. 

Anche da parte francese essi sono seguiti con attenzione e com- 
mentati nel modo più favorevole. Se le discussioni attuali potranno 
sboccare in un chiarimento della situazione e sulla stipulazione di 
accordi ufficiali, l’Italia saluterà volentieri il successo di una poli- 
tica perseguita volonterosamente da anni. La sistemazione su base 
cordiale delle relazioni ufficiali potrà essere il presupposto per quel 
progressivo disarmo degli spiriti il quale richiederà purtroppo, a giu- 
dicare dalle recenti manifestazioni iugoslave, lungo tempo per com- 
piersi. 

Sempre migliori sono le relazioni italo-greche. Una manifesta- 
zione ufficiale di amicizia fra i due Paesi si è avuta in occasione della 
commemorazione del Foscolo. Successivamente, il viaggio a Roma 
del Ministro greco Micalacopulos ha suscitato molti commenti e si 
è parlato persino di un: patto italo-greco; la voce pare però priva di 
fondamento. 

Una prova delle buone disposizioni greche a nostro riguardo si 
è avuta in occasione dei sondaggi tentati da Belgrado ad Atene circa 
il patto italo-albanese. La Grecia rispose che avendo già le Potenze 
riconosciuto a suo tempo il prevalente interesse italiano in Albania, 
il patto non era che un naturale sviluppo della situazione. 

Significativa è la nomina del nuovo Ambasciatore italiano a 
Bruxelles, marchese Durazzo, dopo la caduta del Ministero Vander- 
velde. Come si ricorderà, l'atteggiamento assunto dal Ministro socia- 
lista verso il nostro Governo era stato tale, da indurre l’Italia a ri- 
chiamare il proprio ambasciatore lasciando a Bruxelles soltanto un 
incaricato d’affari. Caduto ora il Ministero Vandervelde, l’Italia ha 
provveduto a ristabilire l'ambasciata nel Belgio come voleva la non 
mutata cordialità fra i due Paesi. 

Col 1° dicembre 1927 l’Italia ha versato la somma di 3.500.000 
dollari per il pagamento della rata interessi del Prestito Morgan. Con 
questo versamento l’Italia ha compiuto tutti i pagamenti dovuti al- 
l'estero per l'anno 1927. Soltanto nel marzo 1928 ricominceranno le 
scadenze con due milioni di sterline all’Inghilterra. 

Durante il mese di novembre si sono importate merci dall’estero 
per 2.467 milioni di lire e se ne sono esportate per 1.309 milioni 
circa; si è avuta una contrazione di 105 milioni nelle importazioni 
e di 394 milioni nelle esportazioni in confronto al 1926. Complessi- 
vamente nei primi undici mesi dell’anno ora finito le importazioni 
salirono a 18.511 milioni circa, e le esportazioni a 14.087 milioni. Si 
ebbe dunque uno squilibrio nella bilancia commerciale pari 4.424 
milioni. mentre esso era stato di 6.937 milioni nei primi undici mesi 
del 1926. Si è dunque realizzato un alleggerimento nella bilancia de- 
gli scambi di merci coll'estero, del 36,2 per cento in undici mesi. 


te 


L'ultimo scorcio dell'anno economico 1927 non poteva riservarci 
sorpresa più importante e più inaspettata di quella della stabilizza- 
zione ufficiale della lira. L'operazione, di così complessa vastità, € 
di così fondamentale importanza per la finanza nazionale non poteva 
essere condotta con maggiore accortezza e con maggiore riserbo. 

Le discussioni teoriche fra i partigiani della rivalutazione gradua- 
le della moneta deprezzata e i fautori della stabilizzazione ad ogni co- 
sto, fervono, come è ben noto, dalla conclusione della pace in poi, in 
tutta Furopa. Le diverse teorie hanno dato luogo ad esperimenti 
molteplici e diversi di cui è ricca la storia monetaria contemporanea. 
E’ evidente che, come sempre in queste questioni così complesse. 
l'applicazione rigida di principi teorici non può condurre a soluzioni 
vitali e durature. 

Gli esempi di stabilizzazioni precipitate, e quindi non riuscite, 
sono stati abbastanza numerosi in Europa. mentre d'altra parte nes- 
sun Paese a valuta molto deprezzata è riuscito, colla rivalutazione 


graduale a riportarsi alla parità dell'oro o quanto meno ad un livello 
di stazionarietà soddisfacente. 
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Dopo il discorso di Pesaro, l’Italia era stata generalmente ri- 
guardata come il campione della rivolutazione graduale e gli econo- 
misti di Europa osservavano con interesse l esperimento italiano. Ma 
questa convinzione non era giustificata dai fatti. E in verità nel di- 
scorso di Pesaro non si era parlato di ricondurre la lira alla parità 
aurea nè di procedere indefinitamente sulla via della rivalutazione. 

A Pesaro, l'On. Mussolini aveva soltanto affermato la incrolla- 
bile volontà di difendere la lira dalle speculazioni ribassistiche che, 
all'interno e più intensamente all’estero, si accanivano contro di 
essa. Si può ancora ricordare che, raggiunta la quota 90, si erano 
succedute frequenti le dichiarazioni ministeriali ad affermare che 
a tale quota si sarebbe eseguita una sosta assai lunga e che essa 
sarebbe stata mantenuta indefinitivamente. 

Non dunque un mutamento di rotta, significava l’odierna ope- 
razione, ma piuttosto l'oculata applicazione, libera di schemi teorici 
e da rigidi preconcetti, dei principii più sani dell’economia politica; 
applicazione compiuta con meditata conoscenza del momento econo- 
mico generale, delle esigenze attuali del Paese, della disponibilità 
sufficiente di mezzi monetari e creditizi. 

La stabilizzazione che, difficilmente, e con troppo gravosi sa- 
crifici si sarebbe potuta attuare prima d'ora, viene compiuta dall’Ita- 
lia nel momento più propizio e più sicuro sotto ogni aspetto. 

Ne è riprova convincente il plauso unanime della stampa mon- 
diale politica e finanziaria, la quale si è occupata largamente dell’ope- 
razione attuata dall'Italia ed è stata concorde nell’approvare così il 
provvedimento odierno come la lunga serie di operazioni preparatorie 
che ad esso hanno condotto. Raramente si è udito per il nostro Pae- 
se un coro di lodi così unanime e generale, come in questa occa- 
sione. Anche la stampa a noi per tradizione più avversa non ha sa- 
puto o voluto trovare critiche efficaci da muovere al lavorio lungo, 
faticoso e paziente col quale il Governo ed il Paese hanno saputo 
risollevare le condizioni della nostra valuta creandole una salda base 
di credito all'interno ed all’estero e permettendo di arrivare, dopo 
tanti anni, a dare alla lira una perfetta stabilità. 

Questa unanimità della stampa mondiale è anche per altro verso 

interessante, in quanto dimostra l’accresciuta importanza che il no- 
stro Paese ha assunto nel mondo, così da richiamare sopra di sè la 
attenzione di tutte le altre Nazioni. La stabilizzazione della moneta 
italiana non è un fenomeno di importanza puramente italiana, ma fa 
sentire le sue ripercussioni nel giro assai più ampio dei Paesi coi 
quali l'Italia ha intrecciato rapporti politici, e sopratutto commerciali 
ed economici in continuo incremento. 
Ed è appunto l’accresciuta valorizzazione delle energie e delle 
risorse del nostro Paese nella opinione pubblica mondiale che ha 
facilitato grandemente la realizzazione, in forma ufficiale e definitiva, 
della lira la quale già durava di fatto da molti mesi. 

Il progressivo miglioramento del credito estero verso l’Italia è 
stato evidente negli ultimi anni ed ha avuto le sue manifestazioni più 
salienti nella concessione di crediti, per valori ingentissimi e a con- 
dizioni relativamente favorevoli, sia allo Stato che agli Enti pubblici 
0 alle Società industriali italiane. Abbiamo seguito mese per mese 
Questo movimento ed abbiamo anche ricordato come il nostro Go- 
verno abbia dovuto intervenire per mettere un freno a questa troppo 
lacile invasione di oro straniero in Italia. 

Questa fiducia della finanza straniera nella saldezza della strut- 
tura economica del nostro Paese, si è riconfermata in occasione della 
grande operazione di stabilizzazione. della lira. Senza una larga base 
all'estero, è chiaro che ogni tentativo di stabilizzare la valuta avreb- 
be potuto con eccessiva facilità essere frustrato dalla speculazione 
sulle principali piazze finanziarie del mondo. L’esperienza dolorosa 
di altri Paesi europei stava ad ammonirci. 

Giustamente perciò il nostro Governo volle prendere i più larghi 
Contatti colle Banche estere e la larga adesione di esse, è per se 
solo una lusinghiera attestazione di fiducia e di stima. 

E’ interessante osservare il grandissimo riserbo nel quale le 
complesse pratiche furono condotte, e mediante il quale si riuscì a 
sottrarre ad ogni più piccola indiscrezione di stampa l'intenso la- 
vorio di preparazione. I ripetuti viaggi all'estero del Direttore della 
Banca d'Italia, i frequenti colloqui colle maggiori personalità della 
ha estera, furono sempre giustificati con così verosimili scuse 
Iudere perfettamente ogni più accanita velleità giornalistica. Così 
a Notizia diramata immediatamente dopo il Consiglio dei Ministri del 
l dicembre, ebbe veramente tutto il sapore di una inattesa strenna 
Natalizia regalata al popolo italiano. 


* 


di, utile ricordare che nell’agosto 926,- circa un anno e mezzo fa, 
Aveva latamente prima del discorso di Pesaro, le quotazioni della lira 
la Patt toccato il più basso livello di 150 lire per sterlina. Iniziata 
sg manovra di difesa e rivalutazione della lira, le quotazioni 
lina ai 0 rapidamente fino a toccare un massimo di 84 lire per ster- 
E ermarsi poi sulla quota 90 che i! Governo annunciava di vo- 
Mantenere. Si realizzava così rapidamente un miglioramento di 
quasi 60 punti sulle quotazioni massime, e di circa 28-29 punti sulle 
a, correnti nel 1925 e nella prima parte del 1926; anche 
ure quotazioni della fine del 1922, la quota 90 rappresentava un 
miglioramento di circa 15 punti. 
aor è noto, però, tale rivalutazione non si otteneva senza sa- 
tiva oorosi. Le industrie risentivano fortemente la variazione de- 
nte nei costi di produzioni e specialmente nei riguardi delle 
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esportazioni vedevano di molto accresciute le difficoltà già gravi di 
penetrazione nei mercati esteri di fronte alla prevalente concorrenza 
di altri Paesi. La riduzione della produzione portava naturalmente le 
sue ripercussioni sulla mano d'opera cosicchè tornava ad acuirsi il 
fenomeno della disoccupazione, praticamente scomparso negli ultimi 
anni. La bilancia degli scambi coll’estero poteva sostenersi soltanto 
grazie alla rigida politica delle importazioni mentre il bilancio dello 
Stato risentiva nettamente l’effetto degli sgravi fiscali che si erano 
dovuti deliberare per rendere meno insopportabili gli oneri già gra- 
vosi ai cittadini. ; 

Tutti questi fenomeni non avevano, è vero, assunto proporzioni 
così vaste da divenire allarmanti, ma pur tuttavia accusavano chiara- 
mente 'che lo sforzo del Paese per adeguarsi alle mutate condizioni 
della valuta era grande e faticoso. 

Sebbene la crisi apparisse, nel suo punto culminante, ormai su- 
perata, è certo che una ulteriore mossa di rivalutazione avrebbe get- 
tato il Paese in una crisi di gravità preoccupante, disorganizzando le 
industrie e imponendo così allo Stato come ai cittadini degli oneri 
eccessivi. Per questa ragione appunto il Governo già aveva annun- 
A che la quota attuale si sarebbe mantenuta per un tempo inde- 

nito. 

Esclusa per queste, e per altre considerazioni, Ia possibilità, o 
quanto meno la opportunità di una ulteriore rivalutazione, si è arrivati 
alla decisione di fissare ufficialmente e in modo invariabile la parità 
aurea della lira. Questa parità è stata fissata in grammi 7,919 di oro 
fino per ogni 100 lire, ossia in grammi 8,879 di oro monetato al ti- 
tolo di 900 millesimi. Tradotto in confronto colle vigenti monete au- 
ree, ciò corrisponde esattamente a 19 lire per ogni dollaro degli 
Stati Uniti, a 92,46 lire per ogni sterlina e 3,66 lire-carta per lira 
oro. 

Si è disposto come si vede un piccolo margine prudenziale ri- 
spetto alla quotazione di 90 in corso da alcuni mesi. Dalla relazione 
del Ministro Volpi appare che non erano mancate proposte, da parte 
di « elementi non responsabili » perchè questo margine fosse alquanto 
maggiore; giustamente tali pretese furono respinte, evitando al Pae- 
se una nuova perturbazione derivante dalla manovra di nuovo ade- 
guamento dei prezzi al minuto a quelli all’ingrosso. 

Come abbiamo accennato, la Banca d'Italia ha provveduto ad 
assicurarsi la collaborazione delle principali Banche straniere. Si 
concretarono perciò due aperture di credito sui mercati esteri. Una, 
di 75 milioni di dollari, venne stipulata colle Banche centrali di 14 
Stati aventi sistema monetario aureo, e fra essi: gli Stati Uniti, 
l’Inghilterra, il Giappone, ecc. Un'altro credito di 50 milioni di dol- 
lari venne aperto dai banchieri americani con alla testa la Banca 
Morgan. 

E’ opportuno osservare che queste aperture di credito non signi- 
ficano accensioni di debiti, ma soltanto disponibilità di difesa nella 
evenualità di un attacco in grande stile da parte della speculazione 
internazionale. Tale eventualità è però assai improbabile nelle con- 
dizioni attuali così poco favorevoli ad un suo successo, e perciò può 
ritenersi quasi sicuro che la Banca d’Italia non avrà bisogno di toc- 
care i fondi messi a sua disposizione dalla finanza internazionale. 

Ma la saldezza della difesa della odierna quotazione è principal- 
mente fondata sulle risorse dirette della Banca d’Italia. - 

Abbiamo più volte accennato al progressivo incremento delle 
risorse aurea della Banca, le quali da 2030 milioni di lire oro nel 
1922 sono salite, al 15*dicembre scorso a 2902 milioni di lire-oro. 
Al cambio ufficiale ora fissato, la riserva aurea della Banca d'Italia 
equivale quindi a 10.640 milioni di lire carta. A queste disponibilità 
vanno ancora aggiunte quelle che l'Istituto dei Cambi, in seguito alla 
trasformazione in corso, apporterà alla Banca d’Italia; si tratta com- 
plessivamente, al cambio ufficiale, di 3.128 milioni di lire carta. An- 
cora, si deve tener conto del portafoglio estero della Banca d’Italia, 
rappresentante 344 milioni di lire carta. 

Complessivamente sono dunque 14.122 milioni di lire carta, che 
il nostro massimo Istituto bancario può convertire immediatamente in 
valuta aurea od equiparata. 

Poichè la circolazione bancaria attuale è di 17.500 milioni, si 
vede che essa dispone direttamente di una copertura aurea che ar- 
riva all’85 per cento già per effetto delle disponibilità della Banca 
d'Italia prima che si compisse l’operazione di stabilizzazione. 

Che se poi si vogliano computare le disponibilità di manovra 
derivanti dalle aperture di credito sulle Banche estere, poichè esse 
ammontano a 125 milioni di dollari, si ha una ulteriore copertura 
aurea per 2.375 milioni di lire-carta. 

In totale, contro a 17.500 milioni di lire-carta in circolazione, 
sta dunque una disponibilità aurea di 16.497 milioni. Ciò significa 
che la moneta cartacea italiana in circolazione ha una copertura 
reale, pari al 94 per cento. 

Come si vede bene, la stabilizzazione ora decretata è basata 
su sclidissime basi di fatto, quasi forse non si sono avute in nessuno 
dei Paesi che hanno tentato, dopo la guerra, di stabilizzare la loro 


moneta. | 


* 


Colla disposizione legislativa attuale ha dunque fine il corso 
forzoso che durava di fatto, se non di nome, da molti anni in Italia. 
Da ora in avanti la Banca d'Italia ha, per legge, l'obbligo di conver- 
tire in oro i suoi biglietti sulla base già accennata. 

Le conseguenze favorevoli che questo stato di cose viene a 
portare per l'industria, sono evidenti. Fino ad oggi nessun indu- 
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striale poteva prevedere quale somma reale sarebbe stato costretto a 
versare per effettuare un pagamento differito, o quale valore gli 
avrebbe rappresentato la vendita, a tempo, di un prodotto di cui 
iniziava la lavorazione. La condizione di disagio nella quale l’indu- 
stria, il commercio si trovavano per questa ragione, è troppo nota 
perchè valga la pena di insistervi. 

Da oggi questa difficoltà è scomparsa e viene resa all’industria 
ed al commercio quella sicurezza e tranquillità di vedute che sono 
il substrato necessario di ogni sana attività ed il presupposto di ogni 
ragionevole ardimento. 

Non è difficile prevedere che la stabilizzazione della lira avrà 
ripercussioni rapide e favorevoli sul ritmo degli affari. Anche agli 
effetti delle esportazioni, la sicurezza di lavorare su dati costanti e 
sicuri, permettendo di svolgere piani di azione a larga scadenza, pro- 
durrà effetti benefici. 

La stabilizzazione viene d'altra parte a recare un fiero colpo 
alle attività meno sane e meno rette le quali potevano trovare le ra- 
gioni del proprio successo più nel giuoco di circostanze imponde- 
rabili che nell’efficacia delle proprie forze e nella chiara visione dei 
loro scopi. E di ciò nessun buon cittadino vorrà dolersi. 

Giustamente il Ministro Volpi ammoniva che non si deve cre- 
dere che la stabilizzazione e la conversibilità della moneta possano 
sanare ogni difficoltà economica. Gli sforzi per razionalizzare le in- 
dustrie, per migliorare i costi di produzione e per equilibrare i prezzi 
della vita devono essere ancora pertinacemente condotti senza inde- 
cisione. 

La stabilizzazione è insomma un nuovo coefficiente di successo, 
un'arma di più data all’industriale intelligente; ma il successo ri- 
siede ancora, come sempre, dovunque, nello sforzo intelligente e 
tenace. 

Le oscillazioni rapide ed ampie dei cambi a cui ci eravamo, pur- 
troppo, abituati nel dopo guerra, avevano disorientato particolarmente 
i risparmiatori e l'esempio pauroso della Germania che aveva visto 
polverizzare tutto il risparmio accumulato dai suoi cittadini, aveva 
disamorato del risparmio anche il nostro popolo, risparmiatore ed 
economo per natura. L’avvento del Governo fascista e la rinata tran- 
quillità interna avevano bensì riavvivato il movimento del risparmio 
ma gravava sempre su esso l’alea della svalutazione che poteva prati- 
camente annullare, nel gioco alternato dei valori, le fatiche precedenti. 

Colla fissazione del valore oro della lira, il cittadino può ormai 
sapere esattamente quanto valgono e quanto varranno le somme ac- 
cumulate; e questo sarà indubbiamente incitamento grande per la 
ripresa efficace dei risparmio. 

La quota fissata per la stabilizzazione ha il pregio di non recare 
bruschi alterazioni nello stato delle cose, corrispondendo assai bene 
all'indice oro dei prezzi mondiali: inoltre essa prolunga uno stato di 
cose già esistenti di fatto e valorizza in tal modo gli sforzi compiuti 
dagli industriali e dai commercianti in questi ultimi mesi per ade- 
guarsi al valore della moneta. 

Una conseguenza contabile di grande importanza della stabiliz- 
zazione del valore della lira, deriva dalla valutazione delle riserve 
auree ed equiparate della Banca d'Italia, a cui abbiamo prima ac- 
cennato. 

Lo stesso Decreto che stabilisce l’cbbligo per la Banca di cambia- 
re in oro i propri biglietti, la autorizza anche a computare al suo 
attivo in lire italiane, tutte le sue riserve auree od equiparate. Ne 
viene che la Banca può d'ora in avanti iscrivere al suo attivo invece 
di lire 2902 milioni, questo importo moltiplicato pel coefficiente di 
conversione, ossia 10.640 milioni di lire. Si realizza in questo modo 
una plus valenza di ben 7783 milioni di lire. 

Tale ingente valore viene, per legge accreditato allo Stato, il 
quale se ne giova per compiere una importante operazione finan- 
ziaria nei rispetti della stessa Banca d'Italia. 

Stabilisce infatti il Decreto che la citata differenza di 7783 mi- 
lioni di lire, venga destinata alla estinzione del debito dello Stato 
verso la Banca corrispondentemente ai biglietti da essa messi in cir- 
colazione per conto dello Stato. Questo resta così liberato senz'altro 
dal debito di 4227 milioni che aveva verso la Banca. 

Le ulteriori disponibilità rimanenti vengono pure utilizzate per 
operazioni bancarie per conto dello Stato. Per 773 milioni vengono 
usate a regolare la differenza di prezzo, calcolata in lire carta, in 
confronto al punto di conversione ora stabilito, del valore attribuito 
alle riserve auree ed equiparate dei due Banchi meridionali; riserve 
che, all'atto della unificazione, erano state trasferite alla Banca di 
Italia. 

Altri 790 milioni vengono usati per regolare le differenze in lire 
carta rispetto alla parità aurea, del valore attribuito ai 90 milioni di 
dollari del Prestito Morgan, che lo Stato ha a suo tempo ceduti alla 
Banca d'Italia ottenendo la cancellazione del corrispondente debito 
di 2500 milioni verso la Banca. 

Adempiute queste operazioni, resta ancora disponibile la somma 
di 1948 milioni che lo Stato destina a compensare le differenze, in 
lire carta, rispetto alla nuova parità coll'oro del prezzo di acquisto 


attribuito alle divise equiparate all'oro, acquistate dal Tesoro o dal- > 


l'istituto dei Cambi e trasferite alla Banca d'Italia. E’ probabile che 
compiuta questa ultima operazione, rimanga ancora una disponibilità 
non indifferente la cui destinazione non è peranco nota. 

‘Come si vede colla stabilizzazione attuata nel modo e nella 
misura anzidetta, lo Stato riesce a realizzare direttamente vantaggi 
notevolissimi liberandosi dalle pendenze di debiti che lo gravavano 
verso la Banca di Italia e compensadosi dell'onere derivante dall’ac- 
quisto, fatto in tempi recenti e in larghe proporzioni, di divise este- 
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re onde frenare il movimento di ulteriore ascesa delle quotazioni 
della lira. 


3k 


Abbiamo fatto precedentemente cenno dell'andamento del rispar- 
mio e del suo movimento di ripresa. Alcune cifre possono giovare 
a fissare le idee in proposito. Dall'inizio della fissazione pratica della 
quota novanta, ciò dal giugno 1927, fino al settembre dello stesso 
anno, si è verificato nei depositi presso le Casse di Risparmio ordi- 
narie un incremento di circa 600 milioni, pari a circa il 5 per cento. 
Nel solo mese di settembre, l'incremento fu di 130 milioni di lire. 
Si noti che invece, nello scorso anno, l’incremento dal giugno al 
settembre era stato limitato a soli 250 milioni di lire, e nel settembre 
si era limitato a 25 milioni. 

Analogo andamento presentano i depositi presso i Monti di Pietà 
i quali nel settembre 1927 sono aumentati di 13 milioni, contro 
soli 4 del precedente anno. Dalla fine marzo al settembre tali depo- 
siti sono passati, nel 1927, da 694 a 790 milioni segnando quindi 
un incremento complessivo di circa 100 milioni, mentre nello stesso 
periodo del 1926 si aveva avuto una contrazione di 19 milioni. 

Dati complessivi sulla entità del risparmio nazionale si hanno 
soltanto fino alla fine dello scorso mese di novembre. Dall'inizio 
del gennaio al 30 novembre 1927, i depositi a risparmio o conto 
corrente presso le Casse ordinarie di Risparmio, gli Istituti di emis- 
sione, i sette grandi Istituti di credito, le tre maggiori Banche po- 
polari e le 47 maggiori Banche regionali, sono aumentati complessi- 
vamente di oltre un miliardo e mezzo. Alla fine di novembre si 
aveva una massa totale di risparmio di 36.900 milioni di lire. 

La stabilizzazione della lira deve contribuire logicamente, come 
si è detto, a favorire ulteriormente questo ripreso incremento del ri- 
sparmio. Esso è uno degli aspetti favorevoli della situazione e co- 
stituisce uno dei coefficienti più importanti per la immediata ripresa 
delle attività economiche ed industriali del Paese. 

Sempre salda si mantiene anche la struttura e la fisiologia del 
bilancio dello Stato, altro caposaldo fondamentale della progrediente 
prosperità nazionale. 

Il conto del Tesoro al 30 novembre 1927, presentava un avan- 
zo netto di 10 milioni di lire, superiore, sia pure di poco, a quello 
che si verifica alla chiusura del mese precedente. Tale avanzo ri- 
sultava come differenza fra le entrate effettive di 7794 milioni e gli 
impegni di spese per 7784 milioni. La Corte dei Conti ha ratificato 
il rendiconto generale dello Stato per l'esercizio 1927-28, dal quale 
risulta in definitiva un avanzo accertato di 435 milioni di lire, sen- 
sibilmente superiore a quello che risultava dalle prime valutazioni 
approssimate. 

Il Ministro Volpi ha presentato alla Camera il disegno di legge 
per la costituzione della Cassa di ammortamento del Debito Pubblico 
interno. Nella Relazione del Ministro si ricorda come il Debito pub- 
blico sia andato costantemente aumentando dalla costituzione del 
Regno d'Italia in avanti, tolto un breve periodo dal 1900 al 1910. 
AI 30 giugno 1923 si era arrivati a 95.554 milioni di lire, il che 
significava un debito di 2453 lire in media per abitante; il servizio 
degli interessi esigeva 4150 milioni di spesa annua, corrispondenti 
a circa 106 lire per abitante. Questi numeri danno un misura esatta 
del gravissimo onere risultante dal debito pubblico interno, il quale 
assorbiva, per interessi e premi, circa il 22 per cento delle entrate 
del bilancio nell'esercizio 1922-23. 

Come è noto, e come abbiamo sempre seguito in queste Note, col 
Governo fascista è cominciata la riduzione del debito pubblico, prece- 
duta dal consolidamento dei debiti esteri. Il debito fluttuante che 
aveva pure assunto proporzioni molto rilevanti è stato attualmente 
ridotto al 6,66 per cento del debito totale. Nel complesso, dal 1923, 
i debiti pubblici interni sono diminuiti di circa 4 miliardi. Spetta 
alla istituita Cassa di ammortamento di continuare nell’opera ini- 
ziata. 

Un elemento importante del bilancio dello Stato è costituito dal- 
l'Azienda ferroviaria. La Relazione recentemente pubblicata sul- 
l'esercizio finanziario 1926-27 riporta alcuni dati di fatto interes- 
santi. Nei biglietti per viaggiatori, si è verificato un incremento 
di circa il 3,5 %, passando da 113.350.430 biglietti nel 1925-26 a 
117.629.809 biglietti. Una certa contrazione si è verificata nel ser- 
vizio internazionale, ma ciò si spiega facilmente ricordando che 
l'esercizio precedente coincideva coll’affluenza eccezionale per l’anno 


Santo. Il traffico viaggiatori fruttò complessivamente 1.652 milioni 


di lire, con un incremento del 0,8 % rispetto al precedente eser- 


cizio. La percorrenza complessiva dei treni viaggiatori fu di 80,8 mi- 
lioni di chilometri sulla rete a scartamento normale, e di 1,8 mi- 
lioni di chilometri sulla rete a scartamento ridotto in Sicilia e nelle 
nuove provincie. Queste cifre rappresentano un incremento sensi- 
bile rispetto all'esercizio precedente. 

Per quanto riguarda il servizio merci si nota invece una piccola 
contrazione pari al 0,7%, essendosi complessivamente caricate 
64.982.011 tonellate di merci contro 65.275.005 tonellate nel 1925-26. 
Il prodotto del traffico fu di 3121 milioni di lire in confronto a 3150 
milioni del precedente esercizio, con una diminuzione dell'1,20 $o 

Queste cifre illustrano la delicata situazione dell'Azienda fer- 
roviaria la quale riesce a stento a sostenere un leggero margine di 
avanzo, e costituiscono la più efficace risposta a coloro che di quando 


in quando insistono per ottenere nuove riduzioni di tariffe, special- 
mente nel servizio viaggiatori. 
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| desidera possedere qualsiasi 
Commerciante. Perciò egli si 
deciderà per un impianto tele- 
fonico automatico “ Siemens,, 
, che gli offre i vantaggi già 
noti: comunicazioni rapide ed 
inappuntabili, assoluta sicu- 


rezza d’esercizio e minime 
spese di manutenzione. L’ac- 
quirente non darà peso solo 
al buon funzionamento del- 
l'impianto completo, ma 
anche all’esecuzione elegante 


e robusta dei singoli appa- 


A tutti, anche ai massimi requisiti, soddi- 
sfano le 


muove stazioni automatiche da tavolo 


Costruite con criteri suggeriti da decenni d'esperienza pratica, esse uniscono la massima 
robustezza ad ottime qualità tecniche e si distinguono anche esteriormente per la minima 
altezza e la costruzione elegante e slanciata di forma veramente artistica. Dati i nostri 


‘ recchi, abbinata a facile maneggevolezza. 
| 
| 
| 
| 


moderni impianti e procedimenti di produzione, forniamo gli apparecchi a prezzi partico- 
larmente ridotti. Tutto sommato — una nuova prova della nostra capacità produttiva —. i 


“SIEMENS, SOC. AN. | 


SEZIONE APPARECCHI 


Uffici: - MIL ANO - Officine: 


VIA LAZZARETTO, 3 VIALE LOMBARDIA, 2 


ROMA TRIESTE l TORINO 
PIAZZA MIGNANELLI, 3 VIA TRENTO, 4 . VIA MERCANTINI, 3 
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I LAVORI DI PRECISIONE 
SONO FACILITATI DA 
UNA BUONA LUCE. 


‘LE LAMPADE PHILIPS 
RISPONDONO PERFET= 
TAMENTE ALLO SCOPO 


di N 
. ama 
PHILIPS 

ARGENTA 


PHILIPS 


(289) 


15 Gennaio 1928 


Un'altra azienda dello Stato, quella delle Privative, sta per su- 
bire una completa trasformazione. La Gazzetta Ufficiale ha pubbli- 
cato il Decreto per la costituzione delle Privative in Azienda Autono- 
ma. La Azienda comprenderà sia il monopolio dei tabacchi che quello 
del sale e l'azienda del chinino di Stato. Si tratta di un complesso 
organismo di importanza veramente colossale, per il quale lavorano 
25.000 operai. La trasformazione in Azienda autonoma ha lo scopo di 
agevolare l'ulteriore industrializzazione delle lavorazioni e dell'orga- 
nizzazione generale, creando così le migliori condizioni per l'accre- 
scimento dei redditi di questa importantissima fonte di entrate pel 
bilancio dello Stato. 

L'agricoltura continua a riscuotere l’attenzione del Governo, il 
quale va attuando successivamente diversi provvedimenti a suo favore. 
Così, negli ultimi giorni del dicembre è stato costruito il Consorzio 
Nazionale per il Credito Agrario di Miglioramento. Il capitale iniziale 
dell'Ente sarà di 275 milioni di lire. 

Si è anche diffusa la voce ufficiosa di trattative in corso per la 
costituzione di un ente finanziario atto a favorire il credito per le im- 
prese coloniali. Si tratterebbe di un organismo, promosso dal Ministro 
delle Colonie, e al quale parteciperebbero i principali Istituti di Credito 
italiani e in modo particolare le Casse di Risparmio e le Banche meri- 
dionali. Esso dovrebbe disporre in un primo tempo di un capitale di 
50 milioni, da impiegarsi per promuovere una attiva politica di credito 
agrario specialmente a favore della Tripolitania e della Cirenaica. 

Fra gli altri provvedimenti di carattere finanziario, va ricordato 
quello a favore della edilizia popolare e alla estensione dell’esenzione 
STILE dalle imposte per le nuove case che non siano di tipo 
i lusso. 


* 


L'andamento del mercato borsistico durante il mese di dicembre 
perde di interesse e di colore davanti alla nuova situazione delineatasi 
subito dopo il Decreto di stabilizzazione della lira. 

Dopo la vivace ripresa dell'ottobre e, in parte, anche del novem- 
bre si era andato accusando un nuovo ristagno che sembrava voler 
riportare il mercato dei titoli alla deprecata pesantezza dei mesi pre- 
cedenti. Questo movimento che era continuato nel dicembre, venne 
tia arrestato e rovesciato dall'annuncio della stabilizzazione 
ella lira. 

Il mercato ha immediatamente reagito prendendo un deciso orien- 
tamento all’ottimismo che ha fatto rialzare sensibilmente tutta la 
quota. Il movimento è del resto favorito da due cause efficienti: la 
prima è il progressivo interessamento dei mercati esteri ai nostri ti- 
toli, la seconda il ritorno dell’attenzione della grande massa dei ri- 
sparmiatori al mercato dei titoli. 

Il mese si chiude così con un netto orientamento di ripresa del 
quale beneficiano in generale tutti i titoli. 

Particolarmente beneficiati furono i titoli di Stato i quali tutti pro- 
grediscono notevolmente. Anche il Littorio ammesso per la prima 
volta alle quotazioni mostra la tendenza a portarsi ben presto alla stessa 
quotazione del più vecchio Consolidato. 

._Molto animati gli affari nel comparto dei Bancari, fra i quali si 
distinguono specialmente le Banca d'Italia che guadagnano parecchie 
centinaia di punti. 

Il gruppo dei tessili ha ricuperato di colpo tutta la strada perduta 
opo le ottime quotazioni raggiunte nel mese precedente. Molto fa- 
vorite sono state anche le sete artificiali. 

Poco animati, ma pure in buona tendenza si sono dimostrati i titoli 
meccanici e metallurgici, come quelli dei trasporti e navigazione. I ti- 
toli alimentari registrano parecchi guadagni sensibili, pur senza richia- 
Mare in modo particolare l’attenzione del mercato. Altrettanto può dirsi 
degli immobiliari. 

.. Molto animati e in generale in sensibilissimo progresso sono stati 
t titoli elettrici. RENATO SAN NICOLÒ. 


x% 
Variazioni dei titoli elettrici nel mese di dicembre 1927 
Valore I II Ill 
nominale decade decade decace 
Edison . ...° 375 612 617 677 
Lombarda . | 500 883 885 967 
resciana . 100 214 227 249 
Adamello . | | | | 200 236 232 250 
Unione Esercizi Elettrici . 50 103 103 108 
Elettrica Alta Italia, . | 250 235 231 261 
Hicine Elettr. Genovesi . 250 271 268 278 
Adriatica . . . 100 203 20% 236 
Compagnia Imprese Elet- 
triche Liguri . 100 175 176 194 
Lieure Toscana . . . . 200 263 259 292 
Generale Elettr. della Sicilia 100 108 105 119 
Elettrica Brioschi . . . 250 394 393 392 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 41 42 46 
Forze Idrauliche Crespi . 250 382 380 395 
Elettrica Valdarno . . . 100 131 132 149 
Tirso 00. 250 201 215 221 
Mi ne 400 405 414 435 
eridionale di Elettricità 250 279 285 322 
Foelettrica Piemontese 125 130 132 146 
Mamo, o, 100 123 123 134 
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Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di dicembre 1927 


I prezzi si intendono franco vagone sulla piuzza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 170,- aL. 175,— alla tonn. 
Newcastle » E ._ Sr : 
Americano » 165,— » » 170.— » 
Slesia » 140, — » » 145,- . 
Sarre . » 150,— » » 140,- r 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 280.— » » 285,— » 
Tedesca ‘in pezzatura) . . . . » 29%,- » » 265,- » 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 215,— » >» 220,— » 
Coke da gas inelese . .. . > 210,— » » 215,- » 
Coke metallurgico inglese. . . » 205, » » 210— » 
Petrolio A » 230,— » » 265,— al quint. 
Nafta 
Per Diesel . . . . . . . ,. » 300,— » » 420,— alla tonn. 
Per caldaie |. . . . . ... » 360,— » » 390,— » 
Benzina in fusti . . . . . . œ 265, » è» 325,-- al quint. 
METALLI 
Ghisa 
Eglinton N. 1... . . L. 590, aL. 600,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. . . . . . œ 510, » » 520,— » 
Ematite . . . . S » 530, — » » 540.— » 
Lussemburgo-Lorena.. . . . . » 455,— » » 460,— ` 
Ferro , 
Laminato omogeneo . .. . * 95,50 » » - ,— al quint. 
Poutrelles . . . . . . . . » 89,50» » —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più . » 90,— >» » —,- . 
Tubi per gas de » 220,— » » _—-,- » 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 1250,— » » 4500,— » 
Martin resist. 50-70. . . . . » 180,— » » 220,— ’ 
Rame 
Elettrolitico p » 645,— » » 660,— e 
In fogli comune . . . » 890,— » » 905 — » 
In barre tonde e quadre . . . » 855,- » » 870,— » 
Stagno in pani. . . . . . . » 2550,— » » 2625,— » 
Zinco in pani 1° fusione . . . » 310,— » » 320,— » 
Piombo in pani 1° fusione . » 235,— » » 245,— x 
Antimonio in pani » 700,— » » 710,— i 
Ottone in barre » 550,- » » 565,— : 
* 


Titoli delle principali Società Elettriche 


(Riassunto semestrale) 
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| derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
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METALLI 


(Riassunto semestrale) 
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Dati pluviometrici mensili 
per la Città di Milano 


(Riassunto annuale) 
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L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


In questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Interruttori automatici per eleffropompe 


Gli apparecchi che descriveremo sono stati posti in commercio 
dal Sig. R. Beyerle, via Goito, 9 - Milano per la S. A. Scarpa e Ma- 
gnano di Savona, e rappresentano una soluzione originale del pro- 
blema di comandare automaticamente elettropompe, sia nell'aziona- 
mento a distanza a mano (semi-automatico), che può estendersi anche 
ad altre applicazioni, sia in quello strettamente automatico a mezzo 
di galleggianti piloti. 


Fig. 1. — Interruttore per motori in corto circuito. 


Il primo interruttore, che illustreremo, è adatto per piccoli mo- 
tori con rotore in corto circuito, mentre il secondo serve per potenze 
maggiori con sistema di avviamento mediante passaggio di connes- 
sioni da stella a triangolo. 


Entrambi sono in olio ed hanno la caratteristica di essere rota- 
tivi, a guisa di controller. 

L'assenza però di contatti ausiliari, che si aprano sotto corrente 
rende interessante questa soluzione, che si presenta semplice ed 1M- 
tuitiva. 

Descriviamo i due apparecchi partitamente, soffermandoci. sulle 
loro singolarità e considerandoli nel caso del completo automatismo. 
= Risulterà così ovvia ogni estensione al caso della semi-automati- 
cità, come pure riteniamo ovvio ricordare come il funzionamento S! 
presti parimenti bene al caso di mantenere in attività dei drenagg! 
di sotterranei, cantine o canali in manutenzione. 

Il cassone 4 indica il serbatoio da mantenere alimentato a mezzo 
della elettropompa 18-19. 


In esso sono sospesi due corpi non galleggianti 1, 2, (ad esempio 
due pezzi di mattone o di calcestruzzo). 
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13 Gennaio 1928 


La leva 6, cui sono appesi detti galleggianti fittizi è tenuta dalla 
molla 5 in posizione tale per cui, quando il corpo d è sommerso ed 
il corpo 2 è fuori, la punta della leva sta in equilibrio fra i contatti 
15 e 16 senza toccare nè luno nè l’altro. 

Emergendo anche il corpo 1, durante la vuotatura la spinta d’Ar- 
chimede mancante obbliga la leva 6 ad appoggiarsi sul contatto 15. 

Sommergendosi anche il corpo 2, durante il riempimento, la spin- 
ra d'Archimede di tutto il sistema alleggerisce quest’ultimo in modo 
da permettere alla leva 6 di toccare il contatto 16. 

Se seguiamo le connessioni si trova facilmente che : 

1) In caso di emersione del corpo | la leva 6 chiude il cir- 
cuito- 9 — motorino — 10, 8, 7, 6, 15, 14. Dato che la pompa era 
ferma, cioè l’interruttore rotativo 12 aperto, essendo l’interruttore a 
mano 13 chiuso, il motorino 10 viene a trovarsi inserito in parallelo 
fra 9 e 14, per cui si mette in marcia e fa ruotare il controller 12 
fino a chiudere la continuità dei due fili 21 e 22. 

Allora attraverso 10 non passa più corrente, il motorino del con- 
troller si ferma, mentre la elettropompa si mette in azione, alimen- 
tando il serbatoio fino a riempirlo (quando s'intende l’entrata superi 
l'uscita). 

2) Si sommerge così dapprima il corpo 1: la leva 6 sı distacca 
dal contatto 15 senza scintilla di sorta, per essere cessata ogni cor- 
rente nel circuito considerato. 

Sommergendosi poi anche il corpo 2 la leva chiude sul contatto 
lö il circuito: 9-10 - motorino- 8, 7, 25, 6, 16, 17, circuito che si 
trova così derivato fra i fili 17 e 9, tra i quali regna a motopompa in 
azione la piena d. d. p. di linea. 

Il motorino 10 riprende allora la rotazione e fa camminare il 
controller, fino ad aprire la continuità dei fili 21 e 22. La elettropompa 
cos: collegata alla linea col solo filo 21 si arresta. 

Contemporaneamente si arresta anche il motorino 10, perchè con 
l aprirsi del circuito in 21 e 22 cessa tra 9 e 17 ogni d.d. p. 


SRG: 5 è rappresentato l interruttore effettivamente costruito, 
Petite Ma e, salvo le proporzioni ed il maggior numero di con- 
le lanti, è uguale a quello che descriviamo di seguito, per 

potenze maggiori. 
Peio di leve che possano incepparsi con la ruggine, e di 
ui ggianti che possano forarsi, assegna al sistema un più alto 
! Sicurezza anche dal lato meccanico, sui sistemi concorrenti, 


ren ì Ah i i 
3 dendo così ancor più opportuna la soluzione elettrica, tanto sem- 
Plice ed intuitiva. 


Interruttore. automatico per motori a Y A. 


An e . ° DI 
nil ga nella elaborazione di questo interruttore l'inventore ha cer- 
tore rre partito dagli stessi concetti informatori dello interrut- 
per motori semplici. 
en R egli ha disegnato dei circuiti ausiliari, che non 
Ontatti con aperture sotto corrente, ma solo chiusure, la- 


sciando la funzion 'i 
i e dell interruzione i i iliari i - 
Tuttore principale. del circuito ausiliario allo inter 


a come : 
volgime , T, siano le tre spirali corrispondenti alle tre fasi dell’av- 


Sul rullo EE e da collegare a stella prima e poi a triangolo. 
come in un & sono disposti i contatti per raggiungere tale scopo, 


vra accennate. Vi di controller, nel quale, oltre alle due posizioni so- 
fermo. ’ a una posizione di circuito aperto, cioè di motore 
Un di : 
hiena deriva netallico H (di rame) viene fatto ruotare da una cin- 
sioni del magnete Le della elettropompa e passa fra le espan- 
destro del giogo a Fmanente 0, il quale, essendo fissato sul braccio 
‘eressano sul lato Na bilancia, può chiudere i circuiti che lo in- 
con la velocità i disco fermo e sul lato L a disco marciante 
motorino ita dalla marcia con motore a°stella. 
monofase a collettore B; quando sia attraversato dalla 


Corrente u ` 
di e ii far ruotare il rullo del controller a mezzo di riduttore 


L'inte 
a tensione mini a tre lame Y, X, Z, ha la bobinetta x per lo scatto 
al motore, La an 2 due lame Y, X servono a troncare il servizio 
l'interruttore tri ci Z agisce da commutatore in modo che, quando 
Quando sj apre ga XYZ è chiuso collega B P con V C; mentre 
05. per mancanza di tensione nella linea, collega B P con 


L'ELETTROTECNICA . 47 


Viste le funzioni delle varie parti studiamo ora il funzionamento 
dell’insieme dell'automatismo. 

Supponiamo che ci sia corrente, cioè X, Y, Z, sia chiuso, che il 
livello dell’acqua nel serbatoio sia a metà tra i due galleggianti N,,, 
e quindi che la lama C, non tocchi nè E nè D; il controller sia infine 
sulla posizione di motore fermo. 

L'acqua defluisca dal serbatoio fino a scoprire il peso N, ; mancan- 
do la spinta idrostatica a tale peso la molla C, toccherà E, chiuden- 
do il circuito : 

G.N.E.C. C.V.P.B. (motorino) A, derivato tra le due fasi r. s. 

Allora il motorino B si mette in azione e ruota fino a che il con- 
troller non abbia presentato alle spazzole la prima serie di contatti, 
quella di stella, cosa che provoca l'avviamento della elettropompa ed 
altresì lo arresto del motorino B, perchè i punti G ed A si trovano 
ora allo stesso potenziale. 

Quando la pompa ha preso velocità il disco H provoca la commu- 
tazione su L, aprendo il circuito di prima (senza scintilla perchè 
come si è visto la corrente era cessata) e chiudendo il circuito: A 
B (motorino) P. V.C. E. L. r., derivato tra i punti A er, tra i 


quali col motore a stella regna la d. d. p. y3 


rme 


b 
n 


i gio 


C È 
“a aa” ‘ad » pt 
‘ 
D = £ | an bad 
>” 


Fig. 3. — Interruttore automatico per elettropompe con avviamento 
a stella-triangolo. 
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Allora il motore B si rimette in marcia € fa ruotare di nuovo il 
controller perchè presenti alle spazzole i contatti del collegamento a 
triangolo, con che la e'etropompa assume la velocità definitiva, mentre 
il motorino B si ferma, perchè fra i punti A e r nel collegamento a 
triangolo cessa ogni d. d. p. OESR 

Su sponami ora il serbatoio pieno : il liquido, investendo N, mette 
in campo una spinta idrostatica sufficiente a spingere la T Ci Dr. 
tro D, con chè si chiude il circuito: 4 B (motorino) P.V. ci r 
Perciò fra i punti A e F... con motore in marcia a triangolo regna la d. 
d. p. di Va” Il motorino allora si mette in azione e fa ruotare il con- 

. P. 3 | 
troller verso la terza posizione, quella di apertura, paro Lee Li 
ferma la elettropompa ed il motorino B, perchè fra A e c 


ogni d. d. p. ini l 
ý Così ci si ritrova nelle condizioni iniziali, col meccanismo pronto 


a ripetere il ciclo. ' a 
Vediamo ora cosa avviene quando manca tensione in o ER 
La bobina x perde il campo ed abbandona l'interruttore 


i lasciando cadere ia lama P sul contatto Q. a 
si SE Guelo. qualunque sia la fase nella quale il controller di se 
vava. La caduta di P su Q provoca la chiusura del circuito : A RPA 
torino) P.Q.S. Se il controller al momento del distacco era sulia p 


sizione di fermo, fra A ed S, non si ha d. d. p. e non si manifesta 


nulla. 


n . n E il 
Se invece era in una posizione di marcia (non importa quale) 


[39] 
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motorino B al ritorno della tensione in linea viene ad essere percorso 
dalla corrente, per cui si mette in marcia e fa ruotare il controller 
fino alla posizione di motore fermo : il motorino allora si ferma, ma 
il contatto 6 chiude il circuito f, . z,.9. S, che causa la richiusura 
automatica dello interruttore A minima X Y Z, senza conseguenza al- 
cuna perchè, come abbiamo visto il controller ZE è stato previamente 
portato nella posizione neutra. 

Così la elettropompa è pronta a rimettersi regolarmente in mar- 
cia con ciclo regolare. 

Anche in questo interruttore, come è facile comprendere, si ha 
l’effetto di protezione che c’è nel tipo più semplice per motori in corto 
circuito, nel senso che se il controller non chiude effettivamente il 
circuito della elettropompa durante l'avviamento, il motorino B con- 
tinua a ruotare in cerca di una posizione migliore. 

Questo, se non in via assoluta, almeno per uno dei due contatti, 
cosa che gli interruttori automatici finora in uso per lo più non pre- 
sentano. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle sezioni 


SEZIONE DI ROMA 
Conferenza e Assemblea generale straordinaria. 


La sera di sabato 19 novembre è stata tenuta dal socio Gr. Uff 
Ing. Oreste Jacobini, Capo Servizio Principale delle Ferrovie dello 
Stato, una conferenza sullo: Stato attuale della questione termo e 
idro-elettrica italiana. 

Il Presidente, aprendo la riunione, ha ricordato ai presenti l’opera 
attivissima svolta dal conferenziere, a fianco di tutte le altre Autorità 
delle Ferrovie dello Stato, in occasione della solenne commemora- 
zione italiana di Volta. Ha anzi rinnovato a tutte le personalità delle 
Ferrovie dello Stato ed all ‘Ing. Jacobini, il ringraziamento dell'A. E. I. 
e del Comitato per le onoranze Voltiane, per la loro attività, che tanta 
parte ha avuto nella riuscita della commemorazione e dei ricevimenti 
agli illustri ospiti stranieri ad essa intervenuti 

Ha avuto quindi la parola il conferenzere, che dopo essersi bre- 
vemente rivolto al Presidente per ringraziario della sua benevolenza 
è entrato subito a trattare il suo tema. 

Egli ha premesso brevi considerazioni sull'importanza sociale e 
‘internazionale del problema dei combustibili, e particolarmente di quel- 
lo dei combustibili liquidi; ha ricordato, quindi, la scarsità delle di- 
sponibilità italiane, che rende la nostra Patria tributaria dell’estero e 
soggetta a subire tutte le ripercussioni dei fenomeni internazionali e 
nazionali che influiscono sull'andamento dei mercati. 

Esaminando le singole disponibilità italiane di combustibili solidi, 
il conferenziere ha rilevato la scarsezza dei giacimenti nostri finora 
conosciuti, sia per i quantitativi, sia sopratutto quando essi si con- 
siderino in rapporto al potere calorifico, data la prevalenza dei com- 
bustibili a basso potere potere calorifico ; ha tuttavia ricordato lo svi- 
luppo che hanno assunto le ricerche di giacimenti sotto l'impulso del 
Governo Nazionale, ed ha augurato che esse possano presto togliere 
i dubbi oggi esistenti, fornendo dati esatti sulla eventuale disponibilità 
o escludendo l'esistenza di giacimenti importanti, così da far dedicare 
ad altri campi la nostra atttività, per compensare le deficenze di com- 
bustibili. 

Confrontando, quindi, le disponibilità italiane con quelle mondiali 
di combustibili solidi, ha riportato, in tabelle e diagrammi, i dati sui 
giacimenti accertati € presunti nei vari Paesi del mondo e sulla pro- 
duzione relativa dal 1920 al 1926; per l'Italia ha esaminato la riparti- 
zione regionale dei singoli tipi di carboni e le caratteristiche dei vari 
giacimenti. 

Passando, poi, alla disponibilità e alla produzione del petrolio, ha 
messo in evidenza la sproporzione fra le nostre risorse e il fabbiso- 
gno sempre più rapidamente crescente, a causa del grandissimo in- 
cremento che l’uso dei motori a combustione interna è andato acqui- 
stando in tutti i campi, dalla navigazione marina a quella aerea, alla 
locomozione terrestre. alla produzione dell'energia elettrica per scopi 
di integrazione, ecc. Ha quindi messo in rilievo l'importanza delle ri- 
cerche che vengono eseguite dai nostri Enti sia in Italia, sia in Alba- 
nia, dove si sono già avuti dei risultati, e dove tutto dà a sperare che 
le ricerche possano riportare Successo. 

Ha ricordato in ultimo l'utilizzazione dei combustibili naturali 
gassosi che si rendono a disposizione nella regione intorno a Larda- 
rello, sotto forma di soffioni boraciferi. 

Istituendo allora il bilancio termico italiano, ha riportato i con- 
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e ha messo in particolare evidenza 
anni dai consumi di combustibili li- 


le diverse industrie consumatrici 
gli incrementi subiti negli ultimi 
quidi. 

Passando, poi, alle risorse idro-elettriche ha riportato i dati rac- 
colti dal Servizio Idrografico del Ministero dei Lavori Pubblici; per 
esse ha messo in evidenza l'ammontare complessivo (di oltre 2.100.000 
kW) delle nostre installazioni con potenza oltre i 300 cavalli (31 di- 
cembre 1926); ha quindi messo in relazione con questa potenza, quella 
termica installata alla stessa data (circa 550. kW) e la rispettiva 
produzione annua di energia (ammontante a 7280 e rispettivamente a 
363 milioni di KWh, per gli impianti di potenza superiore a 300 ca- 
valli, che forniscono intorno al 90 per cento della energia totale). 

Ha quindi esaminato, in via puramente ideale, la produzione di 
energia idroelettrica che bisognerebbe effettuare, per realizzare la so- 
stituzione integrale del consumo di combustibili; essa ammonterebbe 
in totale a 19 miliardi di kWh, corrispondenti, sulla base di una uti- 
lizzazione annua di 3500 ore, a una potenza di circa 5.400.000 kW. La 
potenza complessiva, da installare, oltre quella attuale, sarebbe per- 
tanto di oltre 3.000.000 kW. 

Esaminando allora ciò che si può prevedere dalla cifra relativa agli 
impianti in esecuzione, in concessione, o in istruttoria, ha notato che 
tutto promette Si possa di molto superare la potenza di circa 2.400.000 
kW oggi già installata (è notevole che questa cifra era una volta con- 
siderata quasi come limite delle nostre risorse idriche); e forse non 
sarà impossibile raggiungere col tempo una produzione annua di 20) 
miliardi di kWh, se oltre a dare lo sviluppo necessario alle installa- 
zioni si provveda anche a realizzarne la razionale utilizzazione. A tale 
fine è indispensabile il coordinamento delle varie categorie di impianti 
di produzione, di quelli idrici Alpini, e Appenninici, e di quelli ter- 
mici, e la loro mutua integrazione; deriva da ciò il problema delle 
lunghe linee ad altissima tensione, destinate a provvedere al trasporto 
dell'energia dalle regioni settentrionali, più ricche di energie idriche, 
alle meridionali, più povere. 

Concludendo e riepilogando l'oratore ha infine messo in evidenza : 

a) la necessità di una razionale utilizzazione dei combustibili, sia 
nazionali, sia importati, e di una oculata politica intesa ad assicurare 
al nostro Paese l'approvvigionamento nei Paesi esteri; 

b) la grandissima utilità delle ricerche di giacimenti nel nostro 
sottosuolo ; 

c) la necessità di utilizzare sul luogo i combustibili nostri; e ciò 
tanto più quanto minore è il loro potere calorifico ;, 

d) la necessità di coordinare tutti gli impianti idrici e termici, 
assegnando a questi ultimi la funzione di integrazione delle due serie 
di impianti idrici alpini e appenninici a loro volta integrantisi a vi- 
cenda. 

La conferenza è stata accompagnata dall'esposizione di una serie 
numerosissima di dati, e da molte tabelle e diagrammi, che hanno, 
nella maniera più evidente, mostrato agli intervenuti tutte le diverse 
ripartizioni, regionali e mondiali della disponibilità e della produzione. 
e l'incremento nel tempo di queste ultime. Essi hanno servito mira- 
bilmente ad accompagnare il dire del conferenziere che, ascoltatissi- 
mo per oltre un’ora e mezza. è stato vivamente applaudito alla fine. 

Della conferenza, di cui la parte più importante > costituita dalla 
ricchissima disponibilità di cifre, speriamo possa essere presto pubbli- 
cato sul nostro giornale il testo completo. 

Dopo la conferenza si è avuta una 
straordinaria dei soci. 

Il Presidente ha ricordato ai soci l'aumento dei contributi che le 
Sezioni devono alla Sede Centrale per ogni socio: e ha proposto che 
l'aumento venga riportato sulle quote annuali di abbonamento. La 
proposta è stata approvata all’unanimità. 

Quindi ha comunicato le dimissioni del Cassiere, Ing. Guido Ca- 
puano, che dovrà lasciare Roma per motivi d'impiego. In conseguen- 
za l'Assemblea, accogliendo la proposta di alcuni soci, ha deliberato 
per acclamazione l'elezione dell'Ing. Giulio Mazzolani. 


breve Assemblea generale 


* * 
Personalia 


L’Ing. Arturo Ferrario ha lasciato la Direzione delle Tramvie 
Elettriche Bresciane perchè nominato Direttore Generale della So- 
cietà Trazione Elettrica Lombarda (Stel). 
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L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire VA. E. |. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
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La Riunione di Como. 


Iniziamo oggi la pubblicazione dei verbali dell’ultima riu- 
scitissima riunione sociale a Como. Un tempo, col carattere 
delle antiche riunioni, questi verbali erano destinati a « rima- 
nere in Atti » non letti da nessuno, e solo ricercati qualche 
volta, in qualche caso particolare, a scopo di documentazione. 
Ma, ormai da qualche anno, la situazione è completamente 
cambiata, e collo sviluppo sempre maggiore che, fortunata- 
mente, hanno assunto le discussioni nelle nostre adunanze, 
solo la lettura dei verbali può dare di esse un'adeguata idea ai 
consoci che non poterono parteciparvi. 

La cronaca ed i commenti pubblicati sempre subito dopo 
il Congresso possono solo dare di esso una visione sintetica, 
ma non tolgono alcun interesse alla pubblicazione successiva 
dei verbali. La cosa è particolarmente vera quest'anno, per il 
fatto che le discussioni si svolsero a Como serrate, animate e 
sempre del più alto interesse. 

La puntata odierna dei verbali riguarda il Consiglio Ge- 
nerale e la seduta inaugurale. Di questa vogliamo rilevare — 
in relazione a quanto dicemmo nel numero scorso — l’accenno 
quasi profetico del nostro Presidente Generale ad un prossimo 
diretto intervento del Capo del Governo, nei problemi degli 
studi e dell’organizzazione scientifica italiana. 


Centrali termiche moderne. 


Lamentavamo, pure nello scorso numero, la tirannia dello 
Spazio che ci ha costretto, particolarmente quest'anno, a fare 
attendere troppo, a molti interessanti lavori, il loro turno di 
Li lazione Così fu dell'importante comunicazione tenuta 
a scorsa primavera dall’Ing. DALLA VERDE alle Sezioni di To- 
pa i ano, sul moderno sviluppo delle centrali termiche, 
dit are riguardo a quelle italiane. Il lavoro, di cui solo 
zione IO aa iniziare la pubblicazione, si ricollega alla descri- 
Hina centrale Capuano pubblicata nel primo numero di 

i ed è degno della maggiore considerazione. 
N n realizzati in questi ultimi anni nel 
mercato dei ana motori termici e le mutate condizioni del 
di cose ch x ni e dei cambi, hanno condotto ad uno stato 
l'energia $ a anni or sono, poteva apparire assurdo. Oggi 
che i etrica prodotta con grandi centrali moderne 
zazione R contare su un adeguato numero di ore di utiliz- 

+ può già in qualche caso competere, economicamente, 
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blemi na è certo qui il luogo di affrontare tali grandiosi pro- 
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LA REDAZIONE. 


LA TECNICA MODERNA O O O 
DELLE CENTRALI TERMOELETTRICHE 


A. DALLA VERDE 


Comunicazione alle Sezioni di Torino e di Milano 


12 aprile e 6 maggio 1927 


Generalità. 


Lo sviluppo industriale sempre crescente — caratteristica 
peculiare dei nostri tempi — ha portato allo sfruttamento sempre 
più intenso di tutte le sorgenti di energia, anche di quelle che, 
nei primi tempi della industria, erano state lasciate in disparte, 
per la loro minore convenienza economica. 

Così — in Italia — si fanno attualmente impianti idro- 
elettrici, che utilizzano non solo l’acqua disponibile per tutto 
l'anno (come era regola costante per i primi impianti), ma anche 
quella disponibile soltanto per alcuni mesi. Ma poi che la ri- 
chiesta di energia è, per la massima parte, distribuita quasi 
uniformemente nelle varie stagioni, sorge la necessità degli im- 
pianti integratori, destinati a rendere uniforme anche la produ- 
zione della energia stessa, sì da eguagliare i due diagrammi della 
domanda e della disponibilità. Ed ecco, quindi, fiorire gli im- 
pianti a serbatoio stagionale e quelli termici; dei quali soli ci 
vogliamo qui occupare. 

Questi impianti, oltre ad avere la funzione di normale in- 
tegrazione e di messa in valore di energie idriche scadenti, 
costituiscono una riserva per i casi eccezionali di magre straor- 
dinarie o di impedimenti bellici delle centrali idrauliche o 
infine di guasti alle lunghe linee di trasmissione. 

Per queste molteplici funzioni, dunque, le centrali termo- 
elettriche vanno ora acquistando — anche in Italia — una im- 
portanza notevolissima; mentre all’estero, ove il combustibile 
è a miglior mercato, esse hanno sempre costituito la sorgente 
principale di energia. 

Negli ultimi anni, la sviluppo di queste centrali ha as- 
sunto un ritmo rapidissimo caratterizzato sopratutto dai seguenti 
punti principali : 

a) Perfezionamenti nel ciclo termico ; 
b) Miglioramenti nella costruzione delle caldaie, delle 
turbine e degli alternatori. 


Perfezionamenti nel ciclo termico. 


Come è noto dalla termodinamica generale, il rendimento 
di un ciclo termico è tanto migliore quanto maggiore è il salto 
di temperatura utilizzato. l 

Con gli ultimi pertezionamenti nella costruzione dei con- 
densatori si arriva a vuoti del 98 per cento cut corrisponde una 
temperatura di 28°; da questo lato si è dunque già arrivati qua- 
si al limite; invece la marcia verso l'aumento delle temperature 
(e delle pressioni) d'ammissione è ancora in pieno sviluppo. 

I vantaggi ottenibili con questo si possono bene mettere 
in evidenza mediante il diagramma di Mollier riferito al vapore 
d'acqua (fig. 1) (ascisse: entropia; ordinate : contenuto termi- 
co), dal quale risulta chiaramente che aumentando la pressione 
e la temperatura il salto termico utilizzabile (rappresentato dal 
segmento verticale che misura la distanza fra il regime di par- 
tenza e quello di condensazione avente uguale entropia) aumenta 
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notevolmente, rispetto al contenuto termico disponibile (rap- 
presentato dall’ordinata del regime di partenza). 

Questo aumento di salto e quindi di rendimento è molto 
sensibile fino a 45 kg/cm? circa; per pressioni maggiori diventa 
meno sentito ; finchè giunti ai 100 + 120 kg/cm° — e nello stato 
attuale della tecnica — si rende discutibile la convenienza di 
procedere oltre, in vista delle notevoli complicazioni d’impianto. 

Dallo stesso diagramma di Mollier risulta che con l’au- 
mento delle pressioni, a parità di temperatura, la verticale ab- 
bassata dal punto di partenza incontra la linea di condensazione 
in punti di umidità del vapore sempre crescente. 


(dd 


Fig. 1. 


Siccome tale umidità del vapore è dannosissima al buon 
funzionamento delle turbine, per il maggiore attrito, per le cor- 
rosioni che essa produce nelle palette, ecc., si vede in questo un 
altro motivo (oltre a quello dell'aumento di salto termico) per 
surriscaldare fortemente il vapore con le alte pressioni. Al di 
là di 35-40 kg/cm? sarebbe necessario arrivare a surriscal- 
damenti di 500° + 600° e siccome attualmente a questa tem- 
peratura si può arrivare solo con difficoltà, il Ferranti ha pensato 
di ricorrere ai surriscaldamenti intermedi; con questo processo 
il vapore — dopo aver lavorato sulla parte ad altissima pressione 
della turbina — viene estratto, condotto ad una caldaia « di 
surriscaldamento » e poi riportato alla turbina; e il processo si 
può ripetere anche varie volte. Naturalmente l'impianto ne ri- 
sulta notevolmente complicato e la elasticità della regolazione 
del carico — data la massa di vapore in movimento — risulta 
diminuita. Questi inconvenienti — oltre a quello delle inevita- 
bili perdite di calore nelle tubazioni — possono spiegare la poca 
diffusione ottenuta nell'Europa continentale dal sistema del sur- 
riscaldamento intermedio ; invece in Inghilterra e in America — 
dove forse le condizioni dell'esercizio sono diverse — vi sono 
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installazioni con questo procedimento per una potenza comples. 
siva di 600 000 kW. 


* 


Si può dire che le grandi Centrali ultimamente costruite 
o in costruzione hanno adottato i seguenti valori : 


pressione : 30 + 40 kg/cmî; 
temperatura : 375° + 425°. 


Questi sono dei limiti, fino ai quali possono ancora venire im- 


4 -_ è +-+ - 


— Diagramma di Mollier. 


piegate caldaie e turbine del tipo normale; per valori superiori 
bisogna ricorrere a costruzioni speciali e —— nelle condizioni at- 
tuali della tecnica — l'impianto risulta molto costoso, senza che 
l'aumento di rendimento sia d’entità corrispondente. 

Non mancano però esempi di centrali (ad es. Weymouth, 
Langerbriigge, Lakeside) dove sono installate macchine a pres- 
sioni notevolmente più elevate (50-80 e 100 kg/cm?°) verso le 
quali — piuttosto che verso temperature maggiori — sembrano 
ora diretti gli sforzi dei costruttori e dei progettisti. 


* 


Una delle difficoltà maggiori che i fabbricanti hanno dovuto 
superare per giungere alle costruzioni attuali e contro la quale 
lottano ancora, è quella della diminuzione di resistenza mecca- 
nica dei materiali con l'aumento della temperatura. 

~ Nella fig. 2 è rappresentato il comportamento di 
di acciaio al carbonio in funzione della temperatura: si vede 
come, oltre i 300°, la resistenza diminuisce rapidamente. Si 
sono pertanto studiati acciaî speciali, al nichel, manganese, Cro- 


alcuni tipi 
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mo, cobalto, vanadio, molibdeno, ecc., che migliorano le con- 
dizioni; — in particolare sembra che il cromo conferisca al- 
l'acciaio le proprietà più interessanti, sì da avere, a 550°, una 
diminuzione solo di circa 40 per cento sulla resistenza che si 
ha alla temperatura ordinaria. Vanno inoltre entrando nell'uso, 
sopratutto per la rubinetteria, certe leghe speciali — ad es. rame 
e nichel — che sembra si possano utilmente adoperare fino a 


650°. 
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Fig. 2. — Diagramma dell’andamento della resistenza di vari acciai 


con la temperatura. 


Una proprietà importante è stata recentemente messa in 
evidenza dal professore inglese Lea, il quale in seguito a nu- 
merose esperienze, ha concluso che, per ogni temperatura, esi- 
ste uno sforzo limite (« creep limit ») o limite di viscosità, al 
disotto del quale il metallo può resistere senza deformazione 
permanente sensibile. 

Diminuendo dunque le sollecitazioni dei materiali, si po- 
tranno affrontare più facilmente le temperature più elevate. 

Un'altra ragione che può costituire un limite alla corsa 
verso le alte temperature, sembra essere il pericolo che il va- 
pore, a contatto coi tubi molto caldi, si dissoci producendo idro- 
geno. Su questo punto sono in corso — in Inghilterra e in Ame- 
rica — interessanti ricerche. 

In fine, il fenomeno delle corrosioni nelle palette e nelle 
altre parti del macchinario è molto più sentito con le tempera- 
ture alte che con quelle moderate. 

„Í rimedi contro questo inconveniente risiedono anzitutto 
nell evitare che il vapore diventi troppo umido (ciò si ottiene 
mediante i surriscaldamenti di cui si è parlato) e nell’adope- 
rare — per l'alimentazione delle caldaie — il condensato, cosa 
possibile con i condensatori a superficie, salvo a depurare e 
possibilmente distillare l’acqua di apporto necessaria per sup- 
plire alle perdite. Tutta l'acqua d'alimento deve poi essere di- 
Sareata, essendosi constatata l'influenza deleteria, per quanto ri- 
guarda le corrosioni, dell'ossigeno contenuto nell'acqua. 


* 


i Loano cosi a parlare dell’altro grande perfezionamento 
odotto nel ciclo termico; cioè del preriscaldamento dell’ac- 
qua d'alimentazione, mediante vaporc. 
(la i N a nel condensatore si perde una grande parte 
sono rivolte = calore disponibile; da questo lato, quindi, si 
ultimi di e ricerche dei tecnici e si è così giunti negli 
di er ili opera del Belluzzo e del Ferranti, al concetto 
AIN com ha a turbina una certa quantità del vapore che abbia 
scaldare l'ac una parte del suo lavoro e utilizzarne — per ri- 
ln cqua di alimento — le calorie di vaporizzazione, che 
enti anderebbero perdute nel condensatore. 
a che una turbina ad estrazione di vapore ha un 
le turbina este per kWh superiore al consumo di una egua- 
Vono i e quindi caldaie, tubazioni e pompe de- 
pianto è vi; È e dimensionate : ma d'altra parte l'im- 
Senza preli cetti ile di un notevole sovraccarico se funziona 
prelievi di vapore e il consumo di combustibile in marcia 
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In un procedimento perfetto, l’acqua dovrebbe essere por- 
tata alla temperatura di vaporizzazione prima di entrare in cal- 
daia ; questo è un limite teorico, al quale è possibile avvicinarsi, 
ma a scapito della semplicità dell'impianto, moltiplicando le 
estrazioni di vapore e gli apparecchi preriscaldatori dell'acqua. 

In generale però non si superano le tre estrazioni, limi- 
tandosi ad una o due per pressioni di 30 -- 35 kg/cm?. 

Nella fig. 3 è rappresentato il « bilancio termico » di una 
centrale a pressione media (24 kg/cm?) con due estrazioni di va- 
pore per preriscaldamento dell’acqua; — come si vede il ricu- 
pero di calore ammonta all’11,76 9%. 


i 


Come detto, fino a 40-60 kg/cm’? le caldaie si costrui- 
scono secondo i tipi normalmente impiegati per pressioni infe- 
riori, naturalmente con gli opportuni accorgimenti costruttivi di 
cui parleremo in seguito. Oltre tale limite le costruzioni nor- 
mali, darebbero luogo a tali pericoli, da dover ricorrere a tipi 
speciali, che sono ancora allo stato di studio e che si possono 
raggruppare secondo tre concetti; i quali tutti, in modo diverso, 
cercano di superare specialmente gli ostacoli prodotti allo svol- 
gimento del vapore dalle ebollizioni violente, che si verificano 
nei tubi piccoli, quali solo si possono adoperare per le altissime 
pressioni. 

Nelle caldaie Atmos ideate dallo svedese Blomquist, lele- 
mento essenziale è costituito da pochi tubi (4 -- 6) tenuti in ra- 
pida rotazione mediante un motorino elettrico e che ricevono 
tutto il calore del focolaio. 

Per forza centrifuga l’acqua è costantemente in contatto 
con le pareti dei tubi, mentre il vapore, mantenuto al centro, 
viene raccolto all’estremità in un tubo concentrico costituente il 
perno. 
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Con queste caldaie si sono raggiunte vaporizzazioni enormi 
perfino 300 kg'‘ora per m” di superficie riscaldata e con sl pri 
dimento del 73-- 74 %. Nell'impianto di prova il vapore è u 
lizzato in una turbina De Laval a 100 kg/cm? e 6000 Pre 
nante mediante un riduttore di velocità un alternatore Da a 
a 3000 giri. Attualmente si SO costruendo caldaie Atmo 

rgo, a Miilhouse e In Svezia. E se 
ARAN caldaie Löffler, pure a 100 kgicm”, pa 
sono separati completamente dal focolare, nel ia Sl i 
va, invece, un fascio tubolare che serve a surrise 
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vapore — e si trova inoltre l’'economizzatore dell’acqua d'ali- 
mento. Il vapore surriscaldato serve a vaporizzare l’acqua (già 
riscaldata nell’economizzatore) che è contenuta nel barilotto se- 
parato : il vapore saturo così prodotto viene preso da una pompa 
che lo manda nel surriscaldatore, all’uscita dal quale la condotta 
di vapore si suddivide in due parti, una che va verso il bolli- 
tore, e l’altra verso la turbina. Le sole parti esposte diretta- 
mente all’azione delle fiamme sono i tubi del surriscaldatore, 
che, essendo sempre percorsi da vapore, non devono temere nè 
incrostazioni, nè colpi di fuoco. Lo spessore delle pareti del 
bollitore è solo la metà di quello che sarebbe necessario se si 
dovesse forarlo per l’applicazione del fascio tubolare, come nel- 
le caldaie ordinarie. Punto debole di questo sistema è costituito 
dalla pompa di circolazione del vapore che è costantemente sog- 
getta a pressioni e temperature elevatissime, con le difficoltà 
nelle tenute, nella lubrificazione e nell’isolamento termico che 
si possono immaginare. 

Le esperienze fatte con la prima caldaia Lòffiler nella Fab- 
brica di locomotive di Vienna hanno dato buoni risultati, tanto 
che ora si sta costruendo alle miniere di Witkowitz con questo 
sistema un impianto di 18 000 kW a 120 kg/cm? e 550°, con 
turbine Erste Briinner. 

Pure basate sul concetto del riscaldamento indiretto del- 
l’acqua ma senza la complicazione dovuta alla pompa, sono le 
caldaie di prova per 60 kg/cm? costruite dalla Società Schmidt di 
Cassel-Wilhemshéhe e quelle costruite dalla Sulzer di Win- 
terthur e dalla Brown Boveri di Baden. 

Infine le caldaie Benson vaporizzano l’acqua nelle condizio- 
ni critiche (225 kg/cm* e 375°) nelle quali acqua e vapore hanno 
lo stesso volume specifico e lo stesso contenuto termico; perciò 
la vaporizzazione avviene senza aumento di volume e senza 
svolgimento di bollicine gassose, caratteristica delle ebollizioni 
a pressioni più ‘basse. Nell’impianto di prova fatto a Rugby in 
Inghilterra il vapore dopo il surriscaldamento a 390° veniva 
fatto espandere, negli stessi serpentini vaporizzatori, sino 
a 105 kg/cm? attraverso una valvola di riduzione e quindi 
surriscaldato nuovamente a 420° prima del suo impiego in una 
turbina da circa 350 kW a 25 000 giri. Dopo ulteriore surri- 
scaldamento il vapore veniva immesso in altra turbina da 700 
kW a 6000 giri. Data la buona prova di questa caldaia, anche 
la Siemens ha fatto altri esperimenti con lo stesso sistema, e sta 
ora costruendo per la sua fabbrica di cavi una caldaia destinata 
a produrre 30 000 kg di vapore ora per azionare una turbina a 
6000 giri con pressione d'ammissione 180 kg/cm°. 

Dei vari tipi di caldaie speciali sembra che questo del Ben- 
son sia il più meritevole d’attenzione, per la minore complessità 
che lo rende abbastanza economico e per l’ottimo rendimento. 

Prima di chiudere questo argomento, vogliamo dare un 
rapido cenno degli impianti a due o più fluidi. Come è noto il 
rendimento del ciclo a vapore surriscaldato è minore del rendi- 
mento del ciclo a vapore saturo tra le stesse temperature estre- 
me: volendo adottare questo ultimo ciclo con il vapore d’acqua, 
si arriverebbe rapidamente a pressioni enormi e non compatibili 
con la pratica, non solo per la resistenza meccanica del macchi- 
nario, ma anche per l’accresciuta densità del vapore, con le mag- 
giori perdite per ventilazione, ecc., € per il diminuito margine 
di surriscaldamento che conduce di conseguenza la formazione 
di umidità nella turbina. Viene così l'opportunità di ricorrere, 
anzichè all'acqua, a qualche altra sostanza che, ad alte tempe- 
rature, abbia pressioni di vapore saturo ancora consentibili ; ad 
esempio al mercurio, all’anilina, agli olii pesanti. Si fa dunque 
evaporare questo corpo in una caldaia apposita alla massima 
temperatura possibile; i vapori vengono fatti passare in una 
turbina speciale — dove compiono il loro salto termico — e in- 
fine si condensano cedendo il loro calore di vaporizzazione ad un 
secondo fluido, che è l’acqua. A sua volta il vapore d’acqua così 
prodotto, compie il suo salto termico in una seconda turbina e 
si scarica in un altro condensatore. Nulla vieta di supporre che 
in questo condensatore si trovi un terzo fluido — ad esempio 
ammoniaca — che si vaporizzi a quella temperatura e compia 
un altro salto termico. | i 

Una installazione a vapori di mercurio è stata realizzata 
dalla General El. Co. a Hartford negli Stati Uniti su progetto 
dell'Ing. Emmett. La caldaia è a tubi verticali a circolazione in- 
dividuale. I risultati sembra siano stati ottimi tanto che è in istu- 
dio un impianto industriale previsto per ottenere — bruciando 
6000 kg/ora di carbone — 10 000 kW con la turbina a mer- 
curio e 50 000 kg di vapore mediante il condensatore. 

Recentissimamente al posto del mercurio è ‘stato proposto 
l’ossido di fenile molto meno costoso è col quale si puo arri: 
vare a cicli aventi il 58 % di rendimento contro il 55 % del 
ciclo di Emmett. 
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Progressi nella costruzione delle caldaie. 


Contemporaneamente ai progressi nello sfruttamento in- 
tensivo del ciclo termico, ed alle ricerche di nuove forme di 
generatori di vapore, si sviluppò — rapidamente perfezionan- 
dosi — la costruzione dei tipi normali di caldaie. 

Dalle primitive caldaie Cornovaglia di poche decine di m? 
si era giunti, già prima della guerra, alle unità di oltre 500 m” 
di superficie riscaldata : su questa via delle grandi superfici si 
erano subito messi gli americani —— in ciò seguiti anche dagl 
industriali europei, con qualche titubanza. Ora non vi sono più 
incertezze su questo campo : come per tutte le macchine, così 
anche per le caldaie trionfano le unità sempre più grosse, per 
i migliori rendimenti, le semplificazioni delle tubazioni e della 
sorveglianza, ecc. Caldaie da 2000 m? attualmente si installano 
anche in Italia; e in America si parla già di generatori da 4000 
m? capaci comodamente di alimentare cadauno un turbo alterna- 
tore da 30 000 kW. Si arriva così al concetto di avere in serie : 
una caldaia, un turbo, e un trasformatore. 

Per dare un’idea delle dimensioni di questi colossi, mi li- 
miterò a dire che le caldaie da 2000 m? in corso di montaggio 
alla centrale termica di Turbigo hanno ciascuna un fronte di 
circa 13 m; un'altezza sul piano di governo del fuoco di 18 m 
e una profondità — compresi gli economizzatori, — di 14 m. 
Il peso di ogni caldaia —— comprese griglie e retrattari, ammonta 
a circa 750 tonn. ; i barilotti — in numero di quattro — pesano 
circa 18 tonn. cadauno. I tubi bollitori sono 800 per caldaia e 
la loro lunghezza complessiva ammonta a circa 10 km. 

I tipi moderni di caldaie per centrali elettriche sono tutti 
a tubi d’acqua e si possono raggruppare in due grandi categorie : 
a tubi suborizzontali ed a tubi subverticali. 

Alla prima categoria appartengono le caldaie Babcock e 
Wilcox e derivate la cui caratteristica principale consiste nella 
disposizione dei tubi, ogni fila verticale dei quali sbocca alle 
due estremità in collettori di forma serpentina che comuni- 
cano con il barilotto superiore ed hanno per ogni tubo dei tappi 
autoclavi, per rendere facile l'estrazione ed il ricambio di quelli 
che si rompessero. 


La fig. 4 rappresenta una caldaia Borsig da 1200 m* in- 
stallata nella centrale di Mestre. 
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Fig. 4. — Caldaia Borsig 1.200 mž. 


Le caldaie a tubi subverticali occupano evidentemente r 
zio minore in pianta : nella fig. 5 è rappresentata una caldaia 3 
questo tipo costruita dalla Società Ansaldo, costituita a 
mente da quattro barilotti orizzontali e da due fasc! di tubi yn 
ticali comunicanti direttamente e liberamente con i detti SENIO 
Un tipo interessante di caldaia a tubi subverticali è pre o 
Breda-Humboldt, che venne adottata nella centrale di Lu 
(fig. 6) e che è caratterizzata dalla disposizione dei corpi Idaia 
drici, di cui quello inferiore è parallelo al fronte della D n 
mentre quelli superiori gli sono perpendicolari. Con que 
sposizione si realizza un'ottima circolazione dell idr 

Con i vari tipi di caldaie moderne si hanno ti. di 
medie a regime normale di 30 +40 kg/ora per po x l 
spinto si arriva a 50 +60 kg con punte fino ad 80 A 5 ta 

Gli ultimissimi generatori di vapore america a . 
colare interno e a carbone polverizzato ae Dea 
180-200 kg/m? normali, cioè equivalenti a quelle € 
nei primi fasci di tubi delle caldaie ordinarie. 
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La fig. 7 rappresenta appunto in sezione uno di tali gene- 
ratori da 35 000 kg di vapore/ora. a 

Nelle caldaie più grandi e per pressioni piu elevate i corpi 
cilindrici sono saldati, e non chiodati e i fondi sono forgiati: 1 
tubi sono accuratamente mandrinati. 


Fig. 5. - Caldaia Ansaldo. 


Importanza particolare — per le grosse unità — hanno le 
incastellature di sostegno, alle quali le caldaie vanno sospese € 
non appoggiate per lasciare libera la dilatazione delle varie parti. 

Pure per le grosse unità il rivestimento non si fa più in 
muratura, ma in lamierino, opportunamente isolato verso l'in- 
terno; ciò per evitare possibili crepature e conseguenti infiltra- 
zioni d'aria con scapito del rendimento. 
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Fig. 6. — Caldaia Breda-Humtoldt 2.000 mè. 


“e i delle caldaie è legato a numerose cause di 
cal i sidik n per combustione incompleta, per i gas 
Superata i al camino »). La prima causa viene facilmente 
seconda parler o opportunamente l'isolamento termico; della 
stione - per Pa tra poco a proposito dei sistemi di combu- 
entenent al all'ultima causa di perdite, bisogna, evl- 

e abbassare la temperatura dei gas uscenti dalla cal- 
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daia, e questo fino a poco tempo fa, si otteneva esclusivamente 
mediante gli economizzatori o riscaldatori d’acqua costruiti per 
primo dal Green verso il 1890. 

Il tipo classico è in ghisa, con tubi disposti verticalmente; 
per guadagno di spazio si sono studiate però anche disposizioni 
orizzontali. 

Per alte pressioni la Casa Green costruisce un economiz- 
zatore di tipo speciale, detto « Tri-Tube » per avere gli ele- 
menti composti di soli tre tubi; la fig. 8 rappresenta appunto 
una caldaia Babcock e Wilcox tipo marina, con economizzatori 
Tri-Tube (E) disposti orizzontalmente. I giunti fra tubi e col- 
lettori sono d'un sistema brevettato, detto « Ringstay » (vedi 
fig. 9). 

Recentemente si sono introdotti sul mercato anche econo- 
mizzatori in acciaio i quali hanno però l'inconveniente di corro- 
dersi all'interno più rapidamente di quelli in ghisa, sotto la- 
zione dell’aria contenuta nell'acqua; è quindi necessario, con 
questi economizzatori, disaerare l’acqua d'alimento. 


Fig. 7. — (Generatore di vapore. 


A, tubazione vapore saturo — B, entrata aria fredda — C, camino — 
D, preriscalda:ore d'aria — E, surriscaldatori — F, piano di manovra — 
G. tubi d’acqua — H, camera di combustione — I, condotti del fumo. 
Li 


In questi ultimi tempi l'impiego degli economizzatori è 
minacciato dai preriscaldatori d'aria ; abbiamo infatti visto che 
la tendenza moderna — Sopratutto con le alte pressioni — è di 
preriscaldare l'acqua d'alimento non più con i gas combusti, ma 
con il vapore estratto dalla turbina. Ma per ottenere con ciò un 
rendimento globale migliore, bisogna utilizzare anche le ca- 
lorie dei gas che una volta andavano appunto all economizza- 
tore: e si è quindi pensato a preriscaldare l'aria che deve en- 
trare nel focolare per la combustione. Nella fig. 10 è rappre- 
sentata una installazione con un preriscaldatore d aria a destra, 
costituito da lastre di ferro comune contenute in un telaio di 
angolari e mantenute a distanza opportuna, e con un preriscalda- 
tore rotativo a sinistra. L'aria riscaldata fino a 250° e più viene 
immessa nel focolare e i gas vanno al camino raffreddati a 180 
i SOUS e gli altri tipi di preriscaldatori d'aria sono ancora 
allo stato di studio; ma certamente finiranno per imporsi IN 
tutte le centrali. 

i I surriscaldutori delle caldaie moderne sono generalmente 
collocati fra il primo ed il secondo giro del fumo (vedi Li chi 
dove la temperatura dei gas è la più conveniente; essi evo 
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potersi dilatare liberamente in tutte le loro parti, senza creare 
soverchi sforzi nei giunti; è opportuno provvederli di disposi- 


. tivi per proteggerli contro ogni pericolo di guasti quando la quan- 


tità di vapore che li attraversa non è sufficiente ad assorbire 
tutto il calore fornito dai gas del focolare. 


Fig. 8. — Caldaia B. e W. 
E, economizzatori Tri-tube — S, surriscaldatori — G. griglia a catena. 


Recentemente si cominciano ad usare surriscaldatori « a 
radiazione » collocati lungo le pareti del focolare e quindi sotto- 
posti al calore raggiante: sembra che i risultati siano buoni, 
anche dal punto di vista del raffreddamento delle pareti stesse. 


=% 


Ma i progressi maggiori per migliorare il rendimento delle 
caldaie si sono avuti nello studio dei sistemi di combustione. 


Fig. 9. — Teste di economizzatori Tri-tube. 


La combustione a nafta è sopratutto indicata per le caldaie 
marine; negli impianti fissi è pure conveniente — ai prezzi at- 
tuali — per funzionamenti di poche centinaia di ore all’anno; 
data la semplicità dell'impianto. Appena si oltrepassano le 
600--800 ore la convenienza diventa generalmente discutibile 
salvo condizioni speciali. n 

Anche l'utilizzazione dei gas d'alto forno è di interesse 
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troppo particolare per poterlo inquadrare nel nostro rapido 
esame. 

Il sistema di gassificare il carbone, per bruciare il coke pol. 
verizzato ed il gas nelle caldaie ed utilizzare industrialmente i 
sottoprodotti, è molto promettente, sopratutto in vista di accordi 
fra Società Elettriche e Società del Gas; ma non è ancora per- 
fezionato così da potersi considerare uscito dal campo speri- 
mentale sia pure grandioso come .quello della centrale Ford a 
Detroit. 

Noi ci occuperemo qui solo pertanto degli impianti a car- 
bone, che si possono suddividere nelle due grandi classi : a gri- 
glie ed a combustibile polverizzato. I sistemi misti, a griglie e 
nafta, oppure a griglie e polverizzato si usano in alcuni casi spe- 
ciali, ma non li riteniamo convenienti in grandi centrali. 

Già prima della guerra le primitive griglie fisse con cari- 
camento a mano avevano ceduto il campo alle griglie automati- 
che; negli ultimi anni poi la concorrenza sempre più estesa del 
combustibile polverizzato ha spinto i costruttori delle griglie a 
continui perfezionamenti dei loro prodotti. 
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Fig. 10. - Installazione con preriscaldatori d’aria. 


Le griglie automatiche attuali si possono considerare di- 
vise in due categorie principali: griglie a catena e griglie ad 
alimentazione dal disotto. Le prime, di cui in fig. 8, è rap- 
presentato il tipo classico Babcok e Wilcox, sono essenzialmente 
costituite da un largo nastro metallico, formato da sbarre arti- 
colate e avvolto su due rulli di cui uno riceve un movimento 
rotatorio a varie velocità. Il carbone è depositato mediante una 
tramoggia all'estremità della griglia: lo spessore dello strato di 
carbone è regolato da un dispositivo speciale. Di mano in mano 
che la griglia avanza, il carbone brucia e lo spessore si riduce; 
l'estremo delle griglie che si avvolge sul rullo di ritorno porta 
le scorie che cadono nel cenerario. In genere la griglia è mon- 
tata su un carrello che ne permette l'estrazione dal focolare. 

La parte anteriore della griglia è ricoperta (fig. 8) da 
una volta in refrattari, che contribuisce a riscaldare la massa 
combustibile e farla distillare, nonchè a guidare opportunamente 
i gas caldi. La costruzione di queste volte è molto delicata, e 
su esse si sono sbizzarriti i costruttori, alla ricerca della QI 
migliore. L'aria è aspirata da un ventilatore € soffiata sotto : 
griglia in zone opportune, mediante l’opportuna manov 
apposite serrande. Un perfezionamento recente consiste i 
Viniezione di un getto d’aria anche nella zona superiore - 
diante un ventilatore ausiliario : si è ottenuto un aumento € Di 1 
distribuzione uniforme nella Al a di CO. e una dimin 
zione di depositi nel primo giro di fiamme.. , , i 

Per gr degli incombusti nelle scorte, si è E 
mentata la lunghezza delle griglie, e inoltre SI adoperano 
rulli frantuma scorie. , 

i Le griglie a catena costituiscono una buona soluzione del 
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problema della combustione ; in esse, se sono bene regolate, si 
possono bruciare anche combustibili contenenti molta cenere con 
un rendimento ancora discreto : l'andatura di combustione può 
arrivare a 250 kg/ora per m? per le grosse unità. 

Basate su concetti completamente diversi sono le griglie 
ad alimentazione dal disotto (« underfeed stokers ») nelle quali 
4 combustibile fresco arriva al disotto di quello incandescente 
«le materie volatili provenienti dalla distillazione del carbone, 
sono obbligate a traversare la zona più attiva di combustione ed 
a bruciare completamente. 
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Fig. 11. — Griglia Westinghouse. 


Le prime griglie ad alimentazione dal disotto erano ad un 
solo canale orizzontale, mentre ora — per evitare la cattiva ri- 
partizione del combustibile ed anche per facilitare l'eliminazione 
delle scorie — si impiegano canali multipli ed inclinati. 

Nella fig. 11 è rappresentata una di queste griglie di co- 
struzione Westinghouse : i canali longitudinali sono inclinati di 
circa 30°, e sono separati fra di loro da pareti speciali (« tu- 
yères ») munite di fori per lasciare penetrare l’aria che viene 
soffiata dal disotto. Anche qui si può avere dell’aria ausiliaria 
soffiata dall'alto. Il combustibile che arriva dal davanti, viene 
Spinto nei canali da altrettanti pistoni calettati su un albero a 
colli d'oca, animato di movimento rotativo a varie velocità. Il 
fondo dei canali è mobile per facilitare l'avanzamento del car- 
bone. In altre costruzioni di questo tipo, sono mobili le pareti 
dei canali stessi, con effetto di cesoiamento sulle scorie che così 
non possono agglomerarsi (Riley). Dopo essere discese lungo i 
canali e le « piastre di estensione », dove il carbone eventual- 
mente ancora contenuto si consuma, ceneri e scorie arrivano 
Sugli scaricatori oscillanti e cadono nel cenerario (v. fig. 12). 

, Nei tipi più recenti, fra l’estremità del focolare ed il muro 
i è disposta una specie di fossa con il fondo costituito 
Fo uno o due rulli frantumatori, comandabili dall'esterno me- 

ante un motorino (v. fig. 13 relativa ad una griglia Taylor). 

Con questi vari accorgimenti si arriva nelle griglie più mo- 

derne, ad avere, nelle scorie, una quantità d’incombusto asso- 
lutamente trascurabile. 
l e griglie ad alimentazione dal disotto costituiscono un nO- 
evole concorrente delle griglie a catena, alle quali sono superiori 
per certe qualità di combustibile (ad es. per carboni con suffi- 
ciente percentuale di materie volatili). 

L'andatura di combustione di queste griglie è analoga a 
quella delle griglie a catena arrivando pure e oltrepassando i 
250 kg/ora per m’. 

ivi 5 caldaie moderne a griglie automatiche con economizza- 
H surriscaldatori, hanno dei rendimenti dell’80 +86 %. In 
e di collaudo si è oltrepassato persino il 90 %%. 
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Ed eccoci a parlare del combustibile polverizzato, argo- 
mento che da qualche anno va tanto appassionando i tecnici di 
ogni paese. La stampa tecnica 0 semi tecnica è stata in questi 
ultimi tempi letteralmente inondata di articoli preparati da par- 
tigiani dell'uno oppure dell'altro sistema di combustione; la 
massima parte di questi scritti lascia trasparire le ragioni com- 
merciali che li hanno suggeriti, sì che in tanta letteratura è piut- 
tosto difficile orientarsi. i , 

Ci limiteremo qui ad elencare rapidamente i vantaggi e 
gli inconvenienti principali del combustibile polverizzato. 

Vantaggi: possibilità di raggiungere temperature elevate 
con conseguente vantaggio per il maggiore salto termico ; dimi- 
nuzione delle perdite al camine per la maggiore percentuale di 
CO, (fino al 15-- 17 per cento); combustione quasi completa ; 
utilizzazione di combustibili poveri altrimenti inservibili; ela- 
sticità di funzionamento delle caldaie, ecc. 

Inconvenienti : necessità dell’essiccamento preliminare con 
conseguente pericolo di incendio; necessità di eliminare le 
ceneri dal fumo; assorbimento notevole di forza motrice (circa 
20 KW per tonn.); costo elevato in confronto delle griglie auto- 
matiche. 

Per quest’ultima voce risulterebbe, da una recente stati- 
stica fatta in Francia, che per un impianto completo (caldaia, 
griglie o impianto di polverizzazione, edificio, tubazioni, ecc.), 
si può contare su una spesa per tonn.'ora di carbone bruciato, 
di circa 400 000 frs. con le griglie; di circa 545 000 frs. con 
impianto. centrale di polverizzazione e di circa 425 000 frs. con 
polverizzatori individuali. Con gli ultimi perfezionamenti, tali 


rapporti tendono a spostarsi in favore degli impianti centrali. 
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Fig. 12. — Griglia Riley. 


Le difficoltà d’ordine tecnico, come la conservazione delle 
pareti del focolare, con le altissime temperature in giuoco, come 
estrazione delle ceneri; come il pericolo degli incendi; la pre- 
cipitazione delle ceneri, ecc., sono risolte o sono in procinto di 
esserlo. Rimane dunque, a nostro parere la questione economica 
la quale è naturalmente legata al fattore di carico della centrale. 
In altre parole, l'aumento di rendimento che il sistema a com- 
bustibile polverizzato ha in confronto delle griglie (si va dal- 
1'83 % delle moderne griglie fino all’86 -88 % e più) deve 
incidere su un numero tale di ore di funzionamento da 
compensare la maggiore spesa di impianto. Per le centrali ter- 
miche italiane che hanno, finora, poche ore di servizio, ha 
però influenza anche la possibilità di utilizzare — polverizzan- 
dolo — il combustibile nazionale ; inoltre il diagramma giorna- 
liero di carico (nel quale -— almeno attualmente — al vapore 
viene affidato un servizio di 8- 10 ore) sarebbe favorevole al- 
l'impiego del polverizzato che riduce le perdite in caldaia du- 
rante il periodo di « chômage ». Il parere dei nostri tecnici non 
è ancora ben deciso in argomento e mentre la centrale di Li- 
vorno della Ligure-Toscana, quella di San Paolo a Roma, quelle 
dei Municipî di Milano e di Torino hanno adottato — in tutto 
o in parte — il polverizzato ; invece il grunno Edison a Genova 
ha scelto le griglie; e infine la Società Adriatica a Mestre e il 
Gruppo Sip a Turbigo, pur impiegando per ora le griglie, hanno 
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costruito le loro centrali in modo da poter adoperare in seguito 
il polverizzato. 

Come accennato, i sistemi principali di impiego del combu- 
stibile polverizzato si dividono nelle due classi: apparecchi cen- 
trali e apparecchi individuali. 

Con i primi sı ha una vera centrale di preparazione del 
combustibile, nella quale esso viene frantumato, essiccato, pol- 
verizzato e trasportato in depositi centrali, da cui viene distri- 
buito alle singole caldaie, dove si brucia attraverso dei brucia- 
tori di forme svariatissime. Data la riserva sempre pronta di 
carbone si ha una buona elasticità di manovra, ma il sistema 
pare sia più costoso e richieda maggiore forza motrice di quello 
individuale, nel quale ogni caldaia ha i proprii apparecchi che 
l'alimentano e che, negli ultimi tipi, possono anche — in 
caso di necessità — alimentare qualunque altra caldaia della 
centrale. Quest'ultimo sistema è specialmente indicato per le 
piccole unità. 

Gli essiccatoi sono indispensabili quando il combustibile ha 
un tenore di umidità superiore al 6--8 % ; per lo più essi sono 
del tipo cilindrico ed a gas, con correnti equiverse o contrarie ; 
non mancano però i sistemi nei quali si utilizza il vapore. 
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La seconda scuola, preoccupata dal fatto che il raffredda- 
mento delle pareti porta con sè il raffreddamento dell'intera ca- 
mera e quindi una diminuzione di rendimento, tende a ridurne 
le dimensioni e assicurare la combustione completa, mante- 
nendo nel focolare un regime turbolento con vari artifici (in- 
crocio di getti, iniezioni d’aria, ecc.), sui quali ancora la pra- 
tica non si è pronunciata. 

Il problema delle ceneri è pure di altissima importanza; 
date le temperature estremamente elevate che si raggiungono 
nei focolari, superiori al punto di fusione delle ceneri stesse 
(1300° circa). Se le ceneri si depositassero allo stato fuso sulle 
pareti del cenerario, ne sarebbe difficilissima l'estrazione ; senza 
parlare delle reazioni chimiche che si formerebbero con le mu- 
rature. E’ necessario dunque abbassarne la temperatura al- 
l'atto della caduta nel cenerario, e questo si ottiene — oltre 
che con le dimensioni opportune delle camere di combustione — 
mediante veri schermi di tubi d’acqua, oppure più semplice- 
mente introducendo in posizioni opportune un sottile getto 
d'acqua. Così le ceneri si depositano allo stato granuloso e pos- 


sono venire estratte e trasportare o pneumaticamente o idrauli- 
camente. 


Fig. 13. — Rulli frantumatori. 


In generale, i mulini di polverizzazione —- siano a rulli 
a mole, a sfere, o ad anelli — appartengono ai tipi lenti; la se- 
parazione dei grani macinati alla finezza voluta si effettua 
per lo più a mezzo di una corrente d’aria. Dai tipi di 1 o 2 tonn. 
si arrivano a fare dei mulini per una portata oraria di 30 tonn. 
che sono i massimi ora costruiti. 

Per il trasporto si utilizzano, su brevi percorsi, i sistemi 
a noria o meglio a coclea o vite di Archimede ; per distanze no- 
tevoli (oltre i venti metri) si ricorre ai sistemi pneumatici con 
aria compressa, per lo più a circuito chiuso, per eliminare o 
almeno diminuire i pericoli d'incendio, potendosi impiegare ser- 
batoi a tenuta ermetica e impedire così le formazioni di miscele 
detonanti con l’aria d'infiltrazione. 

Per le camere di combustione i tecnici si sono schierati 
secondo due scuole diverse intese entrambe ad assicurare una 
combustione completa: una scuola si sforza di aumentare il 
volume delle camere stesse, in modo da permettere al getto di 
combustibile di bruciare completamente nel lungo tratto che 
deve compiere. Si arriva così a camere enormi : 50 + 60 m° per 
tonn. carbone/ora bruciato. La conservazione delle pareti, oltre 
all'impiego di refrattari speciali (con molta allumina), è otte- 
nuta ricorrendo al raffreddamento mediante circolazione d'aria 
in una intercapedine (aria che entra poi nel focolare); o più 
recentemente, mediante un vero rivestimento delle pareti con 
dei tubi verticali nei quali circola l’acqua della caldaia. Nel si- 
stema Murry i tubi sono forniti di alette longitudinali che com- 
baciano con le loro estremità, sì da ricoprire interamente le 
pareti. Evidentemente questo sistema di protezione aumenta la 
superficie vaporizzante ma è molto costoso. In alcune fra le più 
recenti centrali americane si è ottenuto il raffreddamento delle 
pareti tappezzandole con il surriscaldatore del vapore. 
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Altro problema è quello dell’eliminazione delle ceneri dal 
fumo : le soluzioni prospettàte sono numerose ma non ancora 
sancite dalla pratica. Fra esse destinata al successo sembra 
quella a « ciclone », mentre interessante è il procedimento di 
Cctterel, basato sull'azione di un campo elettrostatico Intenso 
di senso costante ottenuto tendendo un filo metallico, portato ad 
altissimo potenziale (ad es. 70 000 volt), secondo l’asse d'un 
cilindro rivestito di placche metalliche collegate al polo posi- 
tivo. I gas caldi traversano il cilindro parallelamente all'asse 
e le polveri si raccolgono e cadono lungo le pareti. 


(Continua). 
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$ 4 - Distanza che deve intercedere fra circuiti indotto ed indu- 
cente in base ai criteri ed alle formule sopra stabiliti. 


In questo paragrafo passeremo in rivista i vari tipi di im- 
pianti inducenti per determinare la distanza a cui devono tro- 
varsi dalle linee telegrafiche e telefoniche in dipendenza della 
induzione elettrostatica ed elettromagnetica. 


A) Linee di trasporto di energia. 


I. — Induzione elettrostatica dovuta a linee trifasi iso- 
late dal suolo. 


Vengono, come al solito, presi in considerazione i di- 
sturbi che si hanno quando una delle fasi va accidentalmente 
a terra, ipotesi in base a cui sono state dedotte le formule (1), 
(2), (3), per determinare le distanze di separazione in modo 
che siano evitati così i pericoli come i disturbi all’esercizio. 


a) Distanze ‘e condizioni da stabilire per evitare i peri- 
coli o danni. — E’ ben noto che nel momento in cui la fase va 
a terra si generano istantaneamente onde transitorie di tensione, 
le quali, a causa delle riflessioni, finiscono con l’assumere una 
ampiezza superiore alla tensione di esercizio. Tale fenomeno si 
manifesta in modo molto più accentuato allorquando, essendo 
una fase accidentalmente a terra, si chiude l'interruttore per la 
messa sotto tensione della linea. 

La tensione dell'onda transitoria può raggiungere a causa 
della riflessione il valor doppio della tensione di esercizio al- 
lorchè la linea è breve e posta in vicinanza della sorgente di 
energia: nel caso invece di lunghe linee, in cui londa riflessa 
subisce una attenuazione, tale valore non viene raggiunto. l 

Il C. C. I. di Telefonia ha stabilito che possa assumersi 
per la tensione di detta onda transitoria il valor medio di E e 
di 2 E ossia 1,5 E volt efficaci = 2,1 E volt istantanei. 

Introducendo tale valore nella prima delle (3) si troverà 
il valore della tensione 


.525 E b 
(8) pan c 


a + b + c? 


indotta da un sistema trifase con neutri isolati, di cui una fase 
si trovi accidentalmente a terra. Ponendo la condizione 


V, = 300 volt, 


assumendo per b e c i valori medi b = 10 metri, c = 6 metri, 
SI trova per a il valore approssimato : 


1 = 
9 > È 
(9) a g VE 


in cui a è espresso in metri ed E in volt. Nel dedurre la for- 
mula (8) non si è tenuto conto per prudenza dei fattori di ridu- 
zione pq r della formula (4). 

La condizione (8) assicura che, nelle circostanze supposte, 
Non si avrà una tensione indotta superiore a 300 volt istantanei. 
Ciò però, come si sa, non basta. E’ necessario che l'energia 
trasmessa per influenza elettrica nel circuito telefonico non sia 


; C 
Superiore ad 1/50 di joule, ossia che si abbia -57 VE = 0.02, 


essendo C la capacità espressa in Farad per unità di lunghezza 
del circuito indotto, di lunghezza l, e V, come si sa, la tensione 
indotta espressa in volt. Ora se si introduce, per attenuare il 
rigore della condizione, la capacità chilometrica rispetto alla 
terra non di un singolo filo, ma del fascio di fili cui esso appar- 
tiene, capacità che è praticamente uguale a 

18 


= 107? F per km. 
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in cui z è il numero dei fili del fascio, e se si osserva che la (8), 
quando si introducono i fattori di riduzione, può scriversi : 


21 Ebc r—210 Ebc 
pqr = 400(a' +b +c) 


‘TC 40+b+c 


pgqr=210v 


si trova che la condizione relativa all'energia sarà soddisfatta 
allorchè : 
lv 


(10) f=777 <5 


Qualora vengano adoperate nella Centrale elettrica inter- 
ruttori di sicurezza, i quali permettano d'effettuare progressi- 
vamente la messa sotto tensione della linea, l'aumento di ten- 
sione no si manifesterà e si potrà nelle formule precedenti 
porre 1,4 E in luogo di 2,1 E: con ciò si avrà: 


lvy 
z+2 


Nel caso in cui la distanza fra la linea perturbante e per- 
turbata non fosse costante, si dovranno calcolare i valori di f 
per le singole tratte in cui detta distanza è costante e sommare 
i risultati, cosicchè le condizioni (10) e (10’) si trasformano 
nelle altre : 


i ( Zf<50 (corrispondente alla tensione 2,1 E) 
OD ) sf<100 | j » » 1,4 E) 


AI fini del calcolo suddetto sarà considerata come lunghez- 
za del parallelismo la proiezione della linea perturbata su quella 
perturbante quando la distanza fra esse si mantiene pressochè 
costante. Se l'avvicinamento è obbliquo si assumerà come di- 
stanza fra le due linee la media geometrica fra le distanze dei 
punti estremi. 


(10) T < 100 


b) Distanze da stabilire per evitare disturbi all'esercizio. 
— La osservanza delle condizioni (9) e (11) garantisce i cir- 
cuiti a corrente debole contro i danni ed i pericoli; occorre 
ora trovare le condizioni di distanza da soddisfare affinchè tali 
circuiti non sieno soggetti a disturbi di esercizio. Distinguiamo i 
circuiti telegrafici dai telefonici. 


1. — Circuiti telefonici. 


Basterà per i circuiti telefonici calcolare la corrente ls 
in base alla seconda delle relazioni (3), moltiplicare tale corrente 
per la impedenza dell’apparecchio telefonico (600 ohm) e im- 
porre la condizione che tale prodotto non sia superiore a 5 mil- 
livolt. 

Osserviamo intanto che se nella seconda delle (3) si pone 
“0 = B000, b = metri 10, o = metri 0,40 ed in luogo di E si 


pone -sg si trova per las la espressione : 
| I, = 6Se 107 Ampère, con 
(12) El 
r pere 
5.107 


Ponendo allora l = 00 trascurando b? e c? di fronte 


ad a?, si cade, arrotondando le cifre, nella condizione : 
1 a 
(13) ar NEI 


in cui l, come si è detto, è uguale ai 3/2 della lunghezza di 
quella sezione del circuito telefonico (nel quale si presuppone 
siane state effettuate delle trasposizioni) che non si trova com- 
pensata rispetto agli effetti induttivi. Tale lunghezza può va- 
riare da 8 a 40 km; tuttavia il C. C. I. ha stabilito che nel cal- 
colo non debba per |! assumersi un valore superiore a km 8. 
Il valore di a dedotta dalla (13) sarà espresso in metri, se E 
è espresso in volt ed l in chilometri. 


Per l = 8 km, risulta approssimativamente a = ; 4'E 
e quindi doppio di quello risultante dalla formula (9). 
2. — Circuiti telegrafici. 


Se nel caso di circuiti bifilari si pone nella seconda delle 
(3) l = 107° Amp., b > 10m: s = 0,40 m, e si trascurano 
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b? + c? di fronte ad a? 


S , Si trova che a deve soddisfare alla con- 
dizione : 


1> Vbo FI 


14 
a 1000 


Per la frequenza 50 (w = 314): 


a> o V E! 


in cui ad I deve essere attribuito lo stesso valore stabilito al 
precedente numero 1 per i circuiti telefonici. 

Per quanto si trovi in questo caso per a un valore minore 
di quel'o ottenuto per i circuiti telefonici, tuttavia è prudente 
considerare, agli effetti induttivi, i circuiti telegrafici bifilari 
come circuiti telefonici ed applicare ad essi la condizione (13), 
a meno che speciali ragioni non consiglino di fare diversamente. 

Nel caso di circuiti unifilari la distanza deve essere deter- 
minata in base alla relazione (7) combinata con la prima delle 
(3), tenendo presente che nelle formule ricordate la linea è 
supposta parallela a quella ad alta tensione per tutta la sua lun- 
ghezza. Dalle (3) e (7) si desume la relazione : 


(15) lega 


a +5 + 4 


Ponendo nella (15) C = 6- 10° F,b = 10m,c=6m, 
trascurando b? + c? di fronte ad a, ed attribuendo ad 1, il va- 
lore di 107° A, si trova la condizione : 


(16) 3 ela. VEI 


valevole per i circuiti telegrafici unifilari. 

Siccome in questo caso deve assumersi per l tutta la lun- 
ghezza del parallelismo, il valore di a può riuscire notevolmente 
grande. 


Per la frequenza 50 (w = 314) si ottiene : 


7-10 o VE 


Se si confrontano le condizioni (13) e (16) relative alla 
garanzia della regolarità di esercizio, con la (9) relativa ai danni 
ed ai pericoli, si rileva che in generale la distanza determinata 
dalle prime è superiore a quella che viene stabilita con l’ultima. 
Se ne deduce che la distanza fra le linee inducente ed indotta 
non può essere diminuita anche quando sortano buon esito gli 
esperimenti che si stanno eseguendo in qualche paese per ren- 
dere meno severa la condizione relativa ai danni; esperimenti 
che hanno per fine di riconoscere se sia possibile impiegare 
scaricatori a vuoto che si adeschino a 1000 anzichè a 300 volt, 
e se possano usarsi in pratica alcuni dispositivi escogitati per 
attenuare od eliminare gli choc acustici. 


= 25 
e l , e per / 25 Km 


II. — Linee monofasi. 


Nel caso di linee inducenti monofasi le distanze come in- 
nanzi determinate vanno diminuite del 20 per cento. Ciò deriva 
dalla circostanza che, giusta le formule (2) e (3), la tensione 
indotta dalle linee monofasi o trifasi è rispettivamente propor- 


zionale ad 5 o ad 4 


B) Linea di trasporto di energia - Induzione elettromagnetica 
dovuta a linee trifasi con neutri a terra. 


Come si è detto innanzi, negli impianti del genere una 
terra accidentale sopra una fase dà origine ad una corrente re- 
sidua molto intensa, la quale può produrre gravi perturbazioni 
induttive di carattere elettromagnetico. E’ poi risaputo che ne- 
gli impianti di cui si discorre possono, anche in condizioni di 
normale funzionamento, circolare nei fili e passare per la terra 
attraverso i neutri correnti di frequenza multipla della fonda- 
mentale, di cui le più intense sono quelle di frequenza 3 o 
multiplo dispari di 3, prodotte dai generatori e dai trasforma- 
tori. Sono poi da considerare le perturbazioni dovute a squi- 
librio di carico delle fasi. 

Nell'uno come nell'altro di questi ultimi due casi la linea 
trifase si comporta come una linea monofase costituita dai tre 
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fili in parallelo e collegata alla terra nelle sue due estremità 
attraverso le quali scorre la corrente residua. 

La f.e.m. indotta longitudinale sopra un circuito unifilare 
o bifilare si calcola con la formula (5) nella quale ad M si at- 
tribuisce il valore determinato mediante esperimenti, se ciò è 
possibile, ovvero mediante le formule e le curve sopra ripor- 
tate. Come si è detto per evitare danni alle persone ed alle 
cose non si deve tollerare, secondo l'avviso dei Comitati in- 
ternazionali su citati, una tensione indotta longitudinale supe- 
riore a 300 volt efficaci per i circuiti telefonici e telegrafici bi- 
filari e di 100 volt efficaci per i circuiti telegrafici unifilari. Il 
valore di M da introdurre nel calcolo è, in mancanza di altri 
dati sperimentali, quello che si desume dalla prima delle for- 
mule della Tabella IV cui servono di ausilio i diagrammi della 
Fig. 14 e le curve della Fig. 7. I limiti suddetti non possono 
però essere tollerati che per brevi istanti. 

Per una frequenza di 50 e per una distanza di 200 metri, 
la f.e.m. indotta di 100 volt si raggiunge allorchè I 1 = 870, 
essendo / la corrente residua espressa in Ampère ed ! la lun- 
ghezza del parallelismo espressa in Km. 

Il valore di 300 volt è raggiunto nelle stesse condizioni 
per IL = 3 x 870. Nel caso in cui la corrente inducente è 
quella corrispondente alla terza armonica i numeri suddetti si 
riducono ad un terzo. 

Il valore della corrente I di corto circuito nella ipotesi 
della messa a terra accidentale di un conduttore, si determina 
supponendo che la terra si manifesti all'estremità del paralle- 
lismo più lontano dalla officina generatrice e tenendo conto della 
potenza del generatore, delle tensioni e della impedenza com- 
presa fra il generatore e la detta estremità del parallelismo. 

Si ha grande interesse ad evitare che attraverso il neutro 
circolino armoniche di ordine 3 o multiplo dispari di 3: a tale 
scopo si ricorre all’impiego di trasformatori con avvolgimenti 
triangolo-stella, o di trasformatori con avvolgimenti stella- 
stella, provvisti di un avvolgimento terziario a triangolo : in tal 
modo le armoniche di ordine 3 o multiplo dispari di 3 riman- 
gono localizzate negli avvolgimenti a triangolo e non passano 
sulla linea. Interessa pure di evitare che, in caso di corto cir- 
cuito, non passi attraverso i neutri una corrente molto intensa; 
la messa a terra dei neutri attraverso adatte resistenze è con- 
sigliata per questo fine. 

L'impiego della bobina di Petersen è vantaggioso dal punto 
di vista della riduzione dei disturbi dovuti a corti circuiti, giac- 
chè essa, oltre a compensare l'onda fondamentale della cor- 
rente che passa dal neutro alla terra, diminuisce il rischio della 
messa accidentale a terra. , 

Non è il caso di considerare per impianti del genere di- 
sturbi di esercizio, giacchè una linea trifase con neutri a terra 
rimane subito interrotta, al contrario di ciò che può avvenire 
nelle linee trifasi isolate dal suolo di cui l'effetto perturbatore 
può durare qualche tempo quando una terra si manifesta in 
una fase. Una volta, per altro, che la distanza fra la linea tri- 
fase e quella a corrente debole sia determinata in guisa che 
non siano superate le sopra indicate tensioni ritenute pericolo- 
se, non sono da temere disturbi all'esercizio allorchè la linea 
trifase funziona in condizioni normali, salvo che non circolino 
per la terra, attraverso il neutro, armoniche superiori, specie 
quelle di ordine 3 o multiplo dispari di 3. 

E’ sempre viva la questione se convenga o no mettere 
i neutri a terra. 

Dal punto di vista delle perturbazioni induttive fu ricono- 
sciuto in molti paesi che le linee con neutri a terra davano ori- 
gine a disturbi maggiori che non quelle isolate dal suolo. Tale 
constatazione è stata fatta anche in Italia, per cui l’Ammini- 
strazione dei Telegrafi e dei Telefoni ha generalmente richiesto 
che le linee dovessero essere isolate dal suolo. Ciò non signi- 
fica che, quando siano presi gli opportuni accorgimenti, ed | 
circuiti a correnti deboli non si trovino troppo vicini, debba 
essere negata l'autorizzazione della messa a terra dei neutri. 
L'Amministrazione T. T. ha consentito in via di esperimento 
detta messa a terra per la linea trifase a 120 kV, Brugherio- 
Reggio Emilia, per la quale sono stati impiegati a Brugherio 
tre trasformatori monofasi connessi a triangolo-stella, ed a 
Reggio Emilia un trasformatore trifase con avvolgimenti stella- 
Stella, provvisto di un avvolgimento terziario a triangolo. In 
condizioni di normale funzionamento la corrente di neutro è del- 
l'ordine di 0,1 Ampère: i circuiti telegrafici e telefonici Si tro- 
vano ad una distanza logaritmica media di 1200 e 1500 metri. 


Il problema è della maggiore importanza e merita di essere 
ulteriormente studiato dalle parti interessate. 
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C) Impianti di trazione elettrica. 


a) Induzione elettromagnetica dovuta a linee di trazione a 
corrente alternata. 


Le perturbazioni elettromagnetiche prodotte dalle linee di 
razione monofasi e trifasi sono prevalenti di fronte a quelle 
dovute ad induzione elettrostatica che, per altro, si calcolano 
con le formule discusse alla lettera A) di questo paragrafo, 
giacchè le linee di cui si discorre possono essere considerate 
come linee ad alta tensione monofasi o trifasi, aventi una fase 
a terra. 

Il calcolo della tensione indotta elettromagnetica si fa al 
solito adottando la formula (5) e = œw M Il nella intesa che, 
se il circuito indotto non-è parallelo per tutta la sua lunghezza 
alla linea di trazione. si dovrà esso dividere in tratte in cui il 
parallelismo sia praticamente uniforme, calcolare per tali tratte 
le tensioni indotte e sommarle; la esattezza di tale procedi- 
mento è confermata dalla esperienza. i 

E' da osservare che per il calcolo della tensione indotta 
il sistema trifase è equivalente ad un sistema monofase, di cui 
il filo di contatto si trovi situato nella mezzeria delle due fasi 
e sia percorso dalla somma vettoriale delle due correnti circo- 
lanti in queste fasi. l 

Per siffatto calcolo ha importanza la predeterminazione di 
M, alla quale è connesso il problema della funzione delle ro- 
taie nel fenomeno induttivo. 

Si è ritenuto per lo innanzi che la corrente di ritorno in 
parte si perdesse nel terreno ed in parte circolasse nelle ro- 
taie e che quest’ultima producesse un notevole effetto com- 
pensatore. 

J. Carson (°) ha dimostrato che rilevantissimo sarebbe 
tale effetto se la corrente delle rotaie fosse uguale ed opposta 
a quella del filo di contatto. 

Però, secondo esperienze fatte in alcuni paesi, specie in 
Germania ed anche in Italia (delle quali ultime sarà reso conto 
in una prossima pubblicazione) la corrente di ritorno circolante 
nelle rotaie sarebbe prevalentemente corrente indotta avente 
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Per favorire tali condizioni riesce utile la perfetta connes- 
sione delle rotaie, in quanto così si diminuisce la resistenza di 
queste, ciò che provoca un aumento in esse della corrente € 
della predetta differenza di fase. Il vantaggio che così si ot- 
tiene non è però in pratica molto rilevante. E’ stato constatato, 
esperimentando su linee di trazione con rotaie disconnesse 0 
ben connesse che la corrente (la quale è di circa il 40 % della 
corrente di trolley nel primo caso) aumenta solo dal 10 % al 
15 % quando si passa dalla 1* alla 2* condizione, e che nella 
stessa misura all'incirca diminuisce la tensione indotta sui fili 
vicini. Nel caso di corti circuiti si è poi rilevato che la resi- 
stenza delle rotaie è quasi la medesima nei due casi in cui i 
giunti siano stati o non eseguiti; ciò perchè i giunti, anche se 
imperfetti, diventano buoni conduttori alle alte tensioni. In 
considerazione di tali risultati si discute da parte di alcune 
Amministrazioni ferroviarie se convenga o meno eseguire i 
giunti. Una siffatta decisione appare però prematura. 

Si riesce ad aumentare la corrente nelle rotaie ed a sfa- 
sarla convenientemente creando un maggiore collegamento elet- 
tromagnetico fra esse ed il filo di contatto, il che si ottiene 
mediante l’impiego dei trasformatori succhiatori, di cui è cenno 
nella mia conferenza del 1920, adoperati in alcuni impianti mo- 
nofasi degli Stati Uniti, della Germania e della Svezia; la ten- 
sione indotta si riduce allora notevolmente così da potersi ri- 


‘ tenere tollerabile in circuiti telefonici o telegrafici vicini, nelle 


condizioni normali di esercizo, quando cioè si faccia astra- 
zione dagli effetti dei corti circuiti. l 
Quanto ho esposto dimostra come sia difficile pronunciarsi 


sull'azione compensatrice della corrente delle rotaie e come 


possa essere prudente nel determinare la distanza cui debbono 
trovarsi i circuiti telegrafici e telefonici non tener conto di tale 
azione (la quale comunque si attenua con tale distanza) e as- 
sumere per M il valore che risulterebbe nel caso in cui il cir- 
cuito inducente fosse un ordinario circuito unifilare messo a 
terra alle sue estremità. ; l 

Può, per altro essere utile riportare alcuni valori di M 
desunti dalle misure fatte sugli impianti italiani di trazione 
trifase. 


TABELLA VI. 
: Coefficiente Coefficiente 
7 Distanza i È ; di u ada 
la CIRCUITO fra cireuitì indotto di mutua induzione calesictà in pera 


CIRCUITO INDUCENTE 


l 
d 'ardine 


INDOTTO 


dedotto 


ed inducente . 
dalle misure 


alle formule 
di Ridenberg 


di ua Mix | 
l ‘| Ferrovia Bardonecchia-Oulx (una fase aerea 
messa in corto circuito con le rotaie) unifilare aereo 74 3.14 6.5 
| 
2 Id. id. Id, 4 6.2 | 13.0 
3 Id. id. Id. 10.80 4.8 10.5 
to Ferrovia Usmate-Calolzio (una fase aerea | 
in corto circuito con le rotaie) Id. 5.4 | 7.0 12.0 
5 | Id. id. Id. 2100 | 1.38 1.0 
6 | Ferrovia S. Giuseppe-Savona (una fase 
| aerea in corto circuito con le rotaie) Id. 2250 0.98 0.9 


“No spostamento di fase rispetto a quello della corrente circo- 
lante nell'unico filo di contatto se trattasi di trazione monofase 
o nei due fili di contatto, se trattasi di trazione trifase; sposta- 
mento di fase che dipende dal rapporto della reattanza alla 
ca del circuito costituito dai fili di contatto e dalle 
Un sistema inducente monofase sarebbe pertanto da ri- 
n come l'insieme di due sistemi componenti, uno co- 
opa 5 circuito filo aereo-terra (nella terra circolerebbe qua- 
n a corrente di ritorno), l’altro dal circuito filo aereo-ro- 
ale (nelle rotaie scorrerebbe la corrente indotta). 
ii indotta sopra un filo vicino può quindi con- 
aa n come la somma vettoriale delle tensioni indotte dal 
aè sistemi componenti. 
E sl dalla esperienza che la f. e. m. indotta dimi- 
i Dex aumentare della corrente nelle rotaie e con l'ap- 
Te arsi a 180° gradi della differenza tra le fasi delle due 
enti circolanti nel filo di contatto e nelle rotaie. 


n 


UE 
i The È CARSON. — Wave propagation in Overhead Wires with ground 
ell System Technical Journal, Ott. 1926. 


Nella tabella VI insieme ai valori di M relativi a cir- 
cuiti indotti lontani (già indicati nella Tabella V) si trovano 
anche quelli relativi a circuiti vicini. Detti valori sono con- 
frontati con quelli calcolati in base alle formule di Riidenberg. 

Dal confronto dei valori di M misurati e calcolati sembra 
risultare che l’effetto di compensazione diminuisce sensibil- 
mente, come si è detto, con la distanza. 

Ciò premesso e ritenuto opportuno di assumere per M 
il valore calcolato in base alla formula di Riidenberg, si può 
stabilire l'ordine di grandezza della distanza a cui debbono tro- 
varsi 1 circuiti telegrafici e telefonici, affinchè la tensione in- 
dotta sia ridotta in limiti tali da non provocare pericoli o di- 
sturbi all'esercizio. 


1. — Condizioni da stabilire per evitare i pericoli. 


Come si è scritto al precedente $ 3, la linea telefonica 
deve ritenersi esposta a pericoli allorchè durante il breve tem- 
po in cui dura un corto circuito prodottosi in seguito alla messa 
a terra accidentale di uno dei due fili di contatto, la tensione 
indotta raggiunge 300 volt efficaci ed allorchè nelle condizioni 
normali di esercizio della linea ferroviaria raggiunge 60 volt 
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efficaci od eccezionalmente (quando per ragioni topografiche 
la linea indotta non può essere allontanata a maggiore distanza) 
100 volt efficaci. Per i circuiti telegrafici bifilari ed unifilari 
quest’ultima tensione può essere tollerata in ogni caso, però 
sempre per breve tempo. 


Riportandoci ora alla relazione (5) messa sotto la forma 


ser 
Il 


esaminiamo quali valori debbano essere attribuiti ad / e ad | 
allo scopo di determinare M in corrispondenza dei valori di e 
innanzi fissati. 

I Comitati internazionali su cennati hanno espresso l'av- 
viso che, nel caso di corto circuito, possa essere assunto per / 
il valore della corrente di corto circuito ridotta del 50 % (e 
ciò per tener conto dell'effetto compensatore delle rotaie, sieno 
queste giuntate o non) e per l la lunghezza di una sezione di 
alimentazione (quella, cioè, compresa fra la sottostazione e la 
estremità della linea alimentata) se il circuito indotto è paral- 
lelo lungo tutta la sezione, ovvero la sola lunghezza del paral- 
lelismo, se questa è minore della lunghezza della sezione; per 


I si assumerà il valore deducibile dalle caratteristiche elettri- 
che dell'impianto. ° 


Se nella formula si pone 


1000 Ampère (nelle prove fatte su qualche impianto ita- 
liano di trazione trifase, si è misurata una corrente di 
corto circuito di circa 2000 Ampère). 

l = 30 Km. (distanza fra due sottostazioni di alimentazione). 


w = circa 100 (corrispondente alla frequenza di 16 2/3) 


M = 


[| = 


si trova, per e = 300 volt, il valore M = 1.107 al quale, se- 
condo le curve di Rüdenberg, corrisponderebbe una distanza di 
circa metri 2100. Se il valore di / l si riduce ad 1/4 di quello 
considerato, il coeficiente M diventa uguale a 4.10‘, a cui, 
sempre in base alle dette curve, corrisponde la distanza di circa 
300 metri. 

Per determinare M subordinatamente alla condizione che 
nel circuito disturbato non si debba, in regime normale di fun- 
zionamento della linea di trazione, avere una tensione indotta 
superiore a 60 volt efficaci (nel caso di circuiti telefonici) ed a 
100 volt efficaci (nel caso di circuiti telegrafici), si è convenuto 
di assumere per la corrente inducente / il valore massimo (di- 
minuito o aumentato del 20 % secondo che trattisi di linee ad 
uno od a più binari) della corrente assorbita da due locomotori 
della maggiore potenza, i quali percorrano la sezione di ali- 
mentazione e si trovino alla estremità della sezione se questa è 
alimentata da un sol lato, ed alla metà della sezione stessa, 
se essa è alimentata da due lati. 

Prendendo in considerazione una linea di trazione, ali- 
mentata da due sottostazioni che si trovino alla distanza di 30 
chilometri ed attribuendo ad / il valore di 300) Ampère (fre- 
quenza 16 2/3), si troverebbero per M. in corrispondenza di 
e = 60 volt e di e — 100 volt i seguenti valori : 

Per e = 60 volt efficaci, M = 
lefonici) 


per e = 100 volt efficaci, M = 2,2.107*' (caso dei circuiti te- 
legrafici) 


1,34.10°*' (caso dei circuiti te- 


a cui, secondo le curve di Rudenberg, corrisponderebbero le 
distanze di metri 1800 e metri 1000 rispettivamente. 


1. — Condizioni da stabilire per evitare disturbi all'esercizio. 


Si è detto nel $ 3 che nei circuiti telegrafici unifilari non 
si dovrebbéro tollerare tensioni longitudinali indotte superiori 
a 5 volt, ciò che impone allontanamenti rilevanti. Nelle con- 
dizioni dell'esempio precedente la distanza dovrebbe essere di 
circa 5 Km. 

Quanto ai disturbi dei circuiti telefonici, si deve ricor- 
dare che la tensione indotta trasversale non deve essere su- 
periore a 5 millivolt per una corrente inducente uguale ad 1/50 
della corrente di esercizio e per una lunghezza del circuito in- 
dotto uguale ai 3/2 di quella della sezione non compensata dalle 
rotazioni (8 Km., come si è detto nel $ 3). Se la corrente di 
esercizio è di 300 Ampère si avrà per M il valore M = 2.105 
a cui, in base alle curve della Fig. 9, corrisponde una distanza 
di metri 300; dal che si deduce che la condizione relativa ai 
disturbi rimane in generale soddisfatta quando lo sia quella 
inerente ai pericoli o danni. 

Gli esempi addotti danno un'idea dell'ordine di grandezza 
delle distanze. Per determinarle in casi concreti occorre intro- 
durre per la corrente inducente il valore che risulta dalle ca- 
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ratteristiche dell'impianto, tenendo conto degli effetti di com- 
pensazione dovuta all’alimentazione da due lati (effetti, che 
come si è constatato, riducono ad 1/5 la tensione indotta negli 
impianti italiani) ed introdurre per M il valore sperimentale, 
se ciò è possibile, o quello che si desume dal calcolo, in base 
alla conducibilità del terreno che può essere stata desunta da 
altre esperienze eseguite nella regione. 


b) Induzione elettromagnetica dovuta a linee di trazione a 
corrente continua. 


Per quanto in minor misura, i fenomeni induttivi di carat- 
tere elettromagnetico si manifestano pure negli impianti di tra- 
zione a corrente continua, in dipendenza delle variazioni di 


corrente durante la marcia del treno nel filo di trolley e delle 
correnti di corto circuito. ` 


| D) URA DEL 
Tese (IO HsaT2) 


Fig. 16. — F.E.M. indotta all’atto della messa sotto tensione della 
linea di contatto. 


Gli oscillogrammi delle fig. 16 e 17 riprodotti da una Re- 
lazione del Dr. Jager al C.C.I. telegrafico illustrano il feno- 
meno osservato in una ferrovia suburbana di Berlino a corrente 


{rr 


CORRENTE DI CORTO CIRCUITO 
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Fig. 17. — F.E.iM. indotta prodotta da una corrente di corto circuito 
seguita da arco luminoso. 


continua (700 volt) nella cui sede trovasi un tratto di circuito 
unifilare parallelo per una lunghezza di Km. 6,1. L'oscillo- 
gramma della Fig. 16 mostra la variazione della f.e.m. indotta 
(che raggiunge valori di circa 5 volt) nella messa in marcia del 
treno. 

E’ stato rilevato che le variazioni di tensione indotta non 
producono shoc acustici in un telefono inserito nel circuito di- 
sturbato, ma soltanto un leggero raschiamento. Ciò è da at- 
tribuire alla circostanza che la costante di tempo del circuito 
inducente (che possiede non piccola induttanza e piccola resl- 
stenza) è relativamente alta, per cui le correnti indotte risul- 
tano appiattite e non raggiungono il valore massimo. — l 

L'oscillogramma della Fig. 17 mostra la f.e.m. indotta n 
seguito ad un corto circuito pel quale si produsse una cor- 
rente massima di 4300 Ampère raggiunta gradualmente a cau- 
sa sempre dell'alta costante di tempo del circuito. 

Al manifestarsi del corto circuito la tensione indotta fu 
di 160 volt, ma al momento in cui scattarono gli interruttori 
(regolati a 5000 Ampère) e fu in conseguenza tolto il corto 
circuito, tale tensione raggiunse il valore di 540 volt, come il 
calcolo e l’esperienza dimostrarono. Le variazioni di tensione 
indotta che appaiono nell’oscillogramma corrispondono alla for- 


mazione dell'arco luminoso prodottosi a causa del corto cir- 


cuito. 


Allorchè vengono impiegati raddrizzatori a vapore di mer- 
curio, ai disturbi su accennati, si aggiungono quelli che deri- 
vano dalle componenti alternate della tensione e della corrente, 
che hanno frequenze relativamente alte ed ampiezze non trascu- 
rabili. La frequenza della armonica fondamentale (uguale al pro- 
dotto del numero delle fasi per la frequenza della corrente ali- 
mentatrice del raddrizzatore) è infatti di 150 per i raddrizzatori 
trifasi e di 300 per quelli esafasi allorchè la frequeza della cor- 
rente alimentatrice è di 50; esistono però anche armoniche su- 
periori, aventi frequenza multipla di quella sopra indicata, ed 
esse devono pure essere prese in considerazione. , 

E’ stato riscontrato che i valori efficaci di tali armoniche 


prodotte da un raddrizzatore esafase di grande potenza risul- 
tano: 


per la frequenza 300, uguali al 4 % del valore medio aritme- 
tico della intensità del- 


la corrente continua. 
600 » » DI » 


900 » 
1200 » 
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Nel caso di raddrizzatori trifasi tali valori sarebbero dati 
dalle stesse percentuali per le frequenze indicate e dalle per- 
centuali 17,7; 1,8; 0,8 per le frequenze 150, 450, 750 TI- 
spettivamente. VETO a 

Tali componenti producono nel circuiti telefonici vicini 
una t. e. m. indotta trasversale che ne perturba il regolare 
esercizio. Si è cercato di ovviare a tale inconveniente ridu- 
cendo l'ampiezza di dette armoniche mediante l’impiego di 
induttanze capacità, filtri collocati nella stazione generatrice 
ed inseriti nel circuito di utilizzazione. Gli oscillogrammi delle 


Fig. 18. -- Tensione e corrente nel filo di contatto (senza dispositivo 
di livellamento). 


figure 18, 19, 20 e 21 sono stati rilevati dal Dott. Ing. Schen- 
kel della Siemens (‘) per un impianto del genere a 1200 volt 
nel quale il generatore era appunto un raddrizzatore esafase. 

L'oscillogramma della fig. 18 mostra che la corrente è 
lievemente ondulata, mentre la tensione così a vuoto come a 
pieno carico è invece molto ondulata. 


i 
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Fig. 19. — Tensione e corrente nel tilo di contatto (con induttanza 
livellatrice). 


Dell'oscillogramma della fig. 19 si rileva che con l'’inser- 
zione di un’induttanza nel circuito di trazione, si manifesta a 
vuoto una tensione alternata sinusoidale la quale risultò di 
frequenza 300, mentre a pieno carico la corrente presenta mi- 
nori ondulazioni per quanto in modo poco notevole, e la ten- 


sione è ancora ondulata ; in questa si notò la presenza dell’ar- 
monica 900. 


Fig. 20. — Tensione e corrente nel filo di contatto (con induttanza 
e capacità livellatrici). 


L'oscillogramma della fig. 20 mostra che, con l’inserzio- 
ne di una induttanza in serie e di una capacità in derivazione 
la tensione a vuoto diventa meno ondulata mentre a pieno Ca- 
rico la corrente si appiattisce maggiormente e la tensione è 
ancora ondulata; si notò in questa la presenza delle armoniche 
di frequenza 600 e 900. 

. Come mostra l’oscillogramma della fig. 21, mercè l'im- 
piego di un filtro risultarono pochissimo ondulate, la tensione 
a vuoto nonchè la corrente e la tensione a pieno carico; que- 
st'ultima presentava residui delle armoniche 300 e 900. 


i . 
th Dott. Ing. M. ScHENKEL. — Störungen des Fernsprechbetriebes 


direh Gleichrichter und ihre Beseitung. Pubblicazione della Deut- 
schen Reichsbahn - Gesellshaft. 
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La condizione di risonanza nei rami derivati adoperati nel 


filtro, costituiti da induttanza in serie con capacità, si veri- 
fica in corrispondenza delle frequenze 300 e 600. 
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Fig. 21. — Tensione e corrente nel filo di contatto (con filtro livel- 
latore). 


I dati raccolti sinora sugli impianti di trazione a corrente 
continua non consentono di stabilire la distanza a cui debbono 
trovarsi i circuiti telefonici dagli impianti di cui trattasi. Si 
comprende però che i disturbi all'esercizio possono essere sen- 
sibili quando detti circuiti sono molto vicini anche perchè il 
coefficiente di mutua induzione, come mostrano le curve in- 
nanzi riportate, è, per piccole distanze, quasi lo stesso per 
tutte le frequenze. 


$ 5 - Precauzioni di carattere generale da osservare in conco- 
mitanza con le condizioni sopra stabilite. 


Le condizioni di distanza fissate nel paragrafo precedente 
non dispensano dalla osservanza di tutte quelle norme tecniche 
di carattere generale inerenti alla regolare costruzioni ed alla 
buona manutenzione delle linee a correnti deboli e forti. 

Così i circuiti telefonici dovranno essere costruiti in modo 
che risulti soddisfatta la condizione di simmetria intesa nel 
senso che i due conduttori abbiano per unità di lunghezza la 
stessa resistenza e che inoltre abbiano lo stesso isolamento 
rispetto alla terra e fra loro, nonchè gli stessi coefficienti di 
capacità e di induzione. 

La simmetria può essere in pratica come è noto, molto 
approssimativamente realizzata, mediante rotazioni ed incroci ; 
essa nei circuiti aerei può ritenersi raggiunta quando il rap- 
porto della differenza alla semisomma delle due impedenze mi- 
surate fra ciascuno dei due conduttori e la terra con corrente 
di 800 periodi non supera il 4 % ; condizioni più rigorose ven- 
gono imposte per i circuiti in cavo. Sarà evidentemente da 
curare che la inserzione degli apparecchi sia fatta in modo che 
la simmetria non sia compromessa. Queste sono le sole cau- 
tele che si possono prendere nei circuiti telefonici, non es- 
sendo possibile introdurre in essi dispositivi antinduttivi a 
costanti localizzate, dispositivi che per altro non si sono po- 
tuti suggerire neanche per i circuiti telegrafici. 

Quanto alle misure da prendere sugli impianti inducenti 
per diminuire le cause delle perturbazioni, esse devono mi- 
rare : 

1) alla riduzione delle armoniche prodotte dalle mac- 
chine, potendo dette armoniche provocare come si è detto 
sensibili disturbi ai circuiti telefonici. 

A tal fine è richiesto : 

— che le curve di tensione (misurata questa fra le fasi 
o fra le fasi e la terra) degli alternatori marcianti a vuoto 0 
sotto qualsiasi carico debbano risultare praticamente sinusoi- 
dali, nel senso che il coefficiente di deformazione non superi 
il 8%: detto coefficiente si determinerà tracciando la curva 
di tensione effettiva dell’alternatore e la sinusoidale che ha lo 
stesso valore efficace (sinusoide equivalente) e calcolando il 
rapporto della differenza massima fra le ordinate delle due 
curve alla ordinata massima della sinusoide ; 

— che nelle macchine a corrente continua la differenza 
fra le tensioni massima e media non sia superiore al 3 % della 
tensione media; 

— che nelle commutatrici e nei raddrizzatori a vapori di 
mercurio destinati a trasformare la corrente alternata in conti- 
nua, l'ampiezza delle correnti alternate sovrapposte alla cor- 
rente continua sia ridotta al minimo possibile. 

—— che nei motori dei locomotori elettrici sia ridotta al 
minimo l'ampiezza delle armoniche provenienti dalla commu- 
tazione e dalle encoches: 

— che il ferro dei trasformatori non venga troppo satu- 
rato in guisa che non si generino armoniche superiori. 

2) Alla riduzione delle tensioni a correnti residue 
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A tal uopo si dovrà curare : 

— che nelle linee trifasi il carico sia ugualmente ripar- 
tito fra le varie fasi; 

— che le linee trifasi e monofasi siano provviste di tra- 
sposizioni in guisa da uguagliare le tensioni fra ciascun con- 
duttore e la terra; . 

— che negli impianti con neutri a terra siano adottati op- 
portuni collegamenti fra i trasformatori e la linea per evitare 
la circolazione nella terra di armoniche d'ordine 3 o multiplo 
di 3. 

x* 


Credo di avere, con quanto esposto, riassunte le parti 
più importanti del problema (mi richiamo per le altre alle 
pubblicazioni citate ed alla mia Conferenza del 1922) e data 
ragione dei criteri proposti dai Comitati internazionali di te- 
legrafia e telefonia per la coesistenza delle linee a correnti 
forti e deboli. Tali criteri sono il risultato della esperienza 
di vari paesi; essi, per altro, potranno essere perfezionati in 
base alla più approfondita conoscenza dei fenomeni ed al pro- 
gresso della tecnica. A tal fine è indispensabile la stretta e 
cordiale collaborazione dei tecnici delle forti e deboli correnti 


ai quali spetta il compito di assicurare il regolare funziona- 
mento delle due specie di impianti. 


: SUNTI E SOMMARI > 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


A. DeLLA Riccia — Analisi del costo dell’energia elet- 
trica. — (Bulletin Safina. N. 9, dicembre 1926). 


L’A. suppone di considerare una centrale termoelettrica con quat- 
tro turboalternatori da 10.000 kW ciascuno, azionati con vapore a circa 
25 kg'cm” e a 390°, con acqua a 20° o 25° per la condensazione ; sup- 
pone che il rendimento dell'impianto ‘(servizi compresi) sia dell'80 
per cento consumandosi 3570 calorie per kWh utile a pieno carico ; che 
il prezzo del carbone, da 6250 calorie, sia di 25 franchi-oro per ton- 
nellata ossia 4x 107" franchi-oro per caloria. Assume inoltre che una 
ora di esercizio di un gruppo da 10.000 kW costi, tutto compreso, 
otto franchi-oro ; che il costo del kWh installato sia di 400 franchi-oro 
e la manutenzione costi 24 franchi-oro per ora di esercizio e per 


ogni gruppo da 10.000 KW; le spese di ricambio delle installazioni 


siano di 90.000 franchi oro- per anno e per gruppo da 10.000 kW : le 
spese di interesse e ammortamento siano di 600.000 franchi-oro per 
anno e per gruppo. 

Consideriamo due reti di distribuzione alimentate ciascuna da una 
centrale come quella descritta, e capaci di assorbire per mezz'ora un 
carico massimo di 40.000 kW ; le due reti assorbano rispettivamente 
102.000.000 e 142.500.000 di kWh all'anno, ciò che corrisponde a una 


utilizzazione di 2505 e 3560 ore all'anno, ossia ad un fattore di carico 
di a’ = 0,286 e a” = 0,406. 


300 giorni 350 365 


Fallore di carico 0296 
Ulilizzazione = 25050re 


L00090 


(e 1000 O/@ 2000 B000 4000 5000 


6000 7000 8000 5760 


Fig. 1. — PORS curva annuale delle potenze massime giornaliere, 
PTUVW curva annuale delle potenze istantanee, 


Le figure 1 e 2 rappresentano i diagrammi P T U V W delle ri- 
chieste istantanee di potenza durante l'anno e i diagrammi P QRS 
delle richieste massime giornaliere, per le due reti. 

Le cinque rette orizzontali tracciate sui diagrammi, alle ordinate di 
0, 10.000, 20.000, 30.000 e 40.000 kW individuano quattro zone, di 
cui la inferiore (A) comprende 8760 ore di fornitura di energia durante 
i 365 giorni, corrispondenti rispettivamente per le due reti a 74 e a 80 
milioni di kWh. 

La seconda zona (B) comprende rispettivamente : 5060 ore e 23 
milioni di kWh, e 6500 ore con 50 milioni di kWh, su un anno. 

La zona C, che è una zona delle punte di carico, comprende ri- 
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spettivamente 600 ore con 4.000.000 kWh su 210 giorni per una rete, 
e 2000 ore con 10.000.000 kWh su 270 giorni per l'altra rete. 

La zona D, comprende le punte estreme e corrisponde : per una 
rete a 200 ore con 1.000.000 kWh su 105 giorni, e per l’altra rete a 
500 ore con 2.500.000 kWh su 120 giorni. 


ale so giorni wo Iso 200 


230 300 giorni 350 365 
| 


Fallore di corteo 040 
Utilizzazione 35600 


10000 


p foco ore 2000 3000 4000 S000 6ce Jese orre Boo 4760 


Fig. 2. — PQ RS curva annuale delle potenze massime giornaliere. 
P TUVW curva annuale delle potenze istantanee. 


Coi dati precedenti l'A. calcola i consumi unitari ‘calorie per 
kWh) in funzione del fattore di carico ossia delle ore di utilizzazione, 
e questi valori sono riportati nella figura 3, dove si deve avvertire che 
le lettere A’, B’, C’, D', si riferiscono alle zone del diagramma di ca- 


rico della prima rete e le lettere A”, B”, C”, D”, si riferiscono alla 
seconda rete. 
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Fig. 3. -- Consumi unitari (calor/kWh) in funzione della utilizzazione. 


Dal diagramma si rileva subito il rapido aumentare del consumo 
unitario col diminuire del fattore di carico; il consumo optimum per 
un fattore di carico eguale all'unità di 4456 cal’'kWh. La curva 
di figura 3 potrebbe dirsi la curva dei consumi medi ai diversi fattori 
di carico. l 

In figura 4 sono riportati analogamente i costi del kW anno in 
funzione del fattore di carico e sono tracciate le curve dei costi a 
diverse ipotesi di prezzo del carbone, da 1 x 107° fino a 4 x 107 
franchi-oro per caloria. 


La curva 5 presenta invece il costo medio del kWh ai diversi 
fattori di carico. 


I dati più importanti possono essere riassunti nella tabella se- 
guente dove i numeri indicano valori percentuali. 

La tabella mette in evidenza il fatto che le unità destinate a So- 
stenere il carico base (zone A e B) devono presentare la massima eco- 
nomia dal punto di vista del consumo di combustibile, mentre i grupp! 
destinati a sopperire alle punte (zone C e D) devono presentare la 
massima economia nei riguardi delle spese di impianto. Può convenire 
di economizzare nelle spese di impianto di una frazione notevole della 
potenza installata (nei casi considerati, il 67,5 e il 55,0 per cento) 
ossia quella che funziona per meno ore, per spendere invece di più 
nell installare macchinario migliore per il resto della potenza (nei casi 
considerati : 32,5 e 45,0 per cento) che è in funzionamento più pro- 
lungato. 

Si deve anche rivolgere grande attenzione a quei mezzi di accu- 
mulazione di energia che possano permettere di sopprimere le unita 
destinate a sopportare il carico di punta ; tali mezzi possono riuscire 
convenienti anche se hanno un rendimento relativamente modesto, pur- 
chè non sia esagerato il loro costo di installazione. Un buon rendi- 
mento non è sempre requisito essenziale per rendere degno di con- 
Siderazione un sistema di accumulazione d'energia. 
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| D A+B | C+D |4+B+6-D 

cu ia DI ui ne 
Rete a | Combustibile, ...... 25,32 Ù 10,83 | 213 0,74 36,15 2,87 39,02 | 
fattore di carico | Servizio e manutenzione , . 5,15. 3,81 0,85 0,37 8,96 1,22 10,18 | 
~ æ = 0,286 Ammortamento, interessi, ecc. . . 12 70 | 12,70 12,70 12,70 | 25,40 25,40 _|__50,80_ 
-Utilizzazione Totale . . 43,17 | 2734 | 13,68 | 13,51 7051 | 2949 | 100,00 | 
Rete a | Combustibile... .,.... 23.35 16,30 4,33 1,22 39.65 5,50 45,15 | 
fattore di carico| Servizio e manutenzione. . .. .. 4,48 4,09 1,58 0,50 8,57 2,08 10,65 | 
a 0,406 Ammortamento, interessi, ecc. . . 11,05 11,05 11,05 11,05 | 22,10 22,10 4420 
i T°3560 h Totale . . 38,88 31,44 16,91 12,77 70,32 29,68 100,00 | 


Passando a considerare le centrali idroelettriche IA. ritiene che le 
spese di esercizio annue di un impianto idroelettrico medio e di una 
linea di trasmissione ordinaria possano calcolarsi al 20 % circa del costo 
di installazione. Assumendo poi un costo medio di impianto di 750 
franchi-oro per kWh utile installato e un valor medio di 45 franchi-oro 
per kW come costo di una linea di 60 km, ne ricava un costo globale 
medio di 750 + 45 = 795 franchi-oro e una spesa di esercizio (20 %) 
pari a 159 franchi-oro per kW anno e a circa 3,31 centesimi-oro per 
kWh utilizzazione media di 4800 ore). 
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Fig. 4. — Costo del kW anno in franchi-oro, in funzione dell’utilizzazione. 


Dalla figura 4 si deduce il costo del kW anno prodotto termica- 
mente (nelle condizioni assunte per questo studio ) pari a 159 franchi- 
oro nel caso di una utilizzazione di 3100 ore; dalla fig. 5 si ricava che 
3,31 è il costo del kWh termico per una utilizzazione di 6850 ore circa. 

, Supponiamo che all’estremo della linea servita dalla centrale ter- 
Mica vi sia una centrale idraulica che possa fornire, nell’anno, 60 
milioni kWh. - 

Nella fig. 6 si sono riportate le linee integrali dei diagrammi delle 
figure 1 e 2, ossia le curve [T d P, fra P= 0 e P = 40.000 KW. 


Queste curve hanno come tangente all'origine la retta O E e la tan- 
gente dell'angolo PO E corrisponde alla utilizzazione massima di 
8760 ore. Le tangenti degli angoli P O I’ e POI” rappresentano le 
utilizzazioni di 2505 e 3560 ore per anno, della potenza di 40.000 kW 
a pondente alla produzione completa dei due diagrammi di fig. ! 


Sulle curve 


60 x 106 di fig. 6, i punti M’ e M” corrispondenti alla ascissa 


* KWh, hanno rispettivamente ordinate di 7800 e 7200 kW 
sulle due curve. Ciò significa che la centrale idroelettrica potrebbe 
Servire a sopportare un carico base di 7800 kW o di 7200 (rispettiva- 
Mente nei due casi di fig. 1 e 2). 
psc erchè ciò possa avvenire è necessario che i 60.000.000 kWh 
o venire prodotti senza oltrepassare le potenze ora dette. Per- 
ica pol sia economicamente conveniente utilizzare la potenza idrau- 
di tal modo, ossia con utilizzazioni di 7700 e 8330 ore, è neces- 
Tg Si può vedere confrontando con fig. 3) che il kW anno 
idr n non costasse più di 240 a 248 franchi-oro, ossia che il kW 
aulico utile installato non costasse più di 1200 o 1240 franchi-oro. 
Per quanto sopra si è detto, questi valori rientrano nei limiti nor- 


mali, quindi la copertura del carico base con energia idraulica può 
convenire molto spesso. 

Prendendo i segmenti // J’ e I” J" eguali a 60 x 10° kWh e trac- 
ciando le ordinate di J’ e J” si vede che la centrale idraulica potrebbe 
servire a sopportare carichi di punta di 34.800 kW (segmento J’ N') 
e di 29.200 kW (segmento J” N”) rispettivamente nel caso di fig. 1 
e di fig. 2. 

Perchè ciò sia possibile occorre disporre di abbondante macchi- 
nario generatore. Perchè vi sia la convenienza economica di tali uti- 
lizzazioni che risulterebbero di 172 ore e di 205 ore, bisognerebbe che 
il kW anno idraulico non costasse più di 80 franchi-oro, ossia che il 
kW installato non costasse più di 400 franchi-oro. 
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Fig. 5. — Costo del kWh in centesimi-oro in funzione dell’utilizzazione. 


Ciò avviene con poca frequenza onde si può dire che la coper- 
tura dei carichi di punta con energia idraulica può convenire soltanto 
in rari casi. 

Si supponga ora che l'impianto idraulico sia costruito in modo da 
poter produrre 60.000.000 kWh con una potenza massima di 12.500 
kW e quindi con una utilizzazione di 4800 ore. 

Si cerchino allora sulle due curve di fig. 6, due coppie di punti 
R' S' e R” S” che abbiano la differenza delle ascisse eguale a O M 
(60 x 10° kWh) e la differenza delle ordinate eguale a O T (12.500 
kW). Si viene in tal modo a determinare una zona media di carichi 
che possono essere supportati dalla centrale idraulica. 

Si trova così, che, nel caso di fig. 1, un carico di base che do- 
vrebbe esser fatto termicamente da un gruppo di 4000 kW costruito in 
modo da essere economico riguardo ai consumi; una zona media sa- 
rebbe coperta idraulicamente; per le punte occorrerebbero altri gruppi 
termici per 23.500 kW economici nei riguardi dell’installazione. 

Analogamente nel caso di fig. 2 si avrebbero le due potenze ter- 
miche di 9000 e di 18.500 kW. 

Sulla figura 1, la zona fra 4000 kW e 16.500 kW è compresa fra 
7800 ore e 1000 ore; dalla fig. 4 si deducono costi corrispondenti del 
kW anno fra 240 e 106 franchi-oro, mentre dalla fig. 5 si deducono 
costi del kWh, fra 3,08 e 10,6 centesimi-oro. 

Analogamente in-fig. 2 la zona fra 9000 KW e 21.500 kW è com- 
presa fra 7000 ore e 1600 ore; si deducono costi del kW anno fra 
228 e 122 franchi-oro e cesti del kWh fra 3,16 e 7,62 centesimi-oro. 

I costi medi corrispondenti a 400 ore ossia a 12.500 kW risul- 
tano dalle figure 4 e 5, di 190 franchi-oro pel kW anno e di 3,56 
centesimi pel kWh. 

Se il costo dell'impianto idraulico e della linea corrisponde al va- 
lor medio prima indicato, di 159 franchi-oro pel kW anno, o di 3,31 
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centesimi-oro per kWh, si vede che supportando la zona media di 
carico coll'impianto idraulico, si realizza una economia del 26 %o.. 

La possibilità di variare entro certi limiti la potenza generabile 
nelle centrali idrauliche permette di adattarle alla produzione di una 
zona di energia posta più o meno in alto nel diagramma dei carichi 
e così di adattare meglio le zone da coprirsi termicamente, alle carat- 
teristiche del macchinario termico disponibile. 
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Si considerino ora sui diagrammi delle prime due figure, quattro 
zone verticali W, X, Y, Z, limitate agli stessi punti V, U. T, P. che 
hanno servito a limitare le zone orizzontali A B C D. Calcolando i mi- 
lioni di kWh comuni alle zone Z, Y, X, W, e alle zone A, B, C, D, 
nei due diagrammi di fig. 1 e 2 e tenendo conto del prezzo medio 
del kWh nelle quattro zone 4. B, C, D, si possono calcolare i prezzi 


medi dei kWh nelle zone Z, Y, X, W. Si ottengono i seguenti valori 
in centesimi-oro per kWh. 


| zone 


Ea 


——— Á Á | 


Prezzi medi nel caso di fig. 1 


” » » » » » 2 


3,21 | 4,11 | 8,13 {19,56 | 3,86 
3,05 | 3,39 | 4,51 | 9,60 | 3,33 


Rispetto al prezzo medio della zona W X, i prezzi delle zone 
Y e Z risultano maggiori del 210 % e del 506 % nel caso di fig. 1 e 
del 135 % e 288 % nel caso di fig. 2. 

Dunque nel caso di fig. 1 l’energia erogata nel periodo Y ossia 
durante 105 giorni e 400 ore, con una potenza compresa fra 20.009 
e 30.000 kW costa al produttore più di due volte tanto quella erogata 
a una potenza minore, e quella erogata per 105 giorni e 200 ore a 
una potenza fra 30.600 e 40.000 kW gli costa più di cinque volte tanto. 

Analoghe considerazioni si possono fare nel caso di fig. 2. 

Da queste considerazioni deriva l'applicazione di tariffe diverse 
di giorno e di notte, l'uso dei contatori a tariffe multiple, ecc. 

Ma le punte giornaliere hanno un rapporto variabile colle punte 
annuali. 

Quando l'utilizzazione è dell'ordine di quella di fig. 1, (2505 ore 
all'anno) il massimo giornaliero oltrepassa in generale sempre l'altezza 
della zona A; dalla metà aprile a metà settembre (cinque mesi) esso 
non supera l’altezza A + B; dal principio di febbraio alla metà aprile 
e dalla metà settembre alla fine ottobre la punta giornaliera non supera 
A + B + C; dal principio di novembre alla fine gennaio le punte su- 
perano tale valore. 

Analoghe considerazioni si possono fare per figura 2. 

Ne consegue che in una tariffa razionale, le tariffe di punta do- 
vrebbero essere applicate a certe ore della giornata variabili da mese 
a mese e le maggiorazioni rispetto alla tariffa ordinaria dovrebbero 
essere rilevanti. a 

L'A. osserva che praticamente questa seconda condizione non è 
opportuna onde ne viene che il produttore di energia è costretto a 
vendere a caro prezzo ciò che esso produce a basso costo per poter 
vendere a un prezzo accettabile ciò che esso produce a un costo 
elevato. R. S. N. 
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L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero ce Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire rA. E. l in un 
futuro prossimo, Se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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Le onoranze della Repubblica Argentina 
in memoria di A. Volta. 


L'Associazione Elettrotecnica Argentina ha testè pubblicato un 
numero straordinario di 193 pagine del suo Bollettino, completamente 
dedicato alla memoria di Volta in conformità ad una deliberazione 
del 6 Agosto 1926, che fissava anche di affidarne la compilazione al 
suo Vice Presidente Ing. J. O. Maverofî. 

Il volume dopo una breve introduzione nella quale si esalta la 
gloria di Volta, benefattcre dell'Umanità, ricorda come la Città di 
Como abbia richiamato l’attenzione del mondo intero sopra il cen- 
tenario della morte dell'illustre suo Figlio e riporta le principali 
parti del programma che la città intendeva sviluppare. Espone poi 
quanto l’Associazione Elettrotecnica Argentina aveva deciso di fare, 
facendo seguire i nomi dei promoetcri, della Commissione d'onore (Pre- 
sidenti S. E. l'Ambasciatore d’Italia e S. E. il Ministro degli Esteri 
Argentino) del Comitato Esecutivo, di tutti gli Enti culturali in ge- 
nere aderenti alla manifestazione, delle Compagnie Elettriche, telefo- 
niche, telegrafiche partecipanti. 

Il programma delle onoranze argentine è costituito da tredici 
punti : 

1) Adesione all’onoranza universale che si stava preparando 
nella Città di Como. 


2) Dono di una statua di Volta alla Facoltà di Scienze di 
Buenos Aires. 


3) Dono di un bronzo commemorativo alla Scuola Elettrotecnica 
della Facoltà di Scienze di La Plata. 


4) Applicazione di una targa artistica commemorativa nella Via 
Volta di Buenos Aires. 


5) Breve ciclo di conferenze commemorative fatte da un emi- 
nente elettrotecnico italiano (Prof. A. Garbasso). 

6) Breve ciclo di conferenze sopra lo sviluppo e lo stato attuale 
dell'industria elettrotecnica in Argentina (Ing. Mauro Herlitza). 

7) Breve ciclo di conferenze sopra l'evoluzione degli studi 
elettrici in Argentina «Dott. G. Niebuhr). 

8) Visita e ricevimento ufficiale nelle Officine della Compagnia 
Ispano Americana di Elettricità e della Compagnia Italo-Argentina 
di elettricità. . 

9) Preparazione di due bollettini speciali sopra il lavoro di 
Volta e sopra la commemorazione da effettuarsi. 

10) Concorso pubblico per stimolare l’investigazione elettro- 
tecnica nel paese. 

11) Medaglia commemorativa da affidarsi ad un artista argentino. 

12) Conferenze sopra Volta da diffondersi per via radio. 


13) Dono delle opere complete di Volta alle Facoltà di Inge- 
gneria della Repubblica Argentina. 


* 


Merita fare un cenno particolare del punto decimo perchè trattasi 
di un concorso diviso in due parti: su temi liberi e su temi preci- 


‘sati, i quali ultimi sono : 


1° Utilizzazione delle forze idrauliche della Repubblica Ar- 
gentina. 


2° Elettrificazione delle industrie rurali nella Repubblica Ar- 
gentina. 


3° Impianto delle industrie per la fabbricazione di materiale elet- 
trico nella Repubblica Argentina. 

I lavori potranno presentarsi entro il 31 Dicembre 1927 e la 
migliore opera corrispondente alla prima parte sarà premiata con 
duemila pesos icirca 16 mila lire); mentre le due seguenti in ordine 
di merito riceveranno cadauna un premio di mille pesos. Invece per 
i temi precisati il miglior lavoro sarà premiato con tremila ca 

I lavori saranno giudicati da una speciale giuria formata dai de- 
cani delle Facoltà di Ingegneria delle Università di Buenos Aires € 
della Plata, nonchè i Direttori Generali delle due grandi compagnie 
di elettricità citate al punto 8° del programma. 
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Il Bollettino dà pci una condensata biografia del grande “i 
ziato, di cui dà anche un ritratto a colori e alcune LO el 
Università di Pavia e dell'aula dove il Volta insegnò, pisana tra- 
monumento di Volta nella stessa Università di Pavia. a0 di 
duzione della lettera che Volta scriveva il dieci NO o e 
Parigi alla sua signora rendendole conto dell ue a 
da Napoleone Primo alla scoperta della pila e SR tutti i 
altri capitoli sulla pila di Volta; sull'interessamento Pen tificamente 
grandi scienziati dei secolo scorso per interpretare SC scoperta da 
il fenomeno della forza elettro-metrice di a Setrometro, 
Volta: su gli apparati inventati da Volta S ca Galvani; SU 
eudiometro, pistola); sulla controversia fra RIA Volta di cui 
viaggi di Alessandro Volta; sul sepolcro di A rta sopra le condi- 
riporta alcune fotografie ed infine un breve cap! 

o o. a e RAT dalla pagina 52 fino alla 

Gli articoli che seguono 
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pagina 74 danne una rassegna storica concernente lo sviluppo delle 
applicazioni elettriche nella Repubblica Argentina fino al 1900, men- 
tre le rimanenti pagine fino alla pagina 150 dànno una rapida ras- 
segna dello sviluppo delle officine elettriche nella Repubblica ed in 
particolare in Buenos Aires citando pure gli impiarti principali di 
trazione elettrica, Con un cenno dello sviluppo delle applicazioni alla 
Telefonia, Telegrafia e servizi Radio si chiude la parte tecnica del 
Billettino che è anche ampiamente illustrato con incisioni, schemi 
e ritratti delle personalità più in vista. 

Molto saggiamente provvide poi il compilatore a far seguire un 
cento sull'Asseciazione Elettrotecnica Argentina fondata nel 1913 
e del Comitato Elettrotecnico Argentino, dando anche i ritratti degli 
attuali Presidenti delle due Istituzioni. 
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Dobbiamo rendere onore ai Colleghi Argentini, ai quali ci le- 
gano vincoli di grandissima simpatia, resi più forti dalla fiorente 
colonia italiana che colà vive e prospera meravigliosamente, di avere 
voluto in un modo così solenne ed efficace onorare la memoria del 
Grande Ita'iano, dimostrando come anche in un paese potentemente 
sviluppatosi soltanto negli ultimi cinquant'anni si riconosca l'immenso 
debito di riconoscenza che l'Umanità intera deve all'Immortale Co- 
masco. E va altamente segnalata l'opera del compilatore del volume, 
Vice-presidente Ing. Maveroff, che ha messo tutta la diligenza e lo 
zelo possibile perchè esso riuscisse degno della circostanza. 


g. s. 
* * 


| APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un nuovo dispsitivo di relais di minima ad azione ritardata, è 
descritto nella Gen. Elec. Rev. dell'agosto 1927, Si tratta di un relais 
di minima nel quale la coppia fornita da un piccolo motore è opposta 
a quella data da una molla di torsione, regolabile nello sforzo e nella 
corsa attraverso un treno di ingranaggi. A tensione normale l'appa- 
recchio resta in equilibrio, ma se la tensione diminuisce, l’azione 
della molla prende il sopravvento e dopo un certo numero di giri fi- 
nisce per urtare, e poi trascirare, un braccio mobile atto a trasmet- 
tere fucri dell'apparecchio uno sferzo meccanico sufficiente per svin- 
colare il nottolino di scatto di un interruttore in olio ed esercitare 
un impulso sopra un organo mobile di un apparecchio qualsiasi. 

Lo sferzo trasmesso è notevole e la regolazione relativamente 
ampia. potendo subire un rallentamento da 1 a 3 secondi quando l'ap- 
parecchio è predisposto per funzionare alla tensione zero. Nella re- 
golazione a minima che può arrivare fino al 40 % in meno della ten- 
sione normale, il ritardo può essere di 2 1/2 fino a 5 secondi. Il mo- 


la assorbe 0,12 ampere a 220 volt e può funzionare a qualunque 
requenza. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Un moderno laboratorio per alte tensioni è quello recentemente 
costruito dalla Ditta americana Simplex Wire and Cable Co. Il 
labcratorio consta di due locali intercomunicanti; quello per l'alta 
tensione è di circa metri 15x 18 x 10, e quello per la bassa, che 
contiene pure i gruppi convertitori, ha un’area di circa m° 290; spe- 
ciali precauzioni sono state prese per evitare infortuni nel locale del- 
lalta tensione e per evitare che le vibrazioni delle macchine possano 
‘ssere trasmesse agli strumenti nel locale della bassa. Quattro gruppi 
convertitori alimentano gli apparecchi dei laboratori di alta e bassa 
tensione. ] generatori sono costruiti in modo da dare forma d'onda per- 
fettamente sinusoidale ad ogni carico e specialmente con forti carichi 
Capacitativi. L'impianto ad alta tensione per lé prove a corrente alter- 
Nata corsta di tre trasformatcri da 200 KVA per 1 ora a piena ten- 
sone, 1°) kVA continuativi a metà tensione 2300-4600 250.009 volt 
t9 periodi, con spirale voltmetrica, impedenza di protezione e dispo- 
Sitiva per inserzione dell'amperometro sull'alta tensione : essi possono 
furzionare singolarmente o tutti e 3 in parallelo a 250 kV o in serie 
a TO KV o in trifase a stella a 423 kV fra le fasi, Gli avvolgimenti 
a bassa sono avvolti per 2°C00 e 4600 volt dimodochè alimentati con 
la tersione di 2200 velt. fornita dal gruppo da 750 kVA, pessono 
dare, sull'alta, metà tensione, mentre l'alternatore funziona alla piena 
tensione. Per le prove ad alta tensione con corrente continua Vi è 
un impianto trasportabile da 200 kV, 100 milliampere a corrente 
Taddrizzata ‘entrambe le semionde) mediante Kenotron, con neutro a 
terra. Il trasformatore usato è di 25 KVA. 120 kV.. esso alimenta 6 
Kenotron aventi un isolamento per 1F0 kV verso terra: vi è inoltre 
un condensatore epuagliatore composto di 4 unità da 0,02 microforad. 
Oltre ai quadri di manevra ed agli strumenti di misura è disposta una 
doppia segnalazione luminosa sul quadro di marovra e sulla parete 
del laboratorio di alta tensione per evitare infortuni al personale. Nel 
laboratorio di bassa tensiore vi sono un trasformatore da 100 KVA - 
50 - 1000/ 100.000 volt, FO periodi con svirale veltmetrica e Impe- 
denza di protezione, il quale può essere alimentato dal gruppo Conver- 
titore da 250 KVA e vari trasformatori di mincri potenze. Nel labera- 
terio vi sono inoltre apparecchi per misure di conduttività. delle per- 
dite nei dielettrici, e del fattore di noterza di resistenza d isolamento, 
di capacità, di induttanza, un oscillegrafo, un apparecchio per prova 


deeli olii, una stufa elettrica per riscaldare i campicni ed un penera- 
tore di ozono. 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


MINISTERO DEI Lavori PUBBLICI - SERVIZIO IDROGRAFICO - Pubblica- 
zione n. 10. — Grandi utilizzazioni idrauliche per forza motrice 
- Elenco degli impianti in funzione e in costruzione - Vol. Il - 
Situazione al 31 dicembre 1926. — Roma - Provveditorato Ge- 
nerale dello Stato - Libreria - 1927, A. VI (Prezzo L. 25). 


A circa un anno di distanza dalla pubblicazione del I volume di 
questa pubbl. 10 del Servizio Idrografico del Ministero dei Lavori 
Pubblici, è apparso in questi giorni il Il, che aggiornando il prece- 
dente, fornisce una visione completa della situazione delle utilizza- 
zioni idrauliche per forza motrice in Italia, alla fine dell'anno 1926. 

Gli elenchi e le nctizie riportate nel volume si riferiscono, se- 
paratamente, alle utilizzazioni in atto, e a quelle in costruzione, e i 
relativi elementi sono scstanzialmente desunti dalla statistica già da 
qualche anno compiuta, e attualmente ‘di mano in mano aggiornata, 
dal Servizio idrografico, sulle prandi derivazioni d'acqua per forza 
motrice (con potenza supericre ai 200 HP medi normali, a norma 
del R. D. 9 ottobre 1919, n. 2161); statistica che contempla le utiliz- 
zazioni in atto; quelle in costruzione; quelle non ancora iniziate, 
ma concesse, e, infine, tutte le domande in corso di istruttoria. L'or- 
dinamento del materiale è fatto sulla base della suddivisione del ter- 
ritorio nazionale rei grandi compartimenti idrografici, ciascuno di 
pertinenza di un Ufficio o di una Sezione autonoma del Servizio. 

In ogni elenco le utilizzazioni sono disposte cen criterio idrogra- 
fico, essendo riunite insieme tutte quelle che ricadono in uno stesso 
bacino imbrifero can foce al mare e disposte seguendo il corso prin- 
cipale di questo, da monte a valle. 

Per ogni utilizzazione gli elenchi riportano i seguenti elementi: 
corso d'acqua derivato e rome della centrale; ditta esercente :0 con- 
cessionaria); natura e data del provvedimento di concessione ‘e di 
collaudo, se eseguitc): caratteristiche idrauliche della utilizzazione . 
‘portata, salto, potenza media); nome e capacità di eventuali ser- 
batoi ‘icon invaso supericre ai 509.000 m*); notizie sul macchinario 
elettrico installato negli impianti in funzione (numero e potenza dei ’ 
generatori, specie e frequenza della corrente). Gli elenchi ora detti 
sono preceduti da una relazione del Prof. Giulio De Marchi, che 
riassume la nestra situazione attuale nel campo dello sfruttamento 
idraulico per ferza motrice, fornendo un quadro assai completo della 
questione, 

Da tale relazione togliamo le notizie che segucno : 

Le grandi utilizzazioni in funzione in Italia alla fine del 1926 
erano in numero di €40, con una potenza media teorica complessiva 
pari a 1,5€0 milioni di kW, L Italia Settentrionale contribuiva col 
74% di questo valore, l'Italia Centrale col 20,8 ©, il Mezzogiorno 
col 2,9 °% e le grandi isole di Sicilia e Sardegna col 2,3 ©“. Se si fa 
riferimento alle catene montane, ove ricadono gli impianti, i con- 
tributi risultano: per le Alpi 71 ©, per l'Appennino settentrionale 
4.3 ©, per l'Appennino centrale 17,1 ©“, per l'Appennino meridio- 
nale e le grandi isole 7,6 %. 

La potenza elettrica installata ammontava a 2,255 milioni di chi- 
lowatt ed era ripartita fra 619 centrali ‘21 utilizzazioni non producono 
energia elettrica essendo le turbine direttamente accoppiate alle ope- 
ratrici). l 

La potenza che i motori idraulici installati nelle centrali erano 
in grado di assorbire deve valutarsi a poco meno di 3 milioni di kW. 

Tenendo poi conto anche delle numerosissime utilizzazioni con 
potenza inferiore ai 500 cavalli :che si può ritenere siano in grado 
di assorbire circa 150.000) kW) la situazione del nostro sfruttamento 
idraulico per forza mctrice, in atto alla fine del 1926 può venire 
riassunta dalle seguenti cifre : 

Potenza utilizzata (media teorica): chilowatt 1,7 milioni. 

Potenza dci motori idraulici (massima effettiva) : chilowatt 2,5 mi- 
lioni. 

Potenza elettrica installata : chilowatt 2,4 milioni. 

Le centrali che avevano installata una potenza elettrica supe- 
riore a 20.009 chilovatt erano in numero di 27 disponendo com- 
plessivamente di circa #40 mila chilowatt. Alla fine del 1926 la 
centrale italiana di massima potenza elettrica risultava quella di 
Fadalto ‘Piave-S. Crece) con 85 mila chilovatt installati e 8 mila 
in corso di installazione. Nel 1927 è però entrata in funzione la 
centrale di Mese (Lombardia) con €0 mila chilovatt installati. La 
densità media della potenza installata risultava di 58 watt per abi- 
tante e di 7,2 chilowatt per km? di territorio nazionale. 

ll valore regionale più elevato spetta al Piemonte con 231 watt 
per abitante. 

La media durata di utilizzazione della pcterza elettrica risultò 
di 3400 ore circa, la potenza media idraulica venne invece utiliz- 
zata in ragione del 75 % (e cioè per 6500 are). 

Le centrali termiche si riferivano ad ura potenza di circa 609 
mila chilovatt che ebbe nel 1926 ura utilizzazione media di sele 
ECG ore. 

Le grandi utilizzazioni in costruzione alla data già detta erano 
in numero di 97 ‘per 11 si trattava di ampliamenti) per una po- 
tenza media teorica di 8C0.000 kW, ripartiti fra l'Italia Settentrionale, 
Centrale e Meridionale, in ragione, rispettivamente, del 72.7 “o. 
del 19% e dell'8,3 %. 
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Tre quarti (come potenza e come numero) dei predetti impianti 
in costruzione si trovano nella regione alpina, distribuiti in propor- 
zioni poco diverse fra Piemonte, Lombardia e Venezie. , 

A lavori ultimati la distribuzione regionale delle potenze instal- 
late non subirà, però, notevoli spostamenti nelle proporzioni: as- 
sumeranno soltanto una assai maggiore importanza, sotto questo ri- 
guardo le Venezie e la Calabria. , , , 

Per quanto riguarda l'ammontare delle risorse idrauliche ita- 
liane non ancora utilizzate, il Prof. De Marchi avverte che una sta- 
tistica completa di esse è attualmente in corso per opera del Ser- 
vizio idrografico, ma essa nîn può fornire ancora risultati concreti. 
Si può tuttavia ritenere, grosso modo, che il complesso degli im- 
pianti in funzione e in costruzione sfrutti soltanto il 30 o 40 % delle 
disponibilità idriche del nostro Paese. 

La felazione esamina quindi la situazione di un altro vitale ele- 
mento delle utilizzazioni idrauliche per forza motrice : i grandi ser- 
batoi che esercitano un’azione regolatrice importantissima su tutto 
il funzionamento dell'industria elettrica. 

AI 31 dicembre 1926 i grandi serbatoi (capacità utile superiore 
ai 500 mila m?) in funzione erano in numero di 72 con una capa- 
cità complessiva di 1091 milioni di m?; altri 28 serbatoi erano in 
costruzione per 391 milioni di m’. 

L'energia che gli invasi già realizzati consentono di immagaz- 
zinare, rispetto agli impianti idroelettrici attualmente esistenti a valle 
di essi, ammonta a 692 milioni di chilovattore, equivalendo all'in- 


circa alla produzione media mensile italiana e superando alquanto 
la produzione termoelettrica annua. 


x 


Ing. A. POLETTINI. — Impianti Elettrici di produzione. trasformazione, 


trasporto ed utilizzazione (Brescia, G. Vannini, 1927, pag. 660 con 
513 figure - Prezzo L. 50). 


L’A., insegnante di elettrotecnica nel R. Istituto Industriale di 
Torino, ha voluto scrivere un libro che si adattasse particolarmente 
alle esigenze di questo tipo di scuole dove si tende a raggiungere una 
buona e fondata istruzione pratica piuttostochè una preparazione teo- 
rica e scientifica. Questo concetto direttivo fondamentale spiega l'im- 
postazione generale del libro, il quale è essenzialmente descrittivo e 


| prescinde quasi completamente dagli sviluppi di calcolo e dalle dimo- 


strazioni matematiche. Abbondano invece, a giusta ragione, gli sche- 
mi di circuiti e di inserzioni, i quali molto giovano, nella evidenza 
della rappresentazione grafica, a chiarire e fissare le idee dell'alllievo. 

Dopo uno sguardo, necessariamente molto sommario delle cen- 
trali elettriche idrauliche e termiche, l'A. si diffonde sugli apparecchi 
di misura, di manovra e di protezicne, descrivendone molti tipi fra i 
più usati e precisandone la funzione specifica e le particolarità di in- 
stallazione. Segue un capitolo, rapido, sui quadri, mentre in una se- 
conda parte vengono descritte le cabine di trasformazione e gli im- 
pianti di conversione di corrente. La complessa questione delle calco- 
lazioni elettriche delle linee di trasmissione, viene trattata con quella 
misura che l'equilibrio generale dell’opera e la sua destinazione con- 
sentono; più sviluppata è invece la trattazione della costruzione e 
messa in opera dei sostegni di linea. Chiude il volume un capitolo 
sugli impianti di luce e di riscaldamento. 

L'A. ha fatto opera proficua di volgarizzatore e di decente e ri- 
teniamo che l'opera sua possa avere larga e benevola diffusione nelle 
scuole industriali. 

Non manca qualche piccola menda, come quella (non del tutto 
indifferente, specialmente in un libro scolastico) di una certa trascu- 
ratezza nella scelta dei simboli usati dall'A. il quale scrive ad esem- 


pio KV e KVH per poi fare sempre uso ‘senza curarsi delle con- 
venzioni internazionali) di Kw e Kwh. 


cui 


W. J. SLICHTER. — Principles underlving the design of electrical ma- 
chinerv. — New York - John Wiley and Sons - Londra, Chap- 
man and Hall, 1926, pag. 308 - Prezzo 18:6 


L'A. ha raccolto in questo volume le lezioni tenute alla Columbia 
University, adattando il corso scolastico alle esigenze della pratica co- 
struttiva. Pur senza addentrarsi nelle particolarità degli sviluppi teo- 
rici, anzi riducendo al massimo le trattazioni matematiche, ha cercato 
di dimostrare, per ciascuna formula usata, la sua derivazione dai prin- 
cipi fondamentali dell’elettrotecnica generale. L'apprensione delle for- 
mule, così presentate in forma razionale, riesce quindi facilitata. 

Il libro riguarda soltanto le calcolazioni di carattere elettrico, pre- 
scindendo da quelle di resistenza meccanica. - l 

L’A. esamina successivamente le macchine a corrente continua, 
gli alternatori a poli salienti e quelli per accoppiamento a turbine a 
vapore, i trasformatori, e i motori a induzione. Per ciascun tipo di 
macchina sono date quelle nozioni e quelle formule che sono neces- 
sarie e sufficienti per calcolare le dimensioni di massima degli avvol- 

i i i circuiti magnetici. i l 
a delle formule è chiarita da ia P ji 
merici di calcolazioni di macchine complete. Tutto il libro è di facile 
e diretto impiego. 
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L ELETTROTECNICA 


VoL. XV - N. 3 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXII RIUNIONE ANNUALE 


COMO - 5-11 Ottobre 1927 


Verbale del Consiglio Generale 
Como - 5 ottobre 1927 


ORDINE DEL GIORNO: 


Comunicazioni della Presidenza 


rd 
. 
Ù 


2. - Onoranze Voltiane : - Libro « L’Opera di Volta.» 
Esposizione Voltiana 
Riunione della C.E.I. - Bellagio 
3. - Premi Jona e Bianchi - Assegnazioni 
4. - Bilanci 
5. - Eventuali. 


Presiede il Presidente Generale : Prof. Vallauri. 

Alla Presidenza il Vice-Presidente Generale : Ing. Selmo e il 
Segretario Generale : Ing. Comboni. 

Sono presenti : 


Lombardi - Salvini - Barbagelata - Grassì - Silva S. - Emanueli - 
Sarli - De Andreis - Cesari - Ferrerio - Morbiducci - Silva A. - Righi 
- Ghetti - Gonzales - De Rossi - Lutz - Putato - Bongiovanni - Biroli 
- Urbinati - Cutzer (rapp. Peretti) - Clerici - Romagnoli - Sartori - 
Vismara - Rebora - Cocco - Barassi - Pugno Vanoni, 

Si sono scusati con lettere o telegrammi : 


Broggi - Martinez - Bordoni - Coppadoro - Perilli - Palestrino - 
Bovone - Biagini - Zanini - Buttafarri - Profumo - Bonghi - Massa- 
relli - Centonze - Marin - Picchi - Banfi - Ucelli - Pirelli - Queirolo. 

Il Presidente Generale porge un cordiale saluto e ringrazia i 
colleghi del Consiglio che sono intervenuti alla seduta. 

Vallauri : Prima di iniziare il Consiglio Generale è doveroso ri- 
cordare ai colleghi le perdite subite quest'anno dall'A.E.I., perdite 
particolarmente rilevanti e dolorose, anche per i nomi degli scomparsi, 
parecchi dei quali hanno coperto cariche importanti nella nostra As- 
a e hanno partecipato con studi e lavori all’opera del nostro 
sodalizio. 


I presenti si alzano in atto di omaggio. 

La triste lista è la seguente, in ordine di Sezioni : 

Fulmini Umberto iBari - Brancoli Pietro, Giacobbe Enrico, 
Lelli Ing. Ermanno, Sabbatini Giuseppe (Bologna) - Benedetti En- 
rico, Corsini dei Principi Ing. Ernesto, Santarelli Ing. Giorgio, 
Sartori Ing. Leonzio (Firenze) - Liviero Luigi, Marchi Ing. Mario 
(Livorno) - Bas Ing. Enrico, Bonomi Ing. Comm. Carlo, Capettini 
Mario, Fenoglio Ing. Pietro, Giovaninetti Mario, Melli Ing. Romeo, 
Pirro Raffaele, Quarena Ing. Giovanni, Reciputi Aldo, Schilling Ing. 
Alfonso, Tajariol Ing. Angelo (Milano) - Ferrari Ing. Carlo, Fago 
Ing. Edoardo, Grassi Ing. Comm. Gr. Uff. Alfredo (Napoli) - To- 
daro Ing. Agostino (Palerno) - Artom Ing. Gr. Uff. Alessandro, Men- 
garini Ing. Sen. Guglielmo, Minelli Ing, Antonio, Sismondo Ing. 
Oscar (Roma) - Gallo Ing. Biagio, Imola Ing. G. B., Morra Ing. 
Carlo (Torino) - Personali Ing. Comm. Francesco, Sappa Dott. DIO, 
Agostino, Zublena Giovanni Torino) - Chiussi Virgilio, Mani” 
Ing. Matteo (Trieste) - Rossi Ing. Rino, Zecchini Ing. Antonio (Vè- 
neta). Sh 

. nome del Consiglio ho provveduto a rinnovare alle famiglie 
le nostre vive e profonde condoglianze. 


1. - Comunicazioni della Presidenza. 


3 l idere- 
Quest'anno non si è verificato il consueto aumento ae 
vole nel numero dei Soci per varie cause che sono studiate con & 
attenzione dalla Presidenza. enne: salici 
Non credo che fra le cause del diminuito incremento dh Bh 
debba porre la elevazione della quota sociale ; nè, da per attirare 
si avvicini alla saturazione. Molto si può ancora. a: ron fanno 
verso l'A.E.I. quelli fra gli elettrotecnici A di nr 
ancora parte del nostro Sodalizio. Occorre TP i desiderato in- 
l'attività delle Sezioni, dalla quale molto dipende 
remento. , l . sta varie Se- 
j In relazione alle perdite e ai movimenti RS spec- 
zioni, la situazione dei Soci ad oggi può essere "i della compagine 
chio qui unito. Da esso risulta un lieve aume o deltona ripresa 
sociale, aumento che confidiamo possa segnare 
nel prossimo avvenire. 
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Aumento 113 


Tutti sanno quali siano le manifestazioni sempre più importanti, 
numerose e complesse a cui dà vita V’A.E.I. La nostra opera è apprez- 
zata benevolmente e utilizzata dal Governo Nazionale e noi facciamo 
ogni sforzo per mantenerci all'altezza di tale preziosa estimazione. 

Argomento fondamentale per l'efficienza dell’A.E.l. è l’attività 
delle Sezioni. Per questo riguardo le nostre 15 Sezioni sono assai 
diverse l'una dall'altra e da un'epoca all'altra. Alcune fioriscono, 
alcune sono in una fase di relativo torpore: e ciò dipende sopra 
tutto dai Presidenti. Avevo chiesto ai Presidenti di inviarmi un 
breve rapporto sulle iniziative da loro svolte. Non tutti hanno risposto. 
Ma vi sono esempi istruttivi. Citerò ad es. solo la Sezione di Ge- 
nova, che si è sviluppata assai bene per mezzo di visite agli impianti, 
riunioni, gite, ciò che ha portato ad un incremento di soci da 283 a 
413 in un solo anno. Raccomando ai presenti di farsi interpreti presso 
le Sezioni dei sentimenti del Consiglio e di stimolarne l’attività. Ho 
mantenuto contatto coi Presidenti con ripetute lettere e circolari, ma 
nemmeno tutti hanno risposto. Abbiamo cercato di organizzare un 
servizio di informazioni per le Sede Centrale e per il giornale, in- 
vitando le Sezioni a scegliere almeno un Socio per ogni Sezione, 
che abbia cura di tener informata la Presidenza delle più importanti 
novità che accadono nell’ambito della Sezione, ma anche questa ini- 
ziativa è riuscita solo parzialmente. 


Pabblicazioni dell’A.E.I. 


le n — Un altro aspetto dell'attività dell'A.E.I. sono 
ei zioni, cominciando dal giornale, a cui vanno l'affetto e l'in- 
inche Ri Er soci, affetto ed interesse che vengono manifestati 
a T e giuste critiche. Cè chi vorrebbe un gicrnale più ele- 
eri più pratico e informativo. Nè si debbono di- 
iraa va esigenze finanziarie. Lo sviluppo sempre crescente del 
bi a dimostrare come l'indirizzo, che gli è stato fin qui 
(ninna Has nell'insieme al generale consenso. L'andamento 
Parent i nostro periodico è abbastanza tranquillante, tenendo 
DA EI i un aumento del contributo che la Sede Centrale del- 

«E. I. annualmente corrisponde al giornale : aumento il quale 


v ipli ai 
io migliorare sempre più la struttura e la veste del giornale 


ei giornale risente per quest'anno anche dello sforzo 
la materia e il Congresso e per pubblicarne in anticipo tutta 
dazione non fai al solito, per questo bilancio la Presidenza, la Re- 
siglieri ché il Segretario Generale sono a disposizione dei Con- 
ê fa dare ogni più ampio schiarimento. 
vata : ui — Causa il ritardo nel consegnare le modifica- 
della C'È Es norme, in seguito alla riunione di New York 
l'Agenda i nnuario 1927 subì un notevole ritardo rispetto al- 
ini fatto non accadrà più in seguito per effetto dei 
continueremo, presi al riguardo. Però, se il Consiglio è d'accordo, 
risponde bo a ERRE staccati l'annuario e l'agenda, poichè questo 
l'agenda e i desiderio dei soci. Anche quest anno la spesa del- 
Generale. ri ell annuario, come fu annunciato nel passato Consiglio 
e dell'ele imane in buona parte compensata dalla resa della reclame 
ell elenco fabbricanti. 
ui i — L'altra pubblicazione, che è in corso e che 
trici. E' i fatica, è quella della Statistica degli impianti elet- 
ne i essochè impaginata la seconda edizione del secondo vo- 
più a a con cui la Segreteria ha premuto sulle Ditte 
ar risponde e a consegnare i dati statistici, ha ottenuto lo scopo di 
Li < se non tutte, almeno le più importanti fra quante si- 
loro impi evano dato riscontro alle richieste di dati riguardanti i 
pianti. 
aii ai dati delle centrali sono giunti anche moltissimi dati 
! alla distribuzione di energia nei vari Comuni del Regno, e 


ciò apporta un notevole contributo alla preparazione soa SEI 
edizione del primo volume, quello in cui i dati sono raccolti eda 
ferimento ai Comuni. Si confida di poter pubblicare netla prima 
il secondo volume. ua DS 
di n Altre pubblicazioni : Descrizione impianti. — Le sua 
ni impianti si susseguono regolarmente, e a quest ora la racco 
dei primi 10 fascicoli costituisce già una pubblicazione di A v 
lore, come quella che fornisce un complesso di notizie tecniche a 
portanti, esposte in forma sintetica e metodica, sufficientemente Ilu- 
strate da disegni quotati, redatti in modo veramente razionale. 
Monografie. — La pubblicazione delle monografie è molto ap- 

prezzata e si ha motivo di credere che la loro diffusione crescerà 
ancora per l'accordo concluso riguardo a questa, come riguardo ad 
altre nostre pubblicazioni, coll’editore Hoepli. Le monografie si sono 
arricchite recentemente di nuovi contributi, tra cui alcuni di quelli 
predisposti per la Riunone annuale. | , 

Di altre pubblicazioni viene detto più avanti parlando dell'occa- 
sione da cui traggono origine. 

Il Presidente chiede se i colleghi abbiano osservazioni da fare 
su quanto esposto fin qui. Nessuno domanda la parola. 


2. - Onoranze Voltiane. 


Riferirò rapidamente sulla partecipazione dell’A.E.I. alle Ono- 
ranze Voltiane. Tutti sanno come esse si siano svolte quest anno. 
La manifestazione tipica è stata il libro : 


a) « L'Opera di Volta ». 


Questo libro, deliberato su proposta della precedente Presidenza 
e condotto a termine tempestivamente nella ricorrenza della data del 
5 marzo 1927, primo centenario della morte di Volta, ha riscosso 
unanime plauso da parte di tutte le autorità dello Stato, del mondo 
elettrotecnico e degli studiosi. 

La cura minuziosa posta dal Prof. Massardi nella compilazione 
delle monografie relative ai volumi dell'edizione nazionale e l'in- 
telletto d'amore col quale procedette alla scelta dei brani originali, 
che costituiscono l'importante pubblicazione, non hanno bisogno di 
essere rilevati, perchè sono stati riconosciuti plebiscitariamente. 

Delle 2000 copie di tiratura furono sottoscritte ed acquistate 
dai soci al prezzo speciale loro riservato oltre 1300. La nostra Asso- 
ciazione, assecondando il vivo desiderio del C.E.I. si assunse di 
fare omaggio di circa 200 copie del volume ai membri della Com- 
missione Internazionale che hanno partecipato al Congresso di Bel- 
lagio, di cui si dirà più avanti. Queste copie furono anzi apposita- 
mente rilegate con dedica speciale per i membri della C.E.l., e 
costituirono uno dei doni che riscossero i maggiori consensi da parte 
degli illustri congressisti. | 

Siamo grati a tutti coloro che hanno collaborato alla compila- 
zione di questo volume : primo di tutti al Prof. Massardi; poi al- 
l'Ing. Comboni ed alla sua gentile Signora che ne hanno curato la 
stampa e la revisione in bozza. 

Prof. Grassi: Osserva che una tabella del volume presenta la 
stessa errata disposizione che vi è nella Collezione Antinori delle 
Opere di Volta. 

Comboni: Risponde al Prof. Grassi che la tabella è riportata 
appunto dalla Edizione Nazionale e questa dall'Edizione Antinori 
uscita nel 1816 ancora vivente Alessandro Volta. La correzione tro- 
verà posto nell’Appendice al volume che è di prossima pubblica- 
zione e che oltre a tale correzione, conterrà, a complemento del vo- 
lume principale, le monografie originali del Prof. Massardi sui vo- 
lumi VI e VII dell'edizione nazionale, che sono stati composti solo 
ultimamente. 

Presidente : Come è detto nelle ultime pagine del libro, le mo- 
nografie del Prof. Massardi si riferivano ai 5 volumi dell'edizione na- 
zionale pubblicati a tutto Febbraio 1927 e perciò non era completa 
la serie delle monografie stesse per quello che si riferiva agli ultimi 
due volumi dell'Edizione Nazionale — il 6° ed il 7° — che allora 
erano ancora in preparazicne. 

Questi due ultimi volumi sono ora in corso d'impaginazione 
ed il Prof. Massardi con la stessa diligenza e con lo stesso entu- 
siasmo, con cui preparò le prime monografie, ha condotto a ter- 
mine le ultime due, delle quali si possono qui offrire le prime bozze 
Questo lavcro sarà raccolto in un piccolo fascicolo dello stesso for- 
mato e stampato cogli stessi caratteri del volume già uscito. E verrà 
distribuito quale appendice a tutti i sottoscrittori e compratori del 
velume principale. 

Per quanto riguarda la parte finanziaria, della quale non è an- 
cora naturalmente chiuso il bilancio, si può tuttavia rimanere tran- 
quilli, poichè alla eventuale modesta differenza passiva che potrà ri- 
sultare anche per il rilevante numero di volumi dato in dono potrà 
essere fatto fronte cogli avanzi pur modesti di bilancio risultanti dalle 
maggiori somme raccolte per le onoranze voltiane. 

Va fatta notare qui la diligenza e la sollecitudine con cui venne 
curata la parte tipografica, dovuta alla tipografia Stucchi e Ceretti del 
nostro giornale, e quella illustrativa affidata alla Ditta Rizzoli di 
Milano. Inoltre è dovuto uno speciale ringraziamento a chi. come 
ho detto, si è occupato assiduamente della correzione e dei con- 
fronti — testi della Edizione Nazionale, cosa che il Prof. Massardi 
non potè assumersi per i gravi suoi impegni issi 
Reale delle Opere di Volta. Pt PR a 


i Si aggiunge che l’appendice di cui sopra sarà pronta entro 
l'anno corrente. 
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b) Esposizione Voltiana. 


Questo avvenimento, la cui iniziativa onora la città di Como, ed 
il Comitato Voltiano, ha assorbito un lavoro non indifferente da 
parte della nostra Segreteria Generale. Lc sviluppo del programma 
già comunicato ai Colleghi, ha avuto la sua estrinsecazione nell'alle- 
stimento delle varie mostre, delle quali si compone l'Esposizione. 

L'incarico assuntosi dalla nostra Associazione era quello della 
consulenza elettrotecnica per l'ordinamento delle mostre, seguendo 
la traccia data dai due programmi Di Pirro (telegrafia e telefonia 
con fili) e Vallauri (telegrafia e telefonia senza fili). Siccome tanto 
nell uno quanto nell'altro programma si dovevano contemplare tra 
gli espositori anche i Ministeri delle Comunicazioni dei vari Paesi 
esteri, fu specialmente devoluto al Pref. Di Pirro, per la sua appar- 
tenenza ad un Ministero nostro, l'incarico di procedere agli inviti 
ufficiali delle varie Nazioni estere; mentre la nostra Segreteria si 
occupò più direttamente delle Amministrazioni e Ditte private ita- 
liane ed estere, produttrici od esercenti servizi di comunicazioni elet- 
triche. 

S'intende che vi fu perfetto accordo e continua cocperazione fra 
la Segreteria Generale dell'A.E.l. ed il Prof. Di Pirro non solo, 
ma perfetta fusione di intenti anche fra la nostra Segreteria e quella 
del Comitato Voltiano. Il risultato di questa etficace cordiale cospe- 
razione, sorretta dall’entusiastico desiderio di degnamente onorare il 
nestro Sommo, è costituito dalla riuscita dell'Esposizione delle Co- 
municazioni, che formerà certo oggetto di vivo interesse per i col- 
leghi, che convengono ora a Como per la nostra Riunione annuale. 

L'Esposizione delle Comunicazioni Elettriche fu completata inol- 
tre da un'esposizione delle industrie elettriche, voluta da S. E. il 
Ministro Volpi per considerazioni molte lusinghiere nei riguardi della 
industria idroelettrica italiana. Perciò fu fatto invito agli industriali 
idroelettrici di ripetere a Como quanto, con tanto successo, era stato 
fatto a Grenoble prima e a Basilea poi. 

L'esposizione delle Industrie Idroeiettriche ha la sua sede nel 
primo padiglione, al quale si accede entrando nel piazzale di Villa 
Olmo. L'esposizione industriale delle comunicazioni elettriche è col- 
locata nelle apposite costruzioni che seguono la precedente, ricclle- 
gandosi al grande fabbricato della Villa, nei locali della quale tro- 
vano posto le esposizioni statali italiane ed estere. 

Crediamo utile raccomandare vivamente ai colleghi di visitare 
con attenzione la raccolta di cimeli e di interessanti mostre retro- 
spettive, che danno un'idea molto chiara dello svolgimento delle ap- 
plicazioni del telefono e del telegrafo dalle origini della pila ai nostri 
giorni. 

Nel grave lavoro di preparazione e di allestimento il nostro Se- 
gretario Generale, Ing. Comboni, al quale era stato affidato tale 
compito, ebbe valido aiuto dall'Ing. Galamini, dalla nostra Segrete- 
ria, nonchè dall'Ing. Gnesutta, appartenente al Comitato Voltiano. 

Ed è qui da manifestare il compiacimento anche per lo slancio 
con cui le nostre Ditte hanno risposto all'invito di Como, mante- 
nendo le loro mostre in quell'elevato stile che era richiesto dalla 
manifestazione progettata nel nome di Volta. 

Sono certo che il Consiglio sarà d'accordo nel rivolgere un plauso 
all'Ufficio Centrale. (Applausi vivissimi). 

La manifestazione più saliente avvenuta fincra in occasione del 
centenario è stata quella della : 


c) Riunione della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 


Le recenti manifestazioni della C.E.I. a Bellagio sono nella 
mente di tutti coloro che, appartenendo al C.E.I., hanno avuto la 
soddisfazione di partecipare ai lavori di Bellagio e di accompagnare 
i colleghi della Commissione Internazionale nel lungo viaggio attra- 
verso l'Italia. Tale viaggio, con nestra e loro soddisfazione, è stato 
possibile compiere in mcdo perfetto, grazie al genereso concers: 
del nostro Governo e specialmente delle Ferrovie dello Stato ed 
anche grazie all cpera della nostra Associazione e di tutti i Comi- 
tati locali, che hanno veramente gareggiato nel dar opera alla per- 
fetta riuscita dell'iniziativa. Particolarmente largo e prezioso è stato 
l'appoggio delle grandi Industrie Elettriche, 

Per la parte tecnica potrà brevemente riferire il collega Prof. 
Barbagelata, e più ampie notizie si potranno avere nella relazione 
che verrà pubblicata a suo tempo. Si deve all'Ing. Guido Semenza 
e al Prof. Lombardi se il successo è stato così completo da dare a 
tutti la sensazione che le cose si sono svelte in modo inimitabile. 
La riunione ha non solo contribuito a far progredire le varie que- 
stioni di cui la C.E.I. è investita ma ha anche rinsaldato i vinccli 
di colleganza fra gli elettrotecnici nostri e quelli stranieri ed accre- 
sciuto il nostro Paese nell’estimazione del mondo tecnico interna- 
ionale. , . 

N ancora rilevato per ultimo che il cordiale appoggio del Go- 
verno, culminato nel ricevimento in Campidoglio da parte del Duce, 
ha coronato degnamente pel nome italiano la manifestazione, che ri- 
marrà certamente memorabile nei fasti dell A.E.I. e del C.E.I 

Fra le varie manifestazioni voltiane alle quali la Presidenza del- 
UA.E.I. ha direttamente partecipato, sono ancora da o il 
Congresso mondiale dei Fisici, il SU a 
legrafia e la riunione del Comitato Internazionale di efonia a 


grande distanza. 
XXXII Riunione dell’A.E.I. 


Ultima delle manifestazioni voltiane a Como è la nostra XXXII 


Riunione, che si inizierà domani € di cui è noto il programma, 
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Da esso venne eliminato, per aderire alle direttive delle supe- 
riori gerarchie, il pranzo offerto dal Comune di Como. La soppres- 
sione di tale pranzo offerto dalle Autorità locali costituisce un buon 
precedente, che varrà la pena di ricordare anche in avvenire. L'uni- 
co pranzo è quello sociale, che costituisce una bella tradizione della 
nostra famiglia elettrotecnica. E’ stato anche possibile ridurre alquan- 
to alcune delle quote per le gite ed escursioni grazie al gentile ge- 
nercso concorso del Comune, della Società Comacina e del Comitato 
Voltiano, che ci offrono mezzi di trasporto e logistici per le gite, in 
cambio del pranzo a cui intendevano convitarci. 

Anche le gentili Signore che accompagnano i soci avranno modo, 
durante i lavori dei colleghi, di fare interessanti visite sia alle locali 
industrie seriche, sia ai monumenti artistici di Como, sia agli splen- 
didi dintorni. Ad esse sarà preziosa guida la Presidentessa del Co- 
mitato delle Patronesse dell'Esposizione Voltiana N.D. Perti Ba- 
ragiola. 

Ma la caratteristica più importante della nostra XXXII Riunione 
è data dall importante gruppo di comunicazioni, che molti volonte- 
rosi colleghi hanno apprestato sui due temi principali dell'isola- 
mento delle grandi linee e delle comunicazioni elettriche. Le comu- 
nicazioni sono state tempestivamente distribuite ai congressisti e 
non v'è dubbio che le discussioni risulteranno nutrite. Valgono an- 
che quest'anno per le discussicni le norme solite delle nostre riu- 
nioni allo scopo di lasciare il massimo tempo possibile alle discus- 
sioni. 

Un'altro documento dell'importanza delle Riunioni annuali è la 
pubblicazione dei Rendiconti, sistema organizzato dai due Presidenti 
Generali che mi hanno preceduto. Si ha già una raccolta di cinque 
interessanti volumi di memorie originali e di discussioni, che sono 
ricercati sempre di più da colleghi esteri ed italiani. 

Anche quest'anno abbiamo provveduto ad un largo servizio ste- 
nografico, in modo da assicurare nei resoconti la più fedele riprodu- 
zione delle discussioni, così che il nostro Congresso fornirà materia 
per un nuovo interessante volume. A proposito dei rendiconti ab- 
biamo potuto per quest'anno riservare i velumi a tutt'oggi pubblicati 
ai soci della A.E.I. iscritti regolarmente al Congresso, compren- 


dendo nella quota d'iscrizione anche la raccolta completa dei rendi- 
conti stessi. 


d) Borsa di studio dell'Italv America Society. 


L'Italy America Society ha per iscopo di promuovere le buone 
relazioni fra l'Italia e gli Stati Uniti. Detta Società ha destinato il 
reddito di un capitale di 25.009 dollari per assegnare ogni anno una 
borsa di studio ad un giovane ingegnere italiano che si rechi negli 
Stati Uniti a perfezionarsi nel ramo elettrotecnico. 

Dobbiamo al consocio Mr. Lieb ed all’Ing. Guido Semenza se 
all'A. E. I. è stata affidata l'assegnazione della borsa. Ho stillato una 
bozza di Regolamento per questo concorso, che non è ancora defi- 
nitiva, e che ho mandata in America per l'approvazione da parte 
della Società offerente. Per condurre in porto questa iniziativa con- 
fido che si vorrà dare mandato di fiducia alla Presidenza. Ringrazio 


intanto nuovamente a nome dei colleghi i promotori dell'iniziativa 
stessa. 


e) Relazioni con le Associazioni estere. 


Limitatamente ai nostri mezzi abbiamo cercato di intervenire alle 
riunioni estere. La Conférence des Grands Réseaux tiene’ le sue 
riunioni ogni due anni a Parigi e quest'anno vi hanno partecipato 
tre nostri delegati: e cioè i colleghi Del Buono, Soleri e Barbage- 
lata. Nel 1929 non mancheremo di intervenire e speriamo di poter 
recare un contributo non trascurabile. 

La World Power Conference fu indetta nel 1924 a Londra. Nel 
1650 si terrà un'altra Riunione plenaria, che si desiderava fosse te- 
nuta a Roma. Ho preso contatto con tutti i Ministeri interessati, te- 
nendo conto che la spesa sarebbe stata assai notevole. Nel com- 
plesso è parso opportuno lasciare che la Conferenza plenaria del 
1930 si tenga all'estero. Essa avrà quindi luogo a Berlino. Si fa- 
ranno nel frattempo due conferenze sezionali a Tokio ed in Ispagna. 

E' stato chiesto il nostro appoggio per il Congresso interna- 
zionale dei matematici a Bologna nel 1928, appoggio che nol ab- 
biamo in via di massima cordialmente accordato. La riunione di Bo- 
logna ricorda quella che fu fatta recentemente nel Canadà. Ci si 
chiede anche aiuto finanziario: per il quale prego il Consiglio di 
dar mandato alla Presidenza nei limiti consentiti dai nostri mezzi 
di bilancio. 


f) Relazioni col C.E.I. 


. . . . . cr 
Le Sottocommissioni del C.E.I. riprendono ora il lavoro p€ 
l'aggiornamento delle varie nerme. 


g) U.N.F.LE.L. 


Per quanto riguarda le norme impianti ci è stata offerta L pa 
laborazione della Unione Nazionale Fascista Industrie Elettriche, a 
centemente cestituitasi. Il concetto informatore dell'accordo che di 
mo elaborando con i colleghi della UNFIEL è quello di NIEL ; 
Commissione paritetica; da una parte i Delegati dol; cd. 
dall'altra quelli dell'’A.E.I. Le norme verrebbero pubblicate O 
nali delle due Associazioni cen facoltà al singoli soci di ica 
le eventuali osservazioni. Pcichè l'accordo non è ILA Ia 
mente formulato, chiedo che sia dato mandato di fiducia 
denza per concluderlo ed attuarlo. o. 

Il Consiglio approva le comunicazioni. 


n° rr PP 


AA 


L’'ELETTROTECNICA 


23 Gennaio 1928 


h) Prove SU campioni elettrici. 


‘iniziativa presa dalla Presidenza Generale, per 
se in Italia vi sia la possibilità di ottenere nei Laboratori 
N le specializzate, Una sufficiente precisione nelle tarature, 
a fra i principali Laboratori una circolazione È a 
elettrici, sui quali i Laboratori stessi effettuarono le singole verifiche. 

I risultati di queste misure saranno riferiti in una tara a 
parte alla quale oltre ai Direttori dei Laboratori sono invitati a Ri 
sistere tutti i seci che desiderino intervenire. Posso riferire che | 
risultati dicono chiaramente, che si può aver piena fiducia nei Labo- 
ratori esistenti per tutte le tarature di questo genere. 

La Presidenza proporrà che l'esperimento, limitato in un primo 
tempo alla misura di campioni di resistenza ohmica, di induttanza e 
di capacità, venga esteso ad altre verifiche di istrumenti. Terrò in- 


formato il Consiglio dello sviluppo ulteriore di questa iniziativa. 


In seguito all 


i) Riunione annuale del 1928. 


Per la riunione nostra del prossimo anno sarebbe bene sin d'ora 
fissare i temi e la sede. 

Penso che pel tema, salvo l'approvazione dell'Assemblea ge- 
nerale, sarebbe bene prevedere, come è già stato da molti ventilato, 
una serie di lavori sulla trazione e sulla propulsione elettrica : tema 
vaste, e pel quale si possono avere larghi contributi da valentissimi 
colleghi, specialmente appartenenti alle Ferrovie dello Stato. Non c'è 
luogo a timori per la questione del sistema, ormai superata, e credo 
che il Consiglio sarà consenziente in questa proposta. Ad ogni modo 
è opportuno che, se il Consiglio è d'accordo, si rimandi la decisione 
finale sul tema a quando si saranno doverosamente sentiti, sia pure 
in via ufficiosa, gli esponenti della grande Amministrazione Ferro- 
viana. 

Quanto alla sede vi è la proposta della Sezione di Genova : dò 
quindi la parola al suo Presidente. 

Ing. Gonzales : Sono lieto di ripetere l'invito della Sezione di 
a da AE di accogliere nel modo più cordiale i 
siderio di ospitare i s seria dia ae 7 CoA 
di mostrar È; n per tale cccasione, ha anche la possibilità 
dd Lo grandi impianti anche ed in ispecie per 
a e a prape o Presidenza. Sarei quindi 
E a DE l'invito della Sezione di Genova 

Presidente : Il ane 5 pa PAGA ii : 
dini a ; so e eo è chiaramente manifestato 
sud Cea e a la proposta del Presidente della 
Rs ie o quindi di interpretare il pensiero dei 
o k e vivamente l'Ing. Gonzales — rilevando 

e anche per il tema proposto, la sede di Genova, come 


grande centro di trazio i è iù 
; ne elettrica, è la pi . 
(Rinnovati applausi). più oppertuna ed acconcia. 


I) Varie. 


Stori . , 
TE «i — Comunico che il Ministero della 
pra la storia dell do volume, a firma dell Ammiraglio Simion, so- 
numero di a radiotelegrafia e ci ha fatto omaggio di un congruo 
i queste pubblicazioni che verranno distribuite ai Soci che 

i interessano, appena esse ci giungeranno. 

istintivo. — Spero che il nuovo distintivo, che verrà gratui- 


tamente posto a di La : 
isposizion i i soci, i 3 V Ko 
senerale. P e di tutti i soci, incontrerà l'approvazione 


3. - Premi Jona e Bianchi. 


ia conio sia per il premio Jona sia per il premio 
premiandi, H ui i norma degli Statuti relativi, alla scelta dei 
lazioni speciali ch ato dei due concorsi è rassegnato nelle due re- 
odi e verranno lette. a parte nell'Assemblea generale 

procedere alla proclamazione dei vincitori. Questi sono i 


colleghi I i i 
si RL Rebora per il premio Jona e Ing. Bottani pel 


À nome del C ai Í dani 
congratulazioni, onsiglio Generale porgo ai premiati le più vive 


aggiungendo a queste anche | ioni 
collega ] q anche le congratulazioni pel 
ma Vanoni che ha avuto le brillanti attestazioni della 


i la prima volta che viene assegnato il premio 
ro la ventura di rievocare qui ai colleghi più giovani, che non ebbe- 
benemerito Sepr TE la cara e nobile figura di questo nostro 
attivissimo coll b ario Generale -— che noi del suo tempo ricordiamo 
agli ultimi an R ei di tutti i Presidenti Generali, dal 1915 sino 
malattia, che An dr sua esistenza, terribilmente tormentata dalla 
tutti i si RALE 1924 lo tolse all affetto degli amici e di 
che periodi E.L. Alla sua memoria, perpetuata nel Premio 

icamente in suo nome L'A.E.I. assegnerà ai giovani che 


Più si distinguo : 
uono nell elettrotecnica, va i icono- 
scente pensiero. Cova |l nostro memore ricono 


Bian 


4. - Bilanci. 


Si DETTATA 1 
T i bilanci consuntivo 1926, preventivo di asse- 
Faccio RA e preventivo 1928, che sottopongo all'esame dei Soci. 
re come per sopperire al maggior sviluppo del giornale, 


, I: ia solita 

i o È Pai t Sa SI dovuto, aumentare la tte” produ- 
agine di testo, . es. del - 
ugo Hi memorie dovuta alla presente riunione, ha Me 
per qualche fascicolo tale numero di pagine a piu de fin 
consueto, faccio notare, dico, che è necessario portare 140.000 
buto dell'A.E.I. al giornale a L. 175.000 annue anzichè a L. i n. 
Questo aumento è ben sopportato dal bilancio dell'A.E.I., 1 È s 
nel consolidamento della quota sociale stabilita lo scorso anno tro 
ciente alimento per tale assegnazione. 

En Lig si riferisce all'aumento delle spese PNI 
rali per affitto, stipendi, ecc.. ma si deve notare che Une ta pa 
ziale previsione di maggiore spesa mette al sicuro da a sa - 
prese pel futuro, mentre per quest anno permette di far Ha 
carichi eccezionali dovuti al trasloco dell Ufficio Centrale e ad una 
sovrapposizione di trimestre d'affitto tra l'antica è la nuova ste 

Si deve inoltre csservare che nel prossimo anno cessano quelle 
ragioni di Spese straordinarie, che quest anno, nell'occasione del 
centenario voltiano, sarebbe stato colpa trascurare € per le quali 
confido che ogni socio vorrà dare la sua approvazione, avendo con- 
statato con quale risultato L'A.E.I. abbia concorso a quelle onoranze., 
che erano dovercse verso il nostro Grande. , l 

Si dovrebbe dire anche una parola sulle difficoltà di esazione dei 
contributi, che s’incontrano da parte di parecchie Sezioni : ma per 
questo varrà sopra tutto l'incitamento ai Presidenti di quelle Sezioni 
che meno sono diligenti a tale riguardo. La relativa situazione risulta 
dallo specchietto riassuntivo dei pagamenti riportato in calce al 
bilancio. . 

Per tutte le altre cifre la Presidenza e la Segreteria SONO qui 
per dare le spiegazioni che i Consiglieri volessero chiedere. 

Consolidamento tributo sociale. — Fermo restando il consolida- 
mento dei contributi sociali all'Ufficio Centrale fissato lo scorso anno 
in Lire 50 per i soci individuali e in Lire 150 per i soci collettivi, 
da non mutarsi nel triennio, propongo di confermare in tutto la de- 
liberazione presa dall'Assemblea di Brescia per il temporaneo au- 
mento di L. 15, da riscuotersi per il solo anno 1927 in più dell’an- 
zidetta quota fissa, al solo scopo di contribuire degnamente alle 
onoranze voltiane. E’ necessario richiamare ogni Sezione al preciso 
dovere anche su questo punto, poichè la impostazione del bilancio 
1927 riposa precisamente sulla adempienza completa delle Sezioni ai 
relativi obblighi. 

Pongo in discussione i bilanci. 

Nessuno domandando la parola, chiedo se il Consiglio approva 
i bilanci presentati. 

I bilanci sono approvati all'unanimità. 

Lavori delle Sezioni. — Una raccomandazione vivissima va fatta 
ai Presidenti delle Sezioni perchè vogliano avere la diligenza, prima 
di ogni Consiglio Generale, di riassumere in una breve relazione l’o- 
pera svolta dalle Sezioni sia dal punto di vista comunicazioni, con- 
ferenze o lavori di singoli scci delle Sezioni stesse, sia per visite 
tecniche, gite d'istruzione, ecc. 

Ringrazio di nuovo i colleghi per l'intervento al Consiglio e 
faccio auguri per la buona riuscita della XXXII Riunione, quale è 
promessa dall'importanza dei lavori presentati alla discussione 


` 


La seduta è telta. 


IL SEGRETARIO GENERALE 
G. COMBONI 


IL PRESIDENTE GENERALE 
G. VALLAURI 


* * 


Seduta inaugurale 


tenuta nella sede dell'Istituto Giosuè Carducci 
6 ottobre 1927. 


Di Aperta la seduta inaugurale, alle ore 10, presenti le Auto- 
rità, prende per primo la parola il Presidente della Associazio- 
ne Elettrotecnica Italiana, Prof. Giancarlo Vallauri : 


7 I nostri lavori non potrebbero avere inizio più felice nè 
più auspicato augurio che quello formulato da due illustri con- 
soci, che appartengono da anni alla nostra Associazione e che 
Don e IAA e ga a causa delle loro attuali 
unzioni di Governo, intendon i 
A rag o ugualmente mostrarci tutta la 
S. E. il Ministro Volpi e S. E. il Ministro Belluzzo hanno 
telegrafato esprimendo tutto il loro dispiacere per non poter par- 
tecipare alle riunioni e delegando rispettivamente il Prefetto di 
Como, Comm. Maggioni e il Prot. Barbagelata a rappresentarli 
al nostro Congresso. Anche S. E. il Ministro Ciano si è dichia- 
rato dolente di non poter intervenire, ed ha delegato a rappre- 
sentarlo il Gr. Uff. Prof. Pession, che prenderà parte ima 
alle nostre discussioni. S. E. il Ministro Giuriati ha telegra- 
fato plaudendo ai nostri lavori ed augurando loro completo li 
cesso ; lo rappresenterà il Comm. Ing. Federico Barducci. 


A tutte queste illustri persone, vada il nostro vivo rin- 
graziamento. 
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La parola è ora al Comm. Ing. Enrico Musa. 


Musa : 


Autorità illustri e benemerite! 
Signore e Signori gentilissimi! 


Fra gli altri doveri ai quali mi sono volontariamente sotto- 
posto in questi anni di passione voltiana, pare che ci debba 
essere anche questo di parlare. 

Dirò due parole. E le dirò per esprimere la mia gratitu- 
dine alla Associazione Elettrotecnica Italiana come Segretario 
Generale del Comitato per le Onoranze a Volta e come Presi- 
dente dell’Istituto Giosuè Carducci. Alla Associazione Elettro- 
tecnica Italiana il Comitato deve il genialissimo programma 
delle Mostre Elettriche e la loro ammirevole organizzazione, 
come deve la perfetta riuscita di tutti i Congressi scientifici. 

Alla Associazione Elettrotecnica Italiana il Carducci deve 
l'altissimo onore di essere stato prescelto a sede della sua 32? 
adunata annuale. 

La mia gratitudine vada all'ex Presidente Prof. Sartori e 
all'attuale Presidente, Prof. Vallauri, due eminenze nel cam- 
po dell’elettrotecnica, due ingegni schiettamente, profondamen- 
te italiani; vada al Sen. Corbino, illustre fisico e amico illustre 
dell’Istituto Carducci che lo salutò Ministro della Pubblica 
Istruzione; vada al Segretario Generale, all'amico fraterno, 
Ing. Giuseppe Comboni, mente vigorosa e cuore fervido della 
Associazione e delle Onoranze Voltiane. 

E lAssociazione Elettrotecnica Italiana viva gloriosa e 
sempre sopra ogni e qualunque competizione di interessi a di- 
mostrare che questa nostra grande Italia sa vivere in alto, molto 


in alto, nella purissima atmosfera dello spirito. (Applausi vi- 
vissimi). 


Prende quindi la parola il Comm. On. Baragiola, Podestà 
di Como. 


Baragiola : 
Illustre Signor Presidente, Signore e Signori, 


Siate i benvenuti in questa Como che vive quest'anno la 
sua passione di riconoscenza nell’esaltazione della memoria del 
suo più grande cittadino. Il vostro Congresso è l’ultimo di quel- 
la serie di congressi importantissimi che hanno avuto luogo 
nella nostra città ed hanno segnato certo il più simpatico omag- 
gio alla memoria del nostro Grande : posto così come a suggello 
delle onoranze voltiane, par quasi che Como consegni a voi 
oggi il compito di rendere perenne il tributo di riconoscenza ed 
ammirazione per Volta attraverso le opere fattive del vostro in- 
gegno e della vostra volontà. 

E’ quindi con particolare affezione e con particolare simpa- 
tia che noi qui vi diamo il benvenuto cordiale e sincero. Voi 
avete visto quale profondo sentimento di riverenza e di com- 
prensione lo Spirito comasco abbia per tutte le manifestazioni 
del pensiero: credo che la cittadinanza comasca possa essere 
orgogliosa e sicura di aver dato questa sensazione, nel modo 
col quale ha pensato di onorare Volta, nel modo col quale ha 
condotto tutte le onoranze che si sono mantenute sempre in 
uno stile degno dell'Uomo che commemoravamo e degno dello 
spirito nuovo d'Italia; tale constatazione accresca il valore del 
compito che oggi vi affidiamo, consapevoli profondamente che 
l'ambiente vostro è il più degno di continuare l’opera del nostro 
Grande. Como fascista sente che attraverso il vostro lavoro di 
congresso, e attraverso il vostro diuturno operare, gli studi e 
le invenzioni di Alessandro Volta si traducono in sempre nuo- 
ve forme di progresso e in sicuro benessere per l'avvenire della 
Patria. E' quindi con l'animo rinnovato dal fascismo, che riac- 
cende la nobile fierezza delle proprie tradizioni, che Como vi 
saluta con affetto e cordialità, augurando al vostro congresso 
i più proficui risultati. (Generali acclamazioni). 


Segue il Comm. Maggioni, Prefetto di Como. 


Maggioni: Ho ricevuto dal Ministro delle Finanze, S. E. 
il Conte Volpi, il seguente telegramma : 


« Prefetto Como — Pregola volermi rappresentare € por- 
tare mio saluto augurale alla cerimonia con cui A. E. I. inau- 
gurerà costì sei corrente trentaduesima riunione e celebrerà 
Centenario Alessandro Volta — Ministro Finanze Volpi ». 


Adempio con animo molto lieto a questo incarico, aggiun- 
gendo anche il mio saluto e il mio augurio. Il Ministro Volpi 
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che da lunghi anni è socio di questa Associazione sa e conosce 
l’importanza dei vostri studi e dell'opera vostra, sa e conosce 
come quest'opera si riflette immediatamente, direttamente, sullo 
sviluppo dell'economia nazionale, che è cardine del nostro pro- 
gresso e della nostra vita politica. In un recente Congresso In- 
ternazionale tenutosi a Bellagio, tra le celebrità della scienza 
universale e tra i tecnici più illustri, io ho sentito con orgoglio 
di italiano come fosse apprezzata l’opera vostra di studiosi e di 
tecnici; ho sentito come fosse apprezzato il vostro lavoro e co- 
me fosse anche apprezzato il popolo italiano che dal vostro 
lavoro e dai vostri studi sa trarre applicazioni pratiche così im- 
portanti e così utili da far considerare il nostro Paese tra quelli 
più evoluti del mondo. Mi auguro e sono sicuro che anche que- 
sto congresso darà ottimi risultati, così che anche nel campo 
elettrotecnico l’Italia potrà affermarsi sempre maggiormente, 
guadagnandosi sempre più l'ammirazione e il rispetto di tutto 
il mondo civile. (Applausi). 


Prof. Barbagelata : Debbo leggere un telegramma ricevuto 
da S. E. il Ministro Belluzzo : « Pregoti volermi rappresentare 
inaugurazione riunione annuale Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana che avrà luogo a Como mattina 6 corrente, portandovi mia 
adesione e mio augurio riuscita lavori ». 


l colleghi sanno che S. E. Belluzzo appartiene da molti 
anni alla nostra Associazione, fin da quando egli era il profes- 
sore Belluzzo o anche più semplicemente l'ingegnere Belluzzo : 
e che egli ha spesso riservato alla nostra A. E. I. la primizia 
dei suoi lavori tecnico-scientifici. Questo basta per dare alle 
sue parole un significato ed un valore che trascendono di gran 
lunga quello del'e solite adesioni ufficiali. Non credo quindi di 
dover aggiungere altro che associare al suo il mio personale 


augurio per la buona riuscita dei lavori del Congresso. (Ap- 
plausi). 


Presidente : Noi siamo qui riuniti per celebrare la nostra 
trentaduesima Riunione annuale, in una circostanza particolar- 
mente solenne. Ma prima di parlare di questa io voglio rinno- 
vare l’espressione del nostro vivo ringraziamento a tutte le Au- 
torità qui presenti e alle Superiori Autorità, che da lontano 


hanno voluto mandare, attraverso i presenti, la loro adesione 
al nostro Congresso. 


Vada poi uno speciale ringraziamento al Comm. Musa, che 
ci ha portato il caldo saluto del Comitato Voltiano e, se gli ospi- 
ti graditissimi me lo consentono, vada anche il mio profondo 
ringraziamento ai colleghi — visto che questa è la prima volta 
che ho l’onore di presiedere ai loro lavori — per il fatto di 
avermi chiamato unanimemente e con una votazione eccezio- 
nalmente lusinghiera, a capo del nostro Sodalizio. 

Sarebbe di prammatica che io ora celebrassi — e non sa- 
rebbe davvero difficile, perchè la materia è vastissima — la 
bellezza, le tradizioni, la storia, il patriottismo, l’operosità di 
questa città che ci ospita; ma voi tutti sapete che il motivo par- 
ticolare, che ci raccoglie qui, è quello di celebrare il centenario 
della morte di Alessandro Volta. In molti congressi, in molte 
riunioni in ogni paese del mondo, attraverso i lavori delle acca- 
demie e i congressi degli scienziati, quest'anno, il pensiero di 
tutti è stato richiamato ad Alessandro Volta. La figura di questo 
grande italiano è stata rievocata, è stata ravvicinata a noi; la 
sua opera scientifica è stata illustrata; tutti l’abbiamo sentita 
più viva, più vicina, più presente. Ma a noi elettrotecnici, che 
ci sentiamo in certa guisa i suoi più diretti discendenti e conti- 
nuatori, a noi che di tale situazione sentiamo tutta la respon- 
Sabilità, toccava di dare alla nostra celebrazione una forma più 
profonda € più duratura. 

E’ ricadere in un luogo comune, il ripetere, che è vano 
celebrare la gloria dei grandi, se da essa non sappiamo trarre 
incitamento ad opere degne. E certo la forma migliore di ono- 
ranza e di omaggio è quella di cercar di continuare il lavoro 
di quanti ci sono stati maestri. E’ per questo che noi abbiamo 
voluto tener qui — accettando l’invito veramente cordiale del 
Comitato Voltiano — la nostra trentaduesima riunione annuale. 

L'inaugurazione di queste assise degli elettrotecnici ita- 
liani non può esser qui fatta senza tornare col pensiero ad una 
riunione molto lontana, di ventotto anni fa, tenuta appunto qu! 
in Como. Era la terza riunione annuale della nostra Assoctaz1o- 
ne, e si teneva in occasione del centenario della scoperta della 
pila. Si riunivano allora in Como in un Congresso nazionale 
degli elettricisti l'Associazione Elettrotecnica Italiana e la So- 
cietà Italiana di Fisica, ambedue — come ho accennato — alla 
loro terza riunione annuale. Erano stati invitati i rappresentanti 
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più illustri delle scienze elettrica e fisica del mondo: erano 
presenti alla seduta inaugurale del 18 settembre S. M. il Re 
Umberto 1°, il Re Buono, il Re dei nostri verdi anni, e la fa- 
miglia reale: presiedeva Giuseppe Colombo. Tutti fremevano 
per lo spettacolo di superba tenacia e di slancio, che la città 
di Como aveva saputo dare, ricostruendo rapidamente l’espo- 
sizione distrutta dall'incendio. 

Sono ormai passati ventotto anni e, se noi guardiamo in- 
dietro al cammino percorso in questo periodo dalla nostra As- 
sociazione, non possiamo provare che un senso di vivo compia- 
cimento. Quelle riunioni dei primi tempi, a talune delle quali 
molti di noi partecipammo come principianti, erano qualcosa 
di assai diverso dalla riunione di oggi. 

1 pochi lavori presentati erano distribuiti nei campi più 
diversi dell’elettrotecnica, spesso anche riguardavano solo l’elet- 
trofisica, poichè lo stadio in cui allora si svolgeva la nostra 
scienza era tuttavia assai prossimo alla gran madre, la fisica. 
I lavori non erano pubblicati precedentemente : erano letti per 
intero nelle sedute dinanzi ad un pubblico che, data la specia- 
lità degli argomenti, non era sempre preparato a seguirli, e 
dopo gli applausi di prammatica si passava ad un altro lavoro in 
tutt'altro campo; così che le nostre riunioni avevano allora an- 
cora un poco dell'accademia; nè avrebbero potuto essere di- 
verse. 

In questi ultimi anni, specialmente per merito e per ope- 
ra dei miei illustri predecessori, le nostre riunioni hanno preso 
un aspetto ben diverso. Noi ci siamo sforzati di trattare or- 
ganicamente un determinato argomento. l rami in cui la nostra 
scienza si è suddivisa sono ormai così molteplici, che nessuno 
di noi può pretendere di essere al corrente di tutti: le nostre 
riunioni hanno quindi più che altro lo scopo di mettere a giorno 
i consoci circa lo sviluppo raggiunto da uno dei rami della tec- 
nica, presentando loro un gruppo di memorie di carattere rias- 
suntivo, preparate dagli egregi specialisti, che abbiamo nel 
nostro Sodalizio e che sono specialmente versati in quella par- 
ticolare materia. Solo così è possibile dare un’idea esatta del 
punto in cui è giunta la scienza e inquadrare lo studio di un 
tema con altri lavori di quello stesso particolare ramo. Cia- 
scuno di noi esce da questi moderni convegni dopo essersi 
reso conto perfettamente delle relazioni, che legano la materia 
messa in discussione con gli altri rami della tecnica ed in parti- 
colare con quelli, che sono oggetto della sua abituale attività. 
E questa sua attività ne risulta ravvivata e valorizzata, il suo 
interesse per tutti i campi affini è reso più intenso, il rendimen- 
to dell'opera, che egli può svolgere, è senza confronto più alto. 
Tale azione vivificatrice, che l'A. E. I. ‘ebbe sempre il grande 
merito di esercitare su tutta l’elettrotecnica italiana, noi cer- 
chiamo di continuarla e di estenderla attraverso tutti i lavori e 
tutte le manifestazioni, che il Sodalizio viene compiendo. 

lo stesso — se è lecito parlare di me — non saprei im- 
maginare che cosa sarebbe stata la mia modesta attività nel 
campo scientifico, senza lo stimolo venutomi dall'aver seguito 
assiduamente, tranne l’interruzione del periodo di guerra, tutte 
le annuali runioni dell'Associazione. Attraverso di esse ho sem- 
Pre avuto la sensazione di vivere non in laboratorio soltanto, 
Ma piuttosto di assistere spiritualmente e con grande profitto 
all'attività svolta in tutti i laboratori, in tutte le industrie, ove 
operano i nostri più autorevoli colleghi. L’efficacia del loro esem- 
Pio è stata così per me enormemente maggiore. E, se i risul- 
tati furono modesti, incolpatene la povertà dei miei mezzi, non 
la potenza della suggestione, che ho avuto per questo tramite 
dal continuo contatto con i maggiori elettricisti italiani. 

La riunione di quest'anno è imperniata sopra due argo- 
menti principali: è la prima, in cui tutti i temi siano coordi- 
Nati a quegli argomenti e non vi sia neppure un rapporto che 
esca fuori dal quadro predisposto e accuratamente studiato, 
attraverso l'opera collegiale del Consiglio dell’Associazione. I 
legami fra il primo tema e l’opera di Volta son chiari, se si 
Pensa che la telegrafia è in fondo, di tutti i rami della tecnica, 
quello che prima di ogni altro e più compiutamente ha sfruttato 
la scoperta della pila. Ed anche le linee di trasmissione discen- 
dono dal primo convincimento che, sia pure in forma embrio- 
nale, Volta ebbe della possibilità di trasmettere a distanza l’e- 
Nergia. Il tema delle comunicazioni elettriche ci darà l'occasio- 
ne di apprezzare l'insieme del grandioso lavoro compiuto in 
Italia Specialmente dai nostri colleghi che appartengono all’Am- 
Ministrazione dei telegrafi e dei telefoni, con a capo i nostri ca- 
'issimi Consoci Comandante Pession e Prof. Di Pirro. Sono 
certo anzi di interpretare il sentimento unanime di tutti voi 
esprimendo la mia riconoscenza a questi colleghi e mandando 
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un voto di ringraziamento a S. E. Ciano. ( Vivi e prolungati 
applausi). 

Nel campo poi della tecnica delle grandi linee ad altissima 
tensione abbiamo una serie di lavori di grande importanza, do- 
vuti ai più distinti esponenti di quella schiera di tecnici va- 
lentissimi, che appartengono all'industria della produzione, del 
trasporto e della distribuzione dell’energia. Anche ad essi, che 
hanno saputo trovare in mezzo alle intense loro occupazioni, 
il tempo per dedicare alla nostra Associazione un lavoro così 
utile e così disinteressato, vada il nostro sincero ringraziamento. 

Accanto ai principali lavori di carattere sintetico e critico 
abbiamo poi tutta una serie di memorie particolari su argomenti 
che rientrano strettamente nei nostri due temi e che ci danno 
una idea delle questioni speciali, che più da vicino interessano 
i futuri progressi della tecnica. Questi lavori sono particolar- 
mente dovuti ai giovani, a quelli che io saluto come speranze, 
o meglio come promesse sicure per l'avvenire della nostra As- 
sociazione. . 

Per inaugurare i nostri lavori e per consacrarli alla me- 
moria di Alessandro Volta, abbiamo avuto la grande fortuna di 
vedere accolto dal Prof. Corbino il nostro invito a tenerci il 
discorso inaugurale. Esprimo al Professor Corbino — e chiedo 
a S. E. il Senatore Corbino il permesso di chiamarlo con questo 
nome che gli è certamente il più caro — la nostra profonda 
gratitudine. Il Prof. Corbino possiede un ingegno privilegiato 
ed una personalità eccezionale, che gli hanno consentito, oltre 
alla poderosa opera svolta a servizio del Paese come uomo poli- 
tico, di spaziare ad un tempo nei campi più alti della specula- 
zione scientifica e di legare il suo nome a scoperte che reste- 
ranno nella storia della fisica, ed in pari tempo di recar contri- 
buti efficaci e concreti al progresso della tecnica e di valutarne 
con spirito pratico invidiabile le possibilità e le esigenze. Quel 
« capitolo di fisica moderna » scelto dal Prof. Corbino per il 
suo discorso, io non so quale sia per essere, perchè ho voluto 
riserbarmi il godimento di questa attesa, che non andrà certo 
delusa. 

La scelta dell’oratore e dell argomento vogliono essere in 
pari tempo un omaggio alla memoria di Volta che oggi comme- 
moriamo, e del quale ci sforziamo, con le nostre modeste forze, 
di essere i continuatori, ed un riconoscimento da parte di noi 
elettricisti dell'importanza della fisica, che consideriamo sempre 
come nostra guida. 

Pritna di dar la parola al Sen. Corbino, mi sia concesso 
di esprimere un voto, in cui confido potrete essere tutti consen- 
zienti. La nostra Patria, sotto la guida di una mente senza 
dubbio provvidenziale, attraversa un periodo di rinnovamento 
e di rinascita, quale tutti i buoni italiani avevano sognato, ma 
quale ben pochi avevano osato sperare così completo, così vi- 
goroso, così rapido. Nel campo della scienza e della tecnica 
rinnovamento e rinascita voglion dire intensificazione del lavoro 
di noi tutti, aumento di efficienza di questo lavoro, e suo per- 
fetto coordinamento. Un tale progresso non può essere istan- 
taneo: deve anzi essere lento e faticoso come sono tutte le rea- 
lizzazioni di effettivo valore, che si ottengono soltanto attraverso 
la tatica. Per contribuire degnamente alla grande opera, possa 
questa nostra A. E. I. uscire ancor rinvigorita nella sua auto- 
rità e nel suo prestigio dalla presente Riunione; e, sorretta 
dall'affetto e dall’attaccamento dei suoi soci e dalla considera- 
zione del Governo e di tutti gli esponenti della vita nazionale, 
possa tra diciotto anni — mi è facile esser profeta — riu- 
nirsi qui di nuovo per celebrare il bicentenario della nascita 
di Volta. Per singolare coincidenza sarà quella la cinquante- 
sima nostra riunione annuale. Ad essa io faccio voti possano 
essere presenti i rappresentanti della vecchia guardia, i nostri 
maestri che oggi sono qui fra noi e che già assisterono alla terza 
riunione annuale del 1899; possiamo esser presenti anche noi 
dei primi rincalzi e che saremo allora passati in seconda linea. 
Saranno allora a capo dell'Associazione quei giovani, che poco 
fa io salutavo con affettuosa fiducia e che sapranno condurre il 
Sodalizio ai suoi maggiori destini con abilità certamente mag- 
giore della mia, ma non certo con affetto più intenso. Possano 
i giovani di oggi, che saranno allora in prima linea, contem- 
plando il cammino percorso da oggi alla cinquantesima riunione 
annuale, considerare questi nostri lavori come qualcosa di sem- 
plice, di modesto, di assai meno importante di quel ch'essi allora 
faranno. E possa ciascuno di noi uscire da questa riunione, pro- 
fondamente deliberato ad essere domani migliore di ieri, più 
operoso, più produttivo, il che vuol dire anche più generosa- 
mente devoto aila Patria. (Appluusi interminabili), 


S. E. Corbino legge il suo discorso (v. L'Elettrotecnica, 
15 ottobre 1927, pag. 750). 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BARI 


Il giorno 15 dicembre u. s., guidati dal Presidente Comm. Ro- 
manazzi e dal Segretario Ing. Squicciarini, i soci della Sezione si 
sono recati a Taranto per una visita istruttiva. 

Ricevuti dall'Ing. Cav. Carlo Lucifero, Amministratore Dele- 
gato dell’Unione Tarantina Elettrogas, dal Direttore Tecnico, Cav. 
Maresca, dal Direttore amministrativo, Dott. Putilli, dal Capotecni- 
co Simeone e dal Prof. Dott. Muraglino, Presidente della R. Scuola 
Complementare « Galilei ». . 

Con una vettura tramviaria riservata messa a loro disposizione 
si sono recati in Arsenale dove S. E. l Ammiraglio Slaghek aveva 
predisposto il ricevimento, mettendo a disposizione il Capitano, Ing. 
Martorano, Direttore dei Servizi Elettrici e il Capo Elettricista, 
Sig. Tufano, che hanno fornite le opportune spiegazioni. 

Sono stati così visitati i due bacini di carenaggio « Principe di 
Napoli » e « Generale Ferrari » nonchè alcuni bacini galleggianti, 
compreso il più grande su cui era in riparazione il Sommergibile 
« F 7» che molti soci hanno avuto agio di osservare anche interna- 
mente ; la R. N. « Taranto », ove sono stati gentilmente accolti dal 
Comandante Vacca, ed infine la Centrale Elettrica con le pompe per 
i bacini, la cabina di trasformazione e di smistamento e le officine 
dei congegnatori in legno ed in ferro. 

A mezzo del Rimorchiatore trasporto « Villa Cortese » scostan- 
do da un pontile dell’Arsenale gli ospiti hanno attraversato il Mar 
Piccolo e si sono recati a visitare il Cantiere Franco Tosi, ove sono 
stati ricevuti dal Comm. Picasso, Direttore amministrativo, e dagli 
Ingegneri navali, Ruggio, Bauer, Keller, Iammartino e Valente che 
sono stati di guida in vari reparti del Cantiere ed allo scalo di varo, 
ove si trovano alcuni sommergibili in costruzione. 

‘I gitanti hanno avuto agio di osservare l'importanza della or- 
ganizzazione, la imponenza dei vari reparti, rimanendo entusiasti della 
febbrile attività che si svolge nell’Arsenale Marittimo e nel Cantiere 
Tosi che sono la vita e la gloria della bella Città dai due mari. 

Tornati in città con lo stesso trasporto marittimo messo a di- 
sposizione dalla Ditta Tosi, i gitanti sono stati ricevuti allo sbarco 
della Stazione Torpediniere dal Consiglio di Amministrazione del- 
L'Unione Tarantina Elettrogas che ha poi offerto loro una squisita 
colazione al Ristorante Europa. i 

Nel pomeriggio dopo una rapida visita alla Villa Comunale gli 
ospiti si sono recati al Museo, ove sono stati ricevuti dal Comm. 
Quagliati che ha brillantemente illustrato il passato archeologico della 
città bimare mostrando le ricchissime e superbe collezioni ruscolari 
ivi pazientemente raccolte e dottamente catalogate; ed infine in au- 
tomobili si sono avviati verso Palagiano, dove, ricevuti dal Direttore 
della Società Meridionale di Elettricità, Ing. Rocca, hanno avuto 
agio di ammirare la superba stazione all'aperto di trasformazione e 
di smistamento sulla grande dorsale degli impianti elettrici della Sila, 
la cui energia sarà fra non molto valido aiuto nella rinascita della 
industre ed operosa nostra Regione. 

La gita, riuscitissima, ha suscitato in tutti gl’intervenuti una 
profonda impressione per la grandiosità degli impianti visitati e per 
la squisita cordiale accoglienza ricevuta. 


x 
SEZIONE DI BOLOGNA.. 


Una bella iniziativa. 


La nuova Presidenza della Sezione di Bologna ha introdotta una 
interessante innovazione: a tutti i propri Soci invia, invece delle 
solite Circolari d'invito a riunioni, un Bollettino della Sezione. 

Abbiamo sott'occhio il primo numero, dell'11 corrente, vera- 
mente indovinato nel suo aspetto serio e modesto e nel suo con- 
tenuto semplice e simpatico. E° stampato in quattro pagine di cen- 
timetri 17x25 e viene diramato saltuariamente, quando la Presi- 
denza abbia qualcosa da comunicare ai Soci, per convocarli in AS- 
semblea, per invitarli a riunioni, per richiamare l'attenzione sopra 
importanti problemi di prossima trattazione, e.... per sollecitare i 
ritardatari al pagamento della quota sociale. 

Di ogni comunicazione preannunciata viene detto in brevi pa- 
role il contenuto e si fa invito a partecipare alle discussioni tecni- 
che, le quali, a seguito della comunicazione, costituiscono pur sem- 
pre uno dei più importanti scopi delle riunioni, 000 

Questo primo numero annuncia nuove comunicazioni imminenti 
e fa sperare in un ulteriore contributo tecnico per parte dei Soci 
più attivi di questa attivissima Sezione. 

Nell'ultima parte del Bollettino viene dato l'elenco nomina- 
tivo e il recapito dei Soci di nuova inscrizione : sono 13 nuove re- 
clute; una al giorno. Auguriamo che continui con lo stesso ritmo 
l'incremento dei Soci di questa e delle altre Sezioni : alla fine del- 
l'anno l'Associazione conterebbe il doppio del numero di Soci che 

l 
Sa vero piacere l'iniziativa, certamente feconda di otti- 
mi risultati, L'Elettrotecnica si augura che l'esempio sia seguito dalle 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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altre Sezioni, da quelle languenti non meno che da quelle attive, 
perchè il nuovo vincolo creato dal Bollettino fra i Soci della stessa 
Sezione è un continuo incitamento all'attività e alla propaganda. 


* 


SEZIONE DI TORINO 
Adunanza del 16 dicembre 1927. 


La sera del 16 dicembre, l'Ing. Gustavo Sartori della Sezione di 
Milano tenne nella sala macchine della Centrale di Via Bologna, 
gentilmente concessa dalla SIP, un'interessante conferenza sul « Pro- 
blema del rifasamento delle reti trifasi ed il motore autocompensato 
brevetto Sartori ». ; 

L'adunanza era presieduta dall’Ing. Arigo, il quale nell’aprire 
la seduta aveva parole di viva gratitudine per la larga e frequente 
ospitalità concessa alla nostra Sezione dalla grande Società torinese 
e bene auspicava dall’infittirsi dei rapporti fra i due Enti; presen- 
tava quindi l'oratore facendo notare l'importanza e l'attualità del- 
l'argomento in discussione. Rispondeva brevemente l'Ing. Palestrino 
che a nome della SIP porgeva ai convenuti cortesissime parole di 
saluto. 

Il conferenziere, dimostrato all'evidenza con poche cifre lo svan- 
taggio economico e tecnico di un basso ccesfi negli impianti, passa 
alla descrizione ed alle caratteristiche costruttive del motore Sartori 
facendole seguire passo passo dalla teoria scientifica ed aiutandosi 
con numerosi diagrammi dimostrativi, il tutto con parola piana ed 
efficace che rendeva particolarmente interessanti ed accessibili a 
chiunque i concetti svolti. La seconda parte della conferenza era 
dedicata a tutto un complesso di esperimenti pratici su un gruppo 
speciale appositamente fornito dalle Officine Ing. Giampietro Clerici 
di Milano, durante i quali si poterono osservare con tutto agio le 
caratteristiche di funzionamento ed i vantaggi presentati da questo 
tipo di macchina nei riguardi della sovraccaricabilità, della poca sen- 
sibilità alle variazioni di tensione e sopratutto nel miglioramento 
del fattore di potenza. 


Il conferenziere alla fine venne vivamente applaudito. 


Adunanza del 17 dicembre 1927. 
Commemorazione del Prof. Ing. Barone Alessandro Artom. 


Sabato, 17 dicembre, nell’Aula Magna della R. Scuola d'’Inge- 
gneria, il Prof. Ing. Elvio Soleri, iniziando il suo Corso di « Comu- 
nicazioni elettriche » ha illustrato la figura e l’opera di Alessandro 
Artom, l’'insigne scienziato che fu per 25 anni docente alla Scuola 
degli Ingegneri elettrotecnici, e che è deceduto recentemente a Roma. 

Dopo aver accennato ai primi importanti studi compiuti dal- 
l’Artom intorno alla teoria dei dielettrici liquidi, alle ricerche sulle 
proprietà elettriche del diamante e sulla formazione della grandine, 
il Prof. Soleri ha seguito ed esaminato con acuta analisi il corso 
degli studi e delle espefienze che condussero lo scienziato alla sco- 
perta del suo sistema di radiotelegrafia dirigibile ed alle sue varie 
applicazioni, fra cui quelle costituenti la radiogoniometria e la radio- 
direziometria, formano anche oggi quanto di più moderno si conosca 
nel campo della radiotecnica dirigibile. Tale sistema, donato al Go- 
verno per gli usi della difesa nazionale, ha avuto larghissima appli- 
cazione durante la guerra ed è oggi di grande giovamento ai navi- 
gatori del mare e del cielo. 

L'oratore, applauditissimo, ha chiuso la sua conferenza citando 
le parole con le quali il Capo del Governo annunziò il decreto che 
nominava Barone l'illustre scienziato e maestro. Il Prof. Garelli, Di- 
rettore del Politecnico, ha comunicato le adesioni, fra cui quella del 
senatore Paolo Boselli; quindi l'Ing. Arigo, Presidente dell’Asso- 
ciazione Elettrotecnica di Torino, sotto i cui auspici si è tenuta l'au- 
stera commemorazione, ha pronunziato brevi parole di saluto. 

Tutte le maggiori Autorità cittadine ed il Corpo accademico della 
scuola erano largamente rappresentati. 
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Rendiconti, Annuario e Bollettino. 


Si è pubblicato in questi giorni il sesto volume dei Ren- 
diconti delle Riunioni Annuali dell’A.E.I. relativo alla recente 
riunione di Como. Si tratta di un grosso volume di oltre 350 
pagine, del formato di questa rivista che, com'era facile preve- 
dere, supera per mole ed importanza tutti i precedenti. Esso 
contiene il testo di tutte le relazioni e memorie presentate a 
Como, comprese quelle che non hanno ancora potuto trovar 
posto sul giornale, e tutti i verbali delle discussioni, dei quali 
proseguiamo oggi la pubblicazione; ed esso costituisce Ia più 
bella attestazione dell’operosità, della vitalità di questa nostra 
A.E.I. che ha saputo compiere il miracolo di amalgamare e 
coordinare l’attività dei singoli rappresentanti delle più dispa- 
rate categorie di elettrotecnici. 

Un altro tangibile segno della floridezza sociale, si avrà 
a giorni colla pubblicazione dell’Annuario 1928, il quarto della 
serie, dal quale apparirà il notevolissimo aumento nel numero 
di quei soci vitalizi che sono destinati a costituire sempre più 
la base sicura dell’edificio sociale. 

. Una nuova iniziativa accompagna questo fascicolo : un fo- 
glio volante con i programmi di attività delle singole Sezioni e 
della Sede Centrale : annunci di riunioni, programmi di gite, 
ecc, L'iniziativa potrà svilupparsi e riuscire per tutti assai utile 
a condizione che i segretari delle Sezioni siano sempre solleciti 
a comunicare all'Ufficio centrale tutti i programmi e tutte le 
notizie relative alla attività sezionale, e che i Soci si abituino 
ad aprire il giornale ed a ricercare il bollettino, appena ricevu- 
tolo. Creata la consuetudine, potrà anche il bollettino trovare 


Posto, In avvenire, nel corpo stesso del giornale, come praticano 
talune consorelle dell’estero. 


Variazione di rapporto sotto carico. 


L'argomento della regolazione della tensione nelle reti, fu 
to più volte nelle passate riunioni sociali, ma poichè si 
tratta di problema in pieno « divenire », la questione fu tutt'altro 
che esaurita. Così possiamo pubblicare oggi — con un notevole 
ritardo di cui l'Autore vorrà scusarci per le note ragioni — una 
comunicazione dell’Ing. PAGLIANI alla Sezione di Torino, 
nella quale è illustrato un tipo speciale di trasformatore a prese, 
combinato con una specie di regolatore ad induzione, il quale 
consente la variazione graduale, sotto carico, della tensione 
data al secondario. Accanto ai trasformatori a prese con com- 
i sviluppati Sopratutto in America, e dei quali L'Elet- 

ecnica già ebbe ad occuparsi (*), questo nuovo dispositivo, 
Studiato, costruito e sperimentato dall’Ing. Stragiotti, sembra 
degno della maggior considerazione. 


tratta 


Centrali termiche moderne. 


z Proseguiamo in questo numero la pubblicazione della me- 
oria dell'Ing. DALLA VERDE il quale ha saputo anche racco- 
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*) Vedasi L'Elettrotecnica, 5 Settembre 1926, pag. 561. 


LA TECNICA MODERNA O O O 
DELLE CENTRALI TERMOELETTRICHE 


A. DALLA VERDE 


Comunicazione alle Sezioni di Torino e di Milano 
12 aprile e 6 maggio 1927 
Continuazione, vedasi N. 3, pagina 49) 


Le figure 14--21 rappresentano alcune installazioni tipi- 
che a combustibile polverizzato. 

Nella fig. 14 è rappresentato l’impianto di polverizzazione 
della centrale di East River della New York Edison Co. Vi 
sono tre essiccatori‘a vapore e sei polverizzatori da 15 tonnel- 
late ora mossi da motori di 185 kW. Il polverizzato viene tra- 
sportato a mezzo di condutture ad aria compressa che attra- 
versano su un ponte la 14* strada e viene depositato nei silos da 
100 tonnellate. Le caldaie sono sei da 1760 m? con surriscal- 
datori da 320 m’ e preriscaldatori d’aria da 2685 m?. I focolari 
hanno un volume di 445 m° ed hanno le pareti raffreddate con 
tubi Murray. Le ceneri vengono eliminate dal fumo mediante 
due separatori in serie; e le scorie vengono trasportate pneuma- 
ticamente. 

Il sistema Lopulco di cui fig. 15, appartiene al tipo degli 
apparecchi individuali : la camera di combustione è a circolazio- 
ne interna d’aria (in altri tipi Lopulco si usano invece i tubi 
Murray) che è poi immessa nel focolare in parte col carbone 
(aria primaria) e in parte da apposite finestre (aria secondaria). 
Nella sua parte inferiore la camera è provvista di uno schermo 
a tubi d’acqua per assicurare il raffreddamento delle ceneri. 

I polverizzatori Raymond (Lopulco) v. fig. 16, sono del tipo 
a rulli. l 

La fig. 17 rappresenta un bruciatore Lopulco. 

L'impianto a carbone polverizzato della centrale di San 
Paolo a Roma appartenente alla Soc. Elettr. e Gas di Roma 
è stato costruito dalla Società Combustione Economica di Ge- 
nova ed è previsto per alimentare 12 caldaie Clarke e Chapman 
da 320 m° con 8 tonnellate ora di carbone avente il 20 % di 
umidità (v fig. 18). Il combustibile greggio passa dapprima 
attraverso due frantoi sgrossatori, e quindi entra nell’essiccatoio 
orizzontale costituito da un tamburo di 1400 mm di diametro, 
ruotante lentamente e provvisto nell’interno di alette mescola- 
trici. Carbone e gas caldi percorrono l’essiccatoio longitudinal- 
mente nello stesso senso. Il carbone essiccato passa ai silos 
di deposito, dai quali viene immesso ai quattro polverizzatori, e 
— una volta raggiunta la finezza voluta — - viene aspirato da due 
ventilatori e trasportato alla sala caldaie, (distante m 30 dall'edi- 
ficio di polverizzazione) insufflandolo in due cicloni Separatori. 
Da questi cicloni il carbone viene portato ai silos del polveriz- 
zato mediante una coclea trasportatrice, e l'aria depolverizzata 
ritorna ai ventilatori, funzionando così in circuito chiuso. Dai 
silos il carbone viene prelevato a mezzo di alimentatori a coclea 
a velocità regolabile e portato ai ventilatori carburatori che ne 
fanno un'intima miscela con l'aria primaria e la insufflano nelle 
camere di combustione attraverso agli ugelli bruciatori. 

La fig. 19 rappresenta l'’essiccatoio orizzontale adottato 
dalla Comb. Economica in detta centrale; mentre nella fig. 20 
è indicata la sezione schematica di un essiccatoio verticale della 
stessa Società: come si vede, un solo motore provvede al co- 
mando dell’elevatore, al movimento di rotazione dell'apparec- 
chio ed a quello del ventilatore aspiratore. 
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Il polverizzatore di cui fig. 21, pure della Combust. Eco- 
nomica, appartiene al tipo a pendoli. 


de 


Prima di finire questa rapida rassegna sulle caldaie, accen- 
neremo brevissimamente a qualche altra questione. 

Quasi tutte le centrali recenti hanno il tiraggio meccanico 
che è particolarmente adatto per le griglie moderne con 
economizzatori o preriscaldatori d’aria e per centrali a carico 
variabile; esso può essere ad aspirazione totale (nel quale si- 
stema tutti i prodotti della combustione passano per un venti- 
latore posto alla base del camino), oppure indotto (sistema nel 
quale solo una parte del fumo viene aspirata e poi cacciata 


— come in un eiettore — nel camino stesso richiamando il 
resto della massa). 
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Alle diverse condizioni di carico il regolatore agisce con la 
forza che gli deriva dalla dilatazione del tubo termostatico, in 
lega speciale a grande coefficiente di dilatazione, sulla valvola di 
controllo a doppia sede e completamente equilibrata. 

Con gli accumulatori di vapore, di cui quelli secondo i si- 
stemi Ruths e Marguerre sono i più conosciuti, si tende a risol- 
vere il problema di far seguire alle centrali termiche le fluttua- 
zioni del carico senza soverchio scapito del rendimento, come 
invece succede quando si lavora ad es. a regime forzato delle 
caldaie. Col sistema Ruths, nei serbatoi — separati dalla cal- 
daia — è accumulata dell’acqua surriscaldata sotto pressione. 
appena la pressione tende a diminuire, si sviluppa del vapore 
che concorre alla turbina. Se ne costruiscono di enormi, lunghi 
16 m, diam. 4 m, per portate orarie fino a 8000 kg di vapore. 

Negli impianti italiani, che sono connessi a reti alimentate 
da centrali idrauliche, le repentine fluttuazioni di carico non si 
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Fig. 14. — Impianto polverizzazione centrale East River a New York. 

a, elevatore — b, tramoggia — c, nastri — d, silos carbone greggio da 5000 T. — e; essiccatoio -— f, separa- 
tore magnetico — g, polverizzatore da 25 T/h — h, coclea — i, tubazione trasporto polverizzato — &%, silos pol 
verizzato — l, coclea — m, condotti aria primaria — n, aria secondaria — o, preriscaldatore aria --- p, ventilatore 
— q, primo raccoglitore di ceneri — r, ventilatore — s, secondo raccoglitore di ceneri — t, condotti del fumo. 

Negli impianti moderni ogni caldaia — oltre ai classici 


manometro e livello — è munita di strumenti per leggere le tem- 
perature dei gas, del vapore e dell'acqua in varii punti; i te- 
nori di CO., CO, N, H; le depressioni al focolare ; la produzio- 
ne di vapore; il consumo di carbone, ecc. 

In genere, agli strumenti indicatori, che sono raccolti in 
un quadro presso la caldaia alla portata dei fuochisti, vanno ac- 
compagnati quelli registratori, che si montano nell'ufficio del 
capo sala. 

La tendenza moderna di sostituire l’automatismo delle mac- 
chine all'opera manuale ed alla sorveglianza dell’uomo si è 
fatto sentire anche sul governo delle caldaie. Si costruiscono così 
apparecchi destinati a regolare automaticamente la combustione 
e la pressione in relazione alle variazioni del carico. Essenzial- 
mente essi consistono in un organo che traduce le variazioni di 
erogazione di vapore in variazioni di corrente elettrica, la quale 
agisce su relais speciali aventi ciascuno il proprio compito de- 
terminato : apertura delle serrande; cambio di velocità delle 
griglie o delle coclee del polverizzato; entrata in funzione del 
tiraggio meccanico, strozzamento dell’alimentazione, ecc. 

Pur senza ricorrere all’automatismo completo, le centrali 
che si costruiscono ora in Italia hanno tutte l'alimentazione au- 
tomatica delle caldaie; e si tende a introdurvi anche la regola- 
zione automatica della temperatura del vapore surriscaldato, che 
ad es. in Germania è universalmente impiegata. 

Fra i regolatori automatici di alimentazione ricordiamo 
quello « Copes » di cui alla fig. 22, basato sulla dilatazione d'un 
tubo metallico T inclinato per aumentarne la sensibilità e unito 
per mezzo di una leva adeguata ad una valvola di controllo V 
inserita sulla condotta d’alimento. Le estremità del tubo sono 
collegate luna alla camera d'acqua, l’altra alla camera di va- 
pore della caldaia. 
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fanno sopportare alle macchine termiche e quindi, salvo casi spe- 
ciali, questi accumulatori trovano difficilmente impiego, mentre 


‘ all’estero si sono rapidamente diffusi. 


Nelle centrali moderne il complesso di operazioni che va 
sotto il nome, invero poco felice, di manutenzione del carbone, 
(scarico dai vagoni o dalle chiatte, distribuzione nel deposito, 
prima frantumazione, trasporto ai silos delle caldaie © degli 
apparecchi di polverizzazione) si fa quasi completamente con 
mezzi meccanici: grue a ponte — carri a fondo apribile -— tra- 
sportatori a nastro, elevatori a tazze, ecc. , 

Altrettanto dicasi per il trasporto delle ceneri e scorte, per 
il quale è inoltre molto promettente il sistema idraulico (nella 
centrale di San Ouen presso Parigi le scorie cadono in un cana- 
letto con pendenza 2 % e vengono trasportate dall'acqua IN 


una vasca dalla quale sono estratte a mezzo di una benna). 


Progressi nella costruzione delle turbine a vapore. 


Non ci occuperemo qui dei motori Diesel i quali — benchè 
abbiano raggiunto potenze fino a 12 000 kW — sono finora 1m- 
piegati raramente nelle moderne supercentrali, mentre pare pos- 
sano trovare un favorevole campo nelle centrali più modeste, 
Sopratutto in vista della rapida messa in marcia. na 

L'industria delle turbine a vapore si può dire cominci 
nel 1900, con i primi gruppi da 2000 + 3000 kW ; nel 1914 Sì 
parlava di 30 000 kW come di un massimo; l’anno scorso S! € 
arrivati a 90 000 W; e sono in costruzione gruppi da 160 000 
e persino 208 000 kW! l P 

Questo rapidissimo e gigantesco aumento di potenza . 
portato alla soluzione di problemi grandiosi e nuovi. Le proprie 
tà fisiche dei materiali hanno dovuto essere sottoposte ad esam! 
diligenti e, come detto, nuove leghe si dovettero trovare, sopra- 
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tutto per le palette sottoposte alle alte temperature : l’acciaio al 
nichel-cromo per le alte pressioni si è dimostrato come il più 
adatto, mentre per le parti a bassa pressione dove c’è pericolo di 
corrosioni per il vapore umido si adotta l'ottone ed ora va diffon- 
dendosi una lega in manganese-rame. 

Tutti i dettagli costruttivi sono stati sottoposti a molteplici 
revisioni ed innovazioni. 

La forma delle palette è stata studiata con cura ed il loro 
attacco sopratutto ha formato oggetto di ricerche e di brevetti. 

Anche la costruzione dei dischi e dei tamburi segue ora 
concetti differenti dalle prime macchine. 


Fig. 15. — Impianto Lopulco. 


A, silos del carbone greggio — B, essiccatoio a gravità riscaldato dai gas uscenti 
dalla camera di combustione — C, ventilatore dell’essicatore — D, polverizzatore 
Raymond a rulli pendolari e separazione per mezzo dell'aria — E, aspiratore — 
È collettore ciclone — G, trasportatore a vite — H, tramoggia del carbone polve- 
Nizzîto — I, distributori — J, ventilatore dei distributori — K, iniettori-bruciatori 
— L, camera di combustione — M, porte di presa dell’aria secondaria — N, orifizi 
di combustione dell’aria secondaria nel focolaio dopo circolazione nelle pareti — 
O, schermo a tubi d'acqua — P, cinerario — Q, caldaia — R, economizzatore -— 
S, ventilatore di tiraggio — T, camino. 


Per resistere alla spinta assiale prodotta dal vapore nella 
Sua espansione, anzichè i vecchi supporti di spinta costituiti da 
Numerosi anelli, ingombranti e poco sicuri, si adottano quasi 
universalmente quelli a settori o pattini oscillanti, costruiti in 
base ai concetti dell'Osborne Reynolds e del Michell; secondo 
t quali è possibile di aumentare sensibilmente il carico speci- 
fico e diminuire il coefficiente di attrito mantenendo un sottile 
Strato d'olio ininterrotto fra le superfici di attrito, ciò che si 
ottiene prevedendole leggermente inclinate l'una rapporto al- 
laltra. La corrente d'olio è ottenuta mediante il movimento 
Stesso delle due superfici in contatto, che convergono nel senso 
del movimento e producono un effetto di risucchio. Per realiz- 
zare l'inclinazione delle superfici, i pezzi portanti i cuscinetti 
Sono divisi in parecchi settori e possono oscillare attorno ad un 
a d'appoggio prendendo spontaneamente l'orientamento vo- 
Per le tenute si sono abbandonati i vecchi tipi a carboni e 
adottato quasi esclusivamente quelli a labirinto, per lo più me- 
tallico ; ed il vapore di fuga è ricondotto a lavorare sulla parte 
a bassa pressione. 

„La regolazione — affidata per lo più a servomotori ad olio 
— € andata sempre più perfezionandosi : oltre alla regolazione 
Per strozzamento, semplice e sicura — si va diffondendo quella 
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a parzializzazione del numero di luci d’entrata, (resa possibile 
dall’eliminazione della parte a reazione per i primi salti) che 
permette di utilizzare il salto termico totale anche a carico 
ridotto. 

Le figure 23, 23-a, 23-b, 23-c, rappresentano il sistema 
adottato dalla Società Franco Tosi per la regolazione della tur- 
bina da 25 000 + 30 000 kW della centrale di Turbigo. 


Fig. 16. — Polverizzatore Raymond. 


I dispositivi di sicurezza contro gli eccessi di velocità si 
sono perfezionati e così pure dicasi di quelli contro gli eccessi 
di pressione e delle valvole automatiche di scappamento per 1 
casi di vuoto difettoso al condensatore ; per quanto con le grosse 
unità si preferisca fermare la macchina piuttosto che funzionare 
a scappamento libero. 
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Fig. 17. — Bruciatore Lopulco. 


A, arrivo del combustibile polverizzato — B, raccordo a giunto di dilatazione 
— C, diffusore — D, E, porte d’ammissione d'aria indotta con dispositivo di re- 
golazione — F, iniettore a vapore per soffiamento di soccorso — G, tubazione per- 
mettente l'introduzione d'olio pesante per facilitare l'accensione all'avviamento. 


Per aumentare la sicurezza d'esercizio si sono escogitati 
anche (ad es. dalla Brown Boveri) dispositivi di protezione, 
(analoghi alla protezione differenziale degli alternatori) chia- 
mati controllori di pressione e basati sul fatto che la massima 
parte degli inconvenienti che si manifestano in una turbina 
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(usure delle palette, rotture delle stesse, cattiva tenuta, pene- 
trazione d’acqua, ecc.) provocano una modificazione nella di- 
stribuzione normale della pressione lungo la macchina. Il con- 
trollore di pressione si compone d'un asse mobile nel senso della 
lunghezza sul quale le differenti superfici del rotore sottomesse 
alla pressione sono riprodotte in un certo rapporto e sono — 
mediante appositi canali — sottoposte alle stesse pressioni. In 
condizioni normali le spinte si equilibrano; in caso di guasti, 


l'equilibrio è rotto, e l'apparecchio si sposta provocando la 
chiusura delle valvole d'ammissione. 
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Nei condensatori moderni si raggiungono vuoti elevatissimi, 
persino del 98 per cento ed enormi dimensioni perfino di 8000 
m? di superficie. Scomparsi quasi totalmente quelli a miscela 
(che non permettono l’impiego del condensato per l’alimenta- 
zione), in quelli a superficie si sono perfezionati tutti i dettagli 
costruttivi come tubi, come tiranti, casse d’acqua, ecc.; si è 
studiato il movimento più tavorevole del vapore (ad es. i con- 
densatori a flusso radiale della Westinghouse (fig. 24). I con- 
densatori attuali sono divisibili in due parti, sì da poter funziona- 
re con una metà mentre l’altra è in revisione (fig. 25). Per le 
grosse macchine si vanno adottando ora i condensatori multipli 
e verticali, anzichè orizzontali. L’estrazione dell’aria è normal- 
mente affidata ad eiettori a vapore anzichè alle pompe a stan- 
tuffo o rotative. Il funzionamento dei condensatori viene con- 
trollato in esercizio da una serie completa di strumenti. 
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Passiamo ora rapidamente in rassegna i vari tipi di tur- 
bine a vapore che si sono affermate nella pratica; — essi pos- 
sono suddividersi come segue, a seconda del modo con cui l'e- 
nergia termica del vapore si trasforma in energia cinetica ; 

Turbine ad azione ad un solo salto di velocità; il prototipo 
è la turbina Laval: date le fortissime velocità periferiche neces- 
sarie con questo tipo, esso è limitato alle piccole potenze. 

Turbine ad azione a vari salti di pressione : tipo Rateau e 
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Fig. 18. — Centrale San Paolo a Roma. 


Zoelly costruiti in Europa ad es. dalla Siemens, dalla Escher € 
Wyss, ecc. Caratteristica di questo tipo è la ripartizione della 
pressione su vari salti costituenti altrettante turbine elementari, 
il cui numero è scelto in modo da avere delle velocità periferiche 
praticamente ammissibili. î 

Turbine ad azione a vari salti di velocità, tipo Curtiss, C0- 
struite dalla General Electric Co, dalla A. E. G., ecc., nelle 
quali la prima ruota mobile utilizza solo una parte dell energia 
cinetica. Il flusso di vapore uscente con una velocità ancorà 
considerevole viene ripreso da una serie di palette fisse 0 di- 
rettrici che lo mandano sulla seconda ruota mobile, dove un al- 
tra parte della sua energia cinetica viene utilizzata e così v!a. 
Le grandi turbine moderne ad azione sono per lo più miste : 
Curtiss e Zoelly. 


Turbine a reazione: tipo Parsons e Westinghouse nelle 
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quali, come è noto, il salto termico totale è convertito in energia 
cinetica parte nelle palette fisse e parte in quelle mobili; il 
loro modo di funzionare è analogo a quello delle turbine idrau- 


liche Francis. 
Le turbine a reazione pura vanno cedendo il campo alle : 
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Fig. 19. — Essiccatoio orizzontale Comb. Economica. 


, Turbine miste ad azione e a reazione, costruite in questi 
ultimi anni dalla Westinghouse, dalla Brown Boveri, dalla Fran- 
co Tosi, ecc. In esse la parte ad alta pressione è costituita to- 
talmente o parzialmente da elementi ad azione in serie di ve- 
locità; e la media e bassa pressione è a reazione. Questo siste- 
ma di costruzione migliora il rendimento termodinamico della 


Fig. 20. 


— Essiccatoio verticale Comb., Economica. 
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I salti e piccole velocità del vapore, che si di- 
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stinguono per la loro palettatura specialmente robusta e per 
l'ottimo rendimento. 

Fra i vari tipi di turbina sono meritevoli di menzione le 
turbine Ljungstròm radiali a reazione costituite da due ruote por- 
tanti ciascuna una serie di anelli concentrici formati dalle pa- 
lette. Il vapore ad alta pressione è introdotto al centro delle 
ruote, nello spazio libero formato dall’anello interno, e si espan- 
de radialmente attraverso le corone di palette. Ogni anello di 
palette d’una ruota si sposta nell’intervallo fra due anelli con- 


Fig. 21. — Polverizzatore Combustione Economica. 


secutivi dell'altra ruota ; le due ruote girano — con la stessa ve- 
locità di rotazione — ma in senso contrario, le palette dell’una 
servendo da direttrici per l’altra e viceversa. Sugli estremi dei 
due assi sono calettati due alternatori. La velocità relativa tra 
palette direttrici e palette ricevitrici è doppia di quella che sa- 
rebbe se le direttrici fossero fisse e la energia trasformata è 
quadrupla. Si intuisce quindi che le dimensioni di queste turbine 
devono essere ridottissime. Pare che le grandissime difficoltà 
costruttive inerenti a questo tipo di turbine siano state bene 
superate (fig. 26). Attualmente si installano — anche in Italia 
— unità di questo tipo da 12 000 + 15 000 kW. 


Fig. 22. — Schema regolatore « Copes. 


T, tuba termostatico — V, valvola di controllo. 


In linea di massima possiamo dire che le turbine ad azione 
hanno dimensioni minori di quelle a reazione ed anche di quelle 
miste, ma hanno anche — generalmente parlando — un minor 
rendimento. l , 

Le prime turbine a reazione costruite erano facilmente 
soggette a guasti nelle palette (la così detta insalata) sopratutto 
per la lunghezza esagerata dei tamburi, e per la complicata 
costruzione degli involucri. Questa facilità di guasti è andata 
sparendo nelle costruzioni moderne, con involucri lisci e sopra- 
tutto con tamburi più corti quali usati nelle turbine a più cilindri. 

Perchè, prescindendo dalle turbine Ljungström, che si 
differenziano da tutte le altre — le turbine si possono ancora 
classificare a seconda che sono ad uno o a più cilindri (o cap- 
sule). 
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Le turbine ad un cilindro si costruiscono fino a potenze 
medie di 15 000-- 20 000 kW dalla maggioranza dei costruttori ; 


VALVOLA D'AMMISSIONE PRINCIPALE 
FINO A piENO ICO NORMAI 


J VALVOLA D'AMMISSIONE 
DI Pi i] SU CARICO 


4° VALVOLA D'AMMISSIONE 
1° VALVOLA  DAMMISS.ONE 


PRINCIPALE FINO A 3/4 


DI CAF. TO. 


Fig. 23. — Regolazione turbina Tosi. 


per quanto alcuni, ad es. la Gen. El. Co., le impieghino anche 
per potenze molto elevate : fino a 50 000 kW. Ed invero benchè 
le macchine monocilindriche siano molto più semplici e meno 
ingombranti, e quindi meno costose ; hanno l'inconveniente che 
oltre certi limiti di potenza, il loro rendimento necessariamente 
diminuisce, non potendosi ottenere i rapporti ottimi fra la ve- 
locità del vapore e quella periferica delle ruote, il cui numero 
per evidenti ragioni costruttive non si può aumentare come si 
dovrebbe. 

Si è così ritornati ad un tipo che era stato abbandonato, 
cioè alle macchine a più cilindri, i quali possono essere tutti 
coassiali (« tandem compound ») oppure su assi paralleli 
(« cross compound »). 

Mentre la prima soluzione è in generale seguita dai co- 
struttori europei, gli americani preferiscono la seconda, che del 
resto si impone quando si superano i 60 000 kW, perchè altri- 
menti si avrebbero alberi troppo lunghi. Quando dunque si 
parla di gruppi di 90 000, di 160 000 KW ed oltre, non si deve 
pensare ad una sola macchina, bensì ad aggregati di più macchi- 
ne, unite solo dal flusso di vapore — che, ad esempio, percorre 
in un cilindro la parte ad alta pressione é in altri due quella a 
bassa — ma con generatori elettrici che possono anche essere 
indipendenti. 

Così il gruppo da 208 000 kW che la Gen. El. Co., ha in 
costruzione per la centrale di Hammond, è composto di tre ele- 
menti: uno da 76 000 kW ; e due da 62 000 kW. Questi ultimi 
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hanno inoltre sullo stesso albero due alternatori da 4000 kW per 
i servizi ausiliari. 


Nella fig. 27 è rappresentata una turbina da 50 000 kW 
a 1500 giri della Brown Boveri, del tipo « tandem compound » 
a tre cilindri, misto ad azione e reazione. Come si vede le spin- 
te assiali sono quasi eliminate, mediante uno studio opportuno 
del flusso di vapore, che nelle parti ad alta e media pressione 
è diretto in senso opposto e in quello a bassa è suddiviso in 
due parti pure opposte. Si ottiene così anche un’ampia sezione 
di passaggio per lo scarico al condensatore, e l’eliminazione 
dei tamburi equilibratori. 


Fig. 23-A. — Regolazione turbina Tosi. 


Simili sono le turbine Tosi da 25 000 e 15 000 kW delle 
figure 28 e 29. l L 
Del tipo « cross compound » daremo una illustrazione più 
avanti, parlando del gruppo a 160 000 kW. ui 
| Con queste grosse unità e con gli accorgimenti tecnici prl- 
ma accennati, si è portato il rendimento totale dal 70 % delle 
prime macchine sino all’85 e persino all’87 %. 
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Progressi nella costruzione dei turbo alternatori. 


Di pari passo allo sviluppo delle turbine a vapore è pro- 
ceduto quello degli alternatori : abbiamo già detto dell’alterna- 
tore Gen. EI. da 76 000 kW per la turbina tripla di 208 000 
kW. ma in America ne è già stato ordinato uno da 105 000 kW 
a 1500 giri ed è in costruzione uno da 88 000 kW a 1800 giri. 

In Europa fra i turbo alternatori più grandi citiamo : quelli 
da 60 000 KVA a 1500 giri della centrale di Genevilliers, quelli 
da 62 500 KVA a 1000 giri della centrale di Goldenberg nella 
Renania; quello da 43 200 kV a 1500 giri in corso di costruzio- 
ne a Turbigo ; ed infine uno Ganz da 34 000 kVA a 3000 giri. 
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La velocità critica del rotore (cioè la velocità alla quale — 
per qualsiasi inflessione della linea elastica — le forze centri- 
fughe che sollecitano il rotore fanno equilibrio alle reazioni 
elastiche) costituisce il vero limite all'aumento di lunghezza. 

Nelle macchine a quattro poli si lavora con alberi rigidi; 
cioè la velocità critica è superiore (di circa il 20 per cento) a 
quella normale d'esercizio, e si dimostra che la lunghezza mas- 
sima del rotore (con diam. di 2 m) non può eccedere 4,5 m 
cui corrisponde una potenza di circa 100 000 kVA. 

Nelle macchine a due poli invece la velocità critica è per 
lo più compresa fra il numero di giri normale e quello metà. 

Fissando questa velocità critica ad es. in 1800 giri, si 


3° VALVOLA D'AMMISSIONE 
- DI PRIMO SOVRACCARILU 


2° VALVOLA D'AMMISSIONE PRINCPALE 
FINO A PIENO CARICO NORMALE 


4° VALVOLA D'AMMISSIONE 
DI SECONDO SOVRACCARICO 
«= ————__————————— 


4° VALVOLA D'AMMISSIONE FHINCIPALE 


FINO A ya DI CARICO 


Fig. 23-B. — Regolazione turbina Tosi. 


i La tendenza moderna è verso l'abbandono del tipo a sel 
Poli, sopratutto per l'ingombro e per la difficoltà di lavorazione 
e di trasporto, 
con Dole macchine moderne, con 650 amp./cm nello statore, 
velocità ul massime nell’intraferro di quattro kgauss; con 
massi periferiche massime di 160 m/1”, si ricava che la 

Issima potenza ricavabile per metro di lunghezza del rotore 

‘ Per due poli: 13 000 KVA; per quattro poli: 26 000 KVA. 
cui le p lunghezza del rotore è legata a varie considerazioni, di 
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queste macchine così lunghe e così potenti, è imponente. Ad es. 
un alternatore da 40 000 kVA con il 97 % di rendimento, 
ha 1200 kW di perdite, equivalenti a 288 calorie, sufficienti a 
riscaldare di 100° circa tre litri d'acqua al secondo. 

Questo problema è stato brillantemente risolto in varii modi 
di cui forse il più tipico è il sistema della ventilazione radiale 
multipla (vedi fig. 30) studiato dalla Westinghouse. 

L'aria viene introdotta agli estremi della macchina aspi- 
randola mediante le solite palette calettate sullo stesso asse; 
o, nelle grandissime macchine, ad un solo estremo, soffiandola 
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stituire, per la ventilazione, l’aria con idrogeno. Esperimenti 
fatti anche dalla Gen. El. Co. porterebbero a risultati ottimi : 
sia per la riduzione delle perdite di ventilazione in causa della 
minore densità del mezzo; sia per la riduzione del salto ter- 
mico necessario a smaltire il calore, in ragione della maggiore 
conduttività termica dell'idrogeno (circa 7 volte maggiore che 
quella dell’aria); sia per l'annullamento degli effetti corona. 
Sembra che con questo sistema si possa ottenere una sopracca- 
ricabilità delle macchine fino al 30 %, pur aumentando la du- 
rata utile degli isolanti, ed il rendimento. Evidentemente vi 
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Fig. 23-C. — 


attraverso un ventilatore separato, che ha miglior rendimento 
e permette di non esagerare nella lunghezza dell’albero. Essa 
viene condotta assialmente, attraverso adatti canali praticati 
nella carcassa, a sboccare in varii passaggi paralleli, percorre 
radialmente il pacco lamellare, ripassa assialmente Iungo l’in- 
traferro per uscire ancora radialmente da altri canali. 


Fig. 24. — Condensatore Westinghouse. 


Le enormi quantità d'aria richieste ‘in un’ora passa attra- 
verso un turbo una quantità d'aria equivalente in peso alla in- 
tera macchina) devono essere accuratamente filtrate, per impe- 
dire che in breve tempo la polvere si depositi sugli avvolgi- 
menti. I filtri attuali sono quasi tutti metallici. 

Per eliminare questi filtri ed i complicati e costosi canali 
per l’aria fredda e calda, in molti casi si adotta la circolazione 
dell'aria in circuito chiuso, raffreddandola attraverso veri ter- 
mosifoni (v. fig. 31) con acqua che si può utilizzare poi nel ciclo 
termico con vantaggio di qualche decimo di percento nel ren- 
dimento globale. Questo sistema ha anche il vantaggio di eli- 
minare i pericoli d'incendio, ai quali nell'altro caso si ovvia 
ad es. con opportune serrande e bombole di anidride carbonica 
inserite nei condotti dell’aria, comandabili a mezzo di relais. 

Il Dott. Pohl dell’A.E.G. ha recentemente proposto di so- 
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sono varie difficoltà da superare, specialmente per la tenuta, 
ma riteniamo imminente l’entrata nella pratica di questo me- 
todo di raffreddamento. 


Fig. 25. — Condensatore Tosi 2800 m?. 


Per quanto riguarda il lato costruttivo, accenneremo che 
il rotore — nei tipi a 2 poli — è generalmente, salvo casi spe- 
ciali, in un pezzo unico con l’albero, e in acciaio speciale, per 
lo più al nichel; invece nei tipi a 4 poli per lo più l’albero è 
separato dalla crociera (eccetto nelle costruzioni Ganz). Gli 
avvolgimenti del rotore generalmente sono in bobine piatte iso- 
late in mica e compundate e vengono allogati in scanalature 
longitudinali, radiali o parallele (quest'ultime ricavate mediante 
frese multiple) rivestite a loro volta di micanite. Per ostaco- 
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lare poi gli effetti della forza centrituga, in luogo dell’ordina- però costruisce gli statori, anche per le macchine più grandi, 
ria nastratura con filo metallico, si usa spesso rivestire gli in un solo pezzo; le cave per l’avvolgimento in molti casi hanno 
estremi del rotore con due cappe in acciaio non magnetico, fa- delle forme speciali per aumentare la reattanza interna e di- 
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Fig. 26. — Turbina Ljiingstrom. 


naate smontabili in caso di riparazioni (v. fig. 32 rappre- 

ci ud a fasi di lavorazione di un rotore Siemens). Que- 

ai imento non è necessario nel caso di scanalature pa- 

i anto uni dell’avvolgimento induttore può essere 

Assedio ra (Ganz) per migliorare il raffreddamento ed au- 
sicurezza nel caso di savratensioni. 


Fig. 27. — Turbina Brown Boveri 50.000 kW. 


103 P -26 


Le figg. 33 e 34 rappresentano dei rotori di costruzione 
anz a due e quattro. poli. i 
Lo statore è di regola in due o quattro pezzi; la Ganz 
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minuire la corrente di corto .circuito, sopratutto nei casi in cui dotte dalle correnti parassite sia nel rame e nel ferro attivo 
questa proprietà non sia in contrasto con il desiderio di otte- che nel materiale inattivo. 

nere una notevole stabilità di marcia dell’alternatore in regimi Le perdite prodotte dai flussi di dispersione frontali rap- 
presentano una notevole percentuale del totale e ultimamente 
l’A.E.G. è riuscita a ridurle applicando uno schemo circolare 


Fig. 29. — Vista turbina Tosi 25 000 -- 30000 kW. 


- di carico capacitivo, cioè su lunghe linee ad altissima tensione, 
stabilità che — come è noto — è tanto maggiore quanto mi- 
nore è la reattanza. In ogni modo, per ovviare agli effetti mec- 


Fig. 32. — Rotori alternatori Siemens. 


lamellato sulle fronti dello statore, schermo nel quale si in- 
canala quasi tutto il fiusso di dispersione che altrimenti si chiu- 
derebbe sulla carcassa. 


Fig. 30. - Ventilazione radiale turbo-alternatori. 


canici dei corti circuiti, le testate degli avvolgimenti devono 
essere accuratamente e solidamente amarrate (v. figg. 35 e 36). 
Per le tensioni si va da 6000 a 18 000 volt. 


o D 


Fig. 33. — Rotori Ganz a 2 poli. 


Con questi e simili accorgimenti e con l'introduzione del- 
l'idrogeno come ventilante, non è fuori posto attendersi in un 
prossimo avvenire dei rendimenti sull'ordine del 98,5% +99% 


* 


NT 


Come esempio d'uno di questi moderni colossi dell’indu- 
Stria, ci siamo riservati di descrivere brevemente la turbina 
da 160 000 kW che la Brown Boveri ha in costruzione per la 
centrale di Hell Gate della United Electric Light e Power Co. 
New York. 

i I In causa del poco spazio disponibile in centrale la turbina 
Il rendimento di queste grosse macchine è salito al 97 % è costruita non con tre, ma con due soli cilindri affiancati 0 
ed oltre. Una buona parte delle perdite appartiene alle così « cross compound » (v. figg. 37 e 38) come turbina a reazione 
dette « perdite supplementari » che sono essenzialmente pro- pura. Il vapore all'ammissione è a 18 kg/cm? e 325°. Il rotore 
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Fig. 35. — Statore alternatore Ganz. 


Fig. 36. — Statore Ganz. 
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della parte ad alta gira a 1800 giri e sviluppa 75 000 kW ; la 
parte a bassa pressione ha una velocità di 1200 giri-e sviluppa 
85 000 kW. Sono previste due estrazioni di vapore per ri- 
scaldare fino a 115° l’acqua d’alimento; la quantità di calore 
assorbita per kWh è di 2975 calorie, cui corrispondono 4,69 kg. 
di vapore. 


Fig. 37. — Turbo da 160000 kW. 


Le ultime palette mobili sono lunghe 90 cm. ed hanno 
una velocità periferica di 300 m/1”. 

La regolazione si fa a mezzo di 4 valvole montate su un 
supporto speciale e comandate a pressione d'olio. 

Gli alternatori sono costruiti per una potenza permanente 
totale di 188 200 kVA a 13 800 volt e 60 periodi. 


Fig. 38. -- Turbo da 160000 kW. 


La ventilazione è assicurata da due ventilatori speciali, 
trascinati dagli alternatori, che spostano ciascuno 75 mc. di 
aria al secondo. 

Il peso totale della turbina è di 730 tonn. ; quello dell’al- 
ternatore per la turbina ad alta è di 190 tonn. e quello dell’al- 
tro alternatore 250 tonn.; in totale quindi 1170 tonnellate. 

(Continua). 
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LA REGOLAZIONE GRADUALE SOTTO 
CARICO DEL RAPPORTO DEI GRANDI 
TRASFORMATORI AD ALTA TENSIONE, 


CON L’AUTOTRASFORMATORE STRA- 
GIOTTI œo O o O O 


F. PAGLIANI 


O O 


Comunicazione alla Sezione di Torino 


3 maggio 1927 


L'estendersi delle reti di distribuzione dell'energia elettri- 
ca e l'opportunità degli scambi di energia fra reti diverse, ren- 
dono sempre più interessante .il problema della variazione sotto 
carico del rapporto dei trasformatori, sia per la regolazione lo- 
cale della tensione indipendentemente da quella delle centrali 
generatrici, sia per disciplinare gli scambi di energia fra reti 
intercomunicanti senza vincolare i regimi di funzionamento 
delle reti stesse. 

Il sistema più pratico e più comunemente adottato per la 
regolazione del rapporto di trasformazione, nel caso di potenze 
notevoli e di tensioni elevate, è quello dei trasformatori a prese 
multiple; tuttavia lo spostamento sotto carico delle connessioni 
da una presa all’altra è stato finora ottenuto con dispositivi al- 
quanto complicati e costosi, la cui applicazione al disopra di un 
certo limite di tensione richiede particolari artifici, e che non 
consentono una regolazione graduale del rapporto di trasforma- 
zione, ma ne dànno tanti valori quante sono le prese di rego- 
lazione. 

L’Ing. Pietro Stragiotti, avendo avuto occasione di stu- 
diare a fondo il problema in parecchi casi interessanti, ne ha 
dato una soluzione che, mentre è notevolmente più semplice 
ed economica di quelle finora adottate, ha dei pregi intrinseci 
veramente degni di rilievo, quali essenzialmente la regolazione 
graduale del rapporto di trasformazione, l'assenza di variazioni 
brusche di regime e conseguenti disturbi, la possibilità di ap- 
plicazione senza limiti di tensione e di potenza. 


Fig. 1. 


Caratteristica fondamentale del sistema Stragiotti è un 
autotrasformatore a rapporto gradualmente variabile, che viene 
inserito fra due prese successive di un ordinario trasformatore, 
e, mentre fornisce i rapporti di trasformazione intermedii a 
quelli corrispondenti alle prese stesse, consente il trasporto 
delle connessioni ad un’altra coppia contigua di prese senza 
interrompere la corrente erogata. 

Autotrasformatore a «rapporto variabile. — Esso ricorda 
nella sua disposizione costruttiva, rappresentata schematicamen- 
te nelle figure 1 e 2, un regolatore ad induzione, essendo come 
quest'ultimo costituito da una carcassa statorica, e da una car- 
cassa rotorica col relativo meccanismo di comando a vite senza 
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fine, e gli anelli di contatto c, d, e. Fra gli anelli c e d è in- 
serita la sezione di avvolgimento rotorico 11, e fra gli anelli 
d ed e la sezione III. Le sezioni lI e III hanno egual numero 
di spire, e sono avvolte e connesse in modo che una stessa cor- 


rente attraversandole entrambe genera dei flussi magnetici op- 
posti. 


L'avvolgimento statorico è anch’esso diviso in due sezioni 
I e IV, ciascuna con numero di spire eguale ad ogni sezione 
rotorica. La sezione I è inserita fra il morsetto X e le spazzole 
dell'anello c, e la sezione [V fra le spazzole dell'anello e e il 
morsetto Z. Il terzo morsetto Y dell’apparecchio è collegato 
alle spazzole dell’anello d, cioè al punto intermedio fra le se- 
zioni rotoriche II e III : l'insieme dei collegamenti è rappre- 
sentato in modo più schematico nella figura 3. 

Le sezioni statoriche 7 e IV sono avvolte e connesse in 
modo che se una stessa corrente circola fra i morsetti X e Z. 
genera nella carcassa statorica due flussi concordanti mentre, 
come si è detto, nelle stesse condizioni, i due flussi rotorici 
dovuti alle sezioni Į] e II sono opposti, ed in valore assoluto 
eguali fra loro ed ai flussi statorici. I flussi rotorici sono poi 
variamente concatenati con quelli statorici a seconda della po- 
sizione del rotore rispetto allo statore, cioè a seconda dell’an- 


golo 2 che l’asse magnetico M M del rotore forma con l’asse 
magnetico N N dello statore. 


Fig. 3. 


Le stesse relazioni tra i flussi rotorici e statorici si avranno 
applicando ‘fig. 3) una tensione alternata V fra i morsetti X 
e Z. In particolare vi sarà una posizione del rotore (2 = 0°). 
nella quale il flusso generato dalla sezione rotorica II si eliderà 
col flusso generato dalla sezione statorica ] mentre il flusso 
generato dalla sezione rotorica lI si sommerà aritmeticamente 
col flusso generato dalla sezione statorica IV. Nella posizione 
del rotore diametralmente opposta alla precedente (x = 180°) 
si sommeranno invece i flussi delle sezioni / e II, e si elide- 
ranno i flussi delle sezioni III e IV. 


Febbraio 1928 


Nelle posizioni intermedie del rotore, i flussi rotorici si 
possono immaginare scomposti ognuno in due componenti: una 
nella direzione dell'asse magnetico statorico N N, l’altra in di- 
rezione ortogonale. Delle due componenti nella direzione N N 
quella dovuta alla sezione /7 sarà proporzionale a — cos z, e 
quella dovuta alla sezione /// sarà proporzionale a + cos z: 
entrambe si sommeranno algebricamente con i flussi statorici. 
Le due componenti ortogonali alla direzione N N potranno ve- 
nire annullate con un avvolgimento statorico O (fig. 2) in qua- 
dratura con gli avvolgimenti statorici I e IV. chiuso in corto 
circuito e di debole resistenza ohmica. Più propriamente dette 
componenti ortogonali, eguali ed opposte quando nelle sezioni 
Il e Il] circola la stessa corrente, differiscono di valore quando 
nelle sezioni suddette circolano delle correnti diverse, cioè alla 
chiusura del circuito fra il morsetto Y ed uno dei morsetti X 
e Z: la loro risultante viene appunto compensata dall’avvolgi- 
mento 0. i 

Chiamando S il numero delle spire di ogni sezione di av- 
volgimento, la porzione di circuito X Y sarà equivalente ad un 
avvolgimento con numero di spire eguale a S — S cos z, e la 
porzione di circuito Y Z sarà equivalente ad un avvolgimento 
con numero di spire eguale a S + S cos z, mentre l'intero trat- 
to X Z sarà equivalente ad un avvolgimento con numero di 
spire costante ed eguale a 2 S. 


Fig. 4. 


ll comportamento dell’apparecchio sarà perciò equivalente 
a quello dell’autotrasformatore rappresentato schematicamente 
nella figura 4, con avvolgimento di numero di spire eguale a 
2 S; la tensione V’ fra i morsetti Y e Z varierà con l'angolo 2 
fra il valore V per x = 0° e il valore O per z = 180°, e 
Senza Interrompere il circuito, nè richiedere artifici di commu- 
tazione, ciò che non si potrebbe ottenere con un autotrasfor- 
matore ordinario. 


. Applicazione ad un trasformatore monofase a prese mul- 
liple. — Lo schema della fig. 5 mostra l'autotrasformatore 
Stragiotti inserito fra due prese successive n — 1, n di un 
avvolgimento, primario o secondario, di un trasformatore mo- 
nofase, i cui morsetti di linea sono U e Y. Se le prese sono 
derivate dal circuito secondario, alle diverse posizioni del ro- 
tore dell'autotrasformatore Stragiotti corrispondono tutti i va- 
lori della tensione secondaria compresi fra il valore corrispon- 
dente alla presa n — 1 e quello corrispondente alla presa n. 
Analogamente, se le prese di regolazione sono derivate dal- 
avvolgimento primario, l’effetto dello spostamento del rotore 
Stesso Sarà equivalente alla variazione per gradi minimi del nu- 
Mero di spire primarie fra quello corrispondente alla presa 
"— 1 e quello corrispondente alla presa n. 
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Si consideri ora la posizione del rotore nella quale 2 = 0°: 
in tale posizione le sezioni di avvolgimento / e JI generano 
flussi eguali ed opposti, e perciò, mentre la tensione fra 1 mor- 
setti U e Y è quella corrispondente alla presa n — 1, la reat- 
tanza complessiva del tratto di circuito X Y, formato appunto 
dalle sezioni / e //, è praticamente nulla: è come se il mor- 
setto Y fosse direttamente collegato alla presa n — 1, ed at- 
traverso a questa presa passerà tutta la corrente attiva. Per 
contro le sezioni di avvolgimento II e IV generano flussi con- 
cordanti, e presentano insieme la reattanza massima, corri- 
spondente al numero di spire 2 S: attraverso ad esso, e quindi 
per la presa n, circola la sola corrente magnetizzante dell’auto- 
trasformatore. E° chiaro che in queste condizioni si può stac- 
care il morsetto Z dalla presa n e collegarlo alla presa n — 2, 
interrompendo e ristabilendo la corrente magnetizzante sud- 
detta : l’apparecchio si trova così in condizioni di effettuare la 
regolazione fra la presa n —1 e la presa n — 2, nel senso di 
diminuire ulteriormente il numero di spire dell’avvolgimento 
del trasformatore principale. Analogamente, nella posizione 
del rotore in cui z = 180°; risultano in opposizione le sezioni 
Ill e IV, con reattanza complessiva praticamente nulla, e tutta 
la corrente attiva passa per la presa n: invece le sezioni / e 
II, 1 cui flussi sono concordanti, presentano la reattanza com- 
plessiva massima, e per la presa n -— 1 passa la sola corrente 
magnetizzante dell’autotrasformatore. Si può così staccare il 
morsetto X dalla presa n — 1 e collegarlo alla presa n + 1, 
nel senso di aumentare il numero di spire del trasformatore 
principale inserite in circuito, 

Poichè nei grandi trasformatori per tensioni elevate la 
regolazione viene effettuata per una frazione relativamente pic- 
cola della tensione di esercizio, e l’intervallo di regolazione si 
può ulteriormente frazionare con un numero conveniente di 
prese, è chiaro che la regolazione di un trasformatore della 
potenza di alcune migliaia di KVA si può effettuare con un auto- 
trasformatore Stragiotti della potenza di qualche decina di kVA, 
e quindi con spesa moderata e diminuzione di rendimento pres- 
sochè trascurabile. Nella stessa proporzione viene ridotta la 
tensione ai morsetti dell’autotrasformatore in confronto a quella 
di esercizio del trasformatore principale, dimodochè, isolando 
opportunamente da terra la carcassa dell’autotrasformatore, 
l'isolamento degli avvolgimenti di esso rispetto alla carcassa non 
presenta maggiori difficoltà di quello degli ordinari motori a 
bassa tensione, anche per le più alte tensioni di esercizio del 
trasformatore principale. 

La commutazione delle prese è molto più agevole che ne- 
gli altri sistemi a prese multiple, inquantochè, sebbene la re- 
golazione si effettui sotto carico, nessuna manovra viene ef- 
fettuata sul carico, ma solo sulla corrente magnetizzante del- 
l'autotrasformatore, che è una frazione della corrente di eser- 
cizio, e sotto una tensione di poche centinaia di volt al massi- 
mo; la potenza interrotta è al massimo di qualche kVA. E' 
perciò sufficiente un commutatore tipo controller, i cui con- 
tatti dovranno essere isolati da terra per la tensione di eser- 
cizio del trasformatore principale, e fra loro per la tensione 
esistente fra le prese. E’ opportuna la disposizione della fig. 8, 
nella quale il commutatore è applicato alla carcassa dell’auto- 
trasformatore : l'uno e l'altro sono comandati da un meccani- 
smo che ogni mezzo giro del rotore dell’autotrasformatore, e 
precisamente nelle posizioni in cui z = 0° oppure z = 180°", 
sposta il commutatore di una gradazione. Dato il modo di fun- 
zionare dell’autotrasformatore, il rotore di questo si può far 
girare sempre in un senso per aumentare il rapporto del tra- 
sformatore principale, e nel senso opposto per diminuirlo : ciò 
rende agevole la costruzione di un meccanismo di comando sem- 
plice e tale da evitare qualsiasi falsa manovra. E° anche age- 
vole il comando a mezzo di servomotore, posto in azione a 
mano. od automaticamente da relais. 

Dal punto di vista elettrico, si comprende a priori che 
l'autotrasformatore Stragiotti, data la sua piccola potenza in 
confronto a quella del trasformatore regolato, non modifica 
sensibilmente il funzionamento di esso. Le perdite dell'auto- 
trasformatore sono dell'ordine di grandezza di quelle di un 
trasformatore di eguale potenza, e, per quanto riguarda lo sfa- 
samento causato dalla sua inserzione, basta osservare che esso 
funziona come un vero e proprio autotrasformatore. Influisco- 
no perciò sul fattore di potenza del circuito la corrente ma- 
gnetizzante e il flusso disperso dell’autotrasformatore. che sono 
interiori a quelli di un motore asincrono di eguale potenza, e 
però influenzano solo una piccola frazione del circuito, così 
che l’effetto complessivo è praticamente trascurabile. Dato poi 
il modo stesso in cui avviene la regolazione, sono assolutamen- 
te escluse le variazioni brusche di regime e conseguenti di- 
sturbi. 
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Regolazione dei trasformatori trifasi. — E’ ovvio che ad 
ogni fase di un trasformatore trifase provvisto di prese di re- 
golazione si può applicare un autotrasformatore Stragiotti, col 
relativo commutatore : i tre autotrasformatori ed i tre commu- 
tatori saranno manovrati simultaneamente con unico mecca- 
nismo di comando, effettuando simmetricamente la regolazione 
sulle tre fasi. 

Il modo di inserzione dei tre autotrasformatori dipende 
dall’ubicazione delle prese sull’avvolgimento del trasformatore 
da regolare. Se le prese sono disposte a metà di ogni colonna, 
questa verrà interrotta in corrispondenza dell’ultima presa, ed 
il collegamento verrà stabilito a mezzo del morsetto Y dell’au- 
totrasformatore; questa disposizione potrà venire impiegata 
tanto per avvolgimenti collegati a stella che per avvolgimenti 
collegati a triangolo. In questo caso i tre autotrasformatori e i 
commutatori relativi dovranno essere singolarmente isolati per 
la tensione di esercizio, e meccanicamente collegati fra loro 
a mezzo di giunti isolanti. 

Se gli avvolgimenti da regolare sono connessi a stella, 
e le prese di regolazione sono disposte verso il centro della 
stella, questo sarà formato dai tre morsetti Y degli autotrasfor- 
matori riuniti insieme : non sarà più necessario isolare fra loro 
le carcasse degli autotrasformatori, nè impiegare giunti iSo- 
lanti per il collegamento meccanico fra di essi e fra i commu- 
tatori. Se poi il centro stella formato dai morsetti Y è messo 
direttamente a terra, non occorre neppure più isolare il gruppo 


delle carcasse, e si raggiunge così il massimo della semplifi- 
cazione costruttiva. 
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Fig. 6. 


Per le alte tensioni, i tre autotrasformatori potranno es- 
sere collocati in una cassa d'olio coi relativi commutatori, e 
collegati alle prese di regolazione con fasci di cavi, ciascuno 
isolato per la tensione massima esistente fra le prese estreme. 
Ogni fascio di cavi sarà poi isolato verso gli altri fasci e verso 
terra per la tensione di esercizio. Questo sistema sembra pre- 
feribile al collocamento dei commutatori nella cassa del tra- 
sformatore principale : disposizione questa che semplificherebbe 
i collegamenti elettrici fuori cassa (che verrebbero ridotti a tre 
per fase nel caso delle prese disposte a metà colonna, e a due 
per fase nel caso delle prese disposte verso il centro stella), 
ma complicherebbe la trasmissione meccanica ed obbligherebbe 
per le potenze importanti inserire sui collegamenti un sistema 
di interruttori, per non effettuare l'interruzione della corrente 
magnetizzante nell'interno della cassa del trasformatore princi- 
pale. o) 

Da quanto precede si deduce una prerogativa importante 
del sistema Stragiotti; di poter venire applicato nella maggior 
parte dei casi a trasformatori esistenti. Basta infatti poter por- 
tare fuori cassa i collegamenti isolati delle prese di regola- 
zione ai commutatori ed eventualmente ai morsetti Y degli 
autotrasformatori. A questo proposito è da notare che non è 
necessario che le prese di regolazione siano elettricamente equi- 
distanti, perchè l’autotrasformatore Stragiotti, come un auto- 
trasformatore ordinario, può funzionare bene anche applicando 
fra i morsetti X e Z tensioni minori di quella massima per 
cui è costruito. Naturalmente anche un nuovo trasformatore, 
costruito per la regolazione col sistema Stragiotti, non richiede 
una costruzione essenzialmente diversa nè più costosa di un 
trasformatore ordinario a prese multiple. 
|201 
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Esempio pratico di applicazione ad un trasformatore tri- 
fase. — Le figure 6, 7, 8, mostrano rispettivamente in sezione 
longitudinale, in pianta ed in sezione trasversale un complesso 
di tre autotrasformatori Stragiotti, ciascuno della potenza di 
40 KVA alla frequenza di cinquanta periodi, ed isolati per 
l'applicazione ad avvolgimenti con prese di regolazione a metà 
colonna e tensione per fase 40.000 volt. Come si è detto so- 
pra, se gli avvolgimenti fossero collegati a stella, con rego'a- 
zione verso il centro, la costruzione sarebbe notevolmente 


più semplice riguardo all’isolamento, e l'ingombro ed il costo 
sensibilmente ridotti. 
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Fig. 7. 


Tale complesso può servire per regolare del 10 % la ten- 
sione di un trasformatore trifase della potenza di 12.000 kVA, 
provvisto di dieci sezioni (undici prese) di regolazione per co- 
lonna. In tal caso, la tensione ai morsetti X Z di ogni autotra- 
sformatore sarà di 400 volt, e la corrente erogata 100 ampere. 

La costruzione dei lamierini è quella normale ad intagli : 
due terzi dei canali dello statore sono occupati dalle spire attive, 
il rimanente terzo dall'avvolgimento compensatore in corto cir- 
cuito ed in quadratura con l’avvolgimento attivo. Anche nel ro- 
tore le spire dell’avvolgimento occupano due terzi dei canali : 
i rimanenti canali restano vuoti e concorrono al raffreddamento. 
Il peso del ferro è di kg 520, e quello del rame di kg 70 per 
ogni autotrasformatore. 

I commutatori delle prese, tipo controller, sono applicati 
alle carcasse dei rispettivi autotrasformatori: essi portano cia- 
scuno 11 spazzole collegate alle prese e due spazzole collegate 
ai morsetti X e Z: la differenza di potenziale massima fra le 
spazzole e verso la massa, (che si potrà collegare p. es. al 
morsetto Y per definirne il potenziale) è di 4000 volt, differen- 
za di potenziale fra le prese estreme. Le connessioni al tra- 
sformatore principale sono costituite da tre fasci, ciascuno di 
12 cavi isolati per 4000 volt e della portata di 100 ampere : 


i fasci sono invece isolati verso la massa per la tensione di 
40.000 volt. 


Fig. 8. 


l tre gruppi formati dagli autotrastormatori coi relativi 
commutatori sono fissati con sostegni isolanti ad una intelaia- 
tura di ferro, ed il tutto è contenuto in una cassa d'olio: ia 
manovra è fatta per mezzo di due alberi orizzontali, uno dei 
quali comanda gli autotrasformatori per mezzo di tre viti per- 
petue, e l’altro comanda i commutatori mediante tre ingra- 
naggi conici. 1 due alberi, che sono opportunamente interrotti 
da giunti isolanti, escono fuori cassa attraverso due premi- 


stoppa, per far capo al meccanismo di comando, che resta co- 
sì sempre accessibile. 
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Il meccanismo di comando ha per scopo di collegare fra 
loro i due alberi anzidetti, in modo che ad ogni mezzo giro dei 
rotori degli autotrasformatori, i commutatori delle prese si 
spostino rapidamente di una gradazione, mantenendo sempre 
la necessaria corrispondenza fra la posizione dei rotori e quella 
dei commutatori. La manovra viene effettuata sull’albero di 
comando dei rotori, a mano o con servo-motore : detto albero 
aziona con riduzione ad ingranaggi un albero intermediario, 
che compie un giro ogni mezzo giro dei rotori: su questo se- 
condo albero è calettato , con l’intermezzo di uno scatto a molla, 
un dente che ad ogni giro fa spostare dell’angolo voluto un ro- 
tismo intermittente calettato sull'albero di comando dei com- 
mutatori: un bloccaggio meccanico impedisce ogni movimento 
intempestivo di quest’ultimo. Tale meccanismo è di notevole 
semplicità, ed ha il pregio di potersi arrestare in qualunque 
posizione senza inconvenienti di sorta: tutto l’insieme si pre- 
sta per un funzionamento assai rapido e frequente, quale può 
richiedersi nei casi di regolazione automatica. 

Un rapido esame delle caratteristiche elettriche dell’ap- 
parecchio può dare un'idea abbastanza approssimata della sua 
influenza sul trasformatore regolato: le perdite nel ferro iim- 
piegando lamierino da trasformatori) si calcolano in 630 watt 
per ogni autotrasformatore : le perdite nel rame a pieno carico 
‘con le dimensioni sopra indicate dell’avvolgimento compensa- 


tore in corto circuito) risultano pressochè costanti ed eguali a, 


65N watt. Confrontando questi valori con le perdite che si pos- 
sono mediamente attribuire ad un buon trasformatore da 12.000 
KVA, si trova che: 

Le perdite nel ferro, pari al 0,5 %, cioè 60 kW, aumen- 
rano a 61,9 KW, pari al 0,516 %. 

Le perdite nel rame, pari al 0,7 %, cioè 84 kW, aumen- 
tano a circa 86 kW, pari al 0,716 %. 

Si ha perciò un aumento complessivo delle perdite pari 
al 0,032 %, e la diminuzione di rendimento che ne risulta 
è insensibile. 

La corrente magnetizzante dell’autotrasformatore, che si 
calcola del 15 %, e la sua caduta induttiva, che oscilla intorno 
ad una media del 5 %, sono anch’esse riferite ad una potenza 
che è l'uno per cento della potenza del trasformatore regolato, 
ed hanno sulla fase della corrente primaria di esso un’influen- 
za non maggiore di quella che ha l’inclusione di un numero 
maggiore o minore di spire per effetto delle prese di regola- 
zione : influenza di cui non si tiene ordinariamente calcolo. 

Dall'esempio sopra riportato, si vede come resti ancora 
un largo margine sia per aumentare la tensione regolata che per 
diminuire il numero delle prese di regolazione. Infatti, appa- 
recchi come quello descritto si possono facilmente costruire per 
funzionare a tensioni di qualche migliaio di volt fra due prese 
successive, e, per ciò che si riferisce all’influenza sul rendi- 
mento del trasformatore regolato, essa resterebbe ancora assa! 
piccola portando la potenza relativa del complesso pie 
dall'uno al cinque o al dieci per cento. Da ciò risulta chiara la 
possibilità e convenienza di applicazione a trasformatori esl- 
stenti, provvisti di poche prese di regolazione: per quanto di a 
guarda le nuove costruzioni, i criteri tecnici ed economi e 
costruttore stabiliranno il limite fino al quale conviene di ut 
mentare il numero delle prese De LIE la potenza € 
tensione ai morsetti degli autotrastormatori. I i 

Applicazioni. Sono ben noti i casi in cui si do 
solito ai trasformatori a rapporto variabile. cioè. I linee 
per la compensazione locale delle cadute di tensione 


agere i zioni o fra reti fun- 
e per la ripartizione del carico fra sottosta i kia sanzionati 


zionanti in parallelo. Oltre che 1n questi ci orale 
dalla pratica, il sistema Stragiotti potrà avere Dene In parti- 
quali i sistemi finora adottati si prestano M ini costante per 
colar modo esso è adatto alla regolazione a hi wattomettrici, 
mezzo di relais voltometrici. ampere menie il regime Vo- 
potendosi raggiungere esattamente € rap! neumatici od a pres- 
luto con l'aiuto di servomotori elettrici, p 
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di illuminazione pubblica con lampade in serie, che vanno ra- 
pidamente diffondendosi. I trasformatori a bobine mobili, at- 
tualmente impiegati a questo scopo, offrono una soluzione sem- 
plice, ma non molto economica sia come impianto che come 
esercizio. Infatti, mentre il trasformatore a bobine mobili man- 
tiene automaticamente costante la corrente secondaria col va- 
riare automaticamente il flusso disperso, la corrente primaria. 
anzichè diminuire, cresce leggermente col diminuire della po- 
tenza realmente assorbita, avendosi così sempre sui circuito 
primario una notevole corrente oziosa, con conseguente danno 
economico per l'esercizio. Inoltre i trasformatori a bobine mo- 
bili, pur nella lora semplicità, non sono esenti da spese di ma- 
nutenzione, per la continua sorveglianza che richiedono allo 
scopo di mantenere alle parti mobili la necessaria sensibilità. 

Ai sopracitati trasformatori a bobine mobili si possono 
vantaggiosamente sostituire dei trasformatori od autotrasfor- 
matori a prese multiple, regolati automaticamente a corrente 
Secondaria costante col sistema Stragiotti, che avranno il van- 
taggio di assorbire dalla rete primaria, con uno sfasamento mi- 
nimo, correnti proporzionali alle potenze effettivamente utiliz- 
zate. Nel caso degli impianti di illuminazione, per non molti- 
plicare i posti di trasformazione con regolazione automatica, 
Si potranno avere alcuni di tali posti di una certa potenza, ali- 
mentanti dei circuiti principali a corrente costante, sui quali 
Si potranno inserire dei piccoli trasformatori di corrente locali, 
per l'alimentazione dei singoli gruppi di lampade. 

Riassumendo, il sistema Stragiotti potrà avere utile e con- 
veniente applicazione in tutti i casi nei quali è vantaggiosa la 
regolazione graduale del rapporto di trasformazione, ovvero 
la pronta regolazione automatica a regime costante di tensione. 
di intensità o di potenza. 


APPENDICE 


L'Ing. Stragiotti ha recentemente dato al suo autotrasformatore 
una nuova forma che, pur essendo basata sugli stessi principii elet- 
tromagnetici, rappresenta rispetto alla prima una notevole sempli- 
ficazione costruttiva. 
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11 nuovo sistema di circuiti è rappresentato schematicamente pù 
figure a) € b) : gli avvolgimenti dello statore sono ancora = (l e IID, 
direttamente in continuazione l'uno dell altro 3 il rotore ha invece un 

ipimento II. collegato ad un'estremità al punto comune 0 
AR imenti + e IH, mentre l’altra estremità è collegata al 
degli pra cui tensione è variabile rispetto ai capi liberi degli 
fo: Į e III, cioè ai morsetti X e Z, ai quali si applica la 
avv Io 
differenza di panra nena dello statore I e IlI ge- 

ea a i sovrapposti nella direzione N N, che sono con- 
nerano due ve ai corrente che attraversi i due avvolgimenti da 
coraan per si (mento II del rotore genera un campo nella direzione 
X A i pra perciò variamente concatenato con gli avvolgimenti / 
variaDI dr 


e. , re 
ae dt circuiti possiamo considerare tre correnti, di cui 
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— la corrente attiva i’, da X a Y attraverso agli avvolgimenti / 
e Il; 
— la 


cerrente attiva i”, da Z a Y attraverso agli avvolgimenti 
IN e Il. 


Fig. 2 a). 


Fig. 2 b). 


Considerando allora i flussi magnetici prodotti dalle correnti i’ 
ed i” negli avvolgimenti 7 e I, poichè queste correnti convergono 
al punto 0, i loro flussi si oppongono l'uno all’altro ed il campo ri- 
sultante è la differenza dei due componenti : negli stessi avvolgimenti 
I e III invece il campo risultante dovuto alla corrente magnetizzante 
i, che circola fra X e Z è la somma dei due campi componenti. L'av- 
volgimento 77 del rotore, nel quale abbiamo la corrente i' +i”, pro- 
durrà un flusso che possiamo considerare come la somma dei flussi 
prodotti nella direzione M M rispettivamente dalle correnti i’ ed i”. 

Quando la direzione M M del rotore coincide con la direzione 
N N dello statore, il flusso prodotto dall'avvolgimento // si somma 
algebricamente coì flussi prodotti dagli avvolgimenti I e I. Quando 
invece la direzione M M è rotata di un angolo a rispetto alla dire- 
zione N N, il flusso prodotto dall’avvolgimento /] si può conside- 
rare come risultante di due componenti : l’una nella direzione N N, 
l'altra ortogonale a questa direzione. La prima si somma ancora al- 
gpebricamente coi flussi prodotti da / e II, mentre la componente 
ortogonale, come nell’autotrasformatore con quattro avvolgimenti, 
può essere convenientemente annullata con un avvolgimento IV in 
corto circuito, disposto sullo statore ortogonalmente agli avvolgimenti 
I e II. 

Il funzionamento dell'autotrasformatore è il seguente : Dato che 
i tre avvolgimenti abbiano un egual numero di spire S, consideriamo 
una posizione qualunque nella quale la direzione mobile M M formi 
un angolo x con la direzione fissa N N (assumendo a = 0 quando i 
flussi prodotti dalla corrente i’ negli avvolgimenti / e II si oppongono 
l'uno all’altro). Se produciamo nello statore, in direzione N N, un 
flusso + $ concatenato con la corrente magnetizzante i, per mezzo 
di una differenza di potenziale V applicata ai morsetti X e Z, abbiamo, 
nell’avvolgimento /, S spire concatenate col flusso - ¢: nell’avvol- 
gimento II abbiamo S spire concatenate con la componente — $ cos a 
del flusso + ¢, o, che è lo stesso, — Scos a spire concatenate col 


flusso + ®; nel circuito II abbiamo S spire concatenate col flusso 
v o, 


Fig. 3. 


La nuova forma di autotrasformatore Stragiotti è perciò ancora 
equivalente all’autotrasformatore rappresentato schematicamente nella 
fig. 4 acclusa alla descrizione del primitivo autotrasformatore a quattro 
avvolgimenti. Anche in questo caso perciò avremo un rapporto di 

S(1+ cosa) V' ; 
—— „ce — = 1, rapporto che varia da 1 a 0 mentre 

2S V 
a varia da 0 a 180°. 


Considerando i valori relativi delle correnti i’ ed i”, essi devono 
essere tali che i flussi da esse prodotti si neutralizzino nella dire- 
zione N N. Sono specialmente interessanti, come per l'autotrasfor- 
matore a quattro avvolgimenti, i due casi in cui 0—0 oppure a= 180°, 


trasformazione 


[22] 
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in vista dell'applicazione dell'apparecchio ad un trasformatore a prese 
multiple ed al suo trasferimento da una coppia di prese ad un'altra 
contigua. 

Nel caso in cui a=0, poichè gli avvolgimenti I e // risultano in 
opposizione, e quelli JIJ e II concordarti, la reattanza incontrata dalla 
corrente i’ da X a Y sarà pressochè nulla, ed invece quella incon- 
trata dalla corrente i” da Z a Y grandissima: perciò i” sarà nulla, 
ed attraverso a /// passerà la sola corrente magnetizzante i,. 

Nel caso in cui a= 180°, risultano invece concordanti gli avvol- 
gimenti / e [l], ed in opposizione gli avvolgimenti JII e II: sarà per- 
ciò massima la reattanza incontrata dalla corrente i’ da X ad Y, e 
pressochè nulla la reattanza incontrata dalla corrente i” da Z a Y; 
sarà quindi nulla i’, e per / passerà la sola corrente magnetizzante 
ty 

E' perciò chiaro che il nuovo autotrasformatore Stragiotti a tre 
avvelgimenti ha un funzionamento analogo a quello primitivo a quat- 
tro avvolgimenti, e si presta alle stesse applicazioni, col vantaggio di 
una sensibile riduzione di dimensioni, di costo e di perdite. Infatti, 
mentre nel rotore del tipo a quattro avvolgimenti occorrevano 2S 
spire, nel nuovo tipo a tre avvolgimenti ne occorrono soltanto S, cioè 
la metà, ed oltre a questa diminuzione diretta della quantità di rame 
del rotore, si ha una riduzione del suo diametro esterno, e di conse- 


guenza del peso del ferro e relative perdite, del rame dello statore e 
del peso dell’incastellatura. 
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CONDUTTURE. 


J. B. WxHÒireHFaD e F. HAMBURGER — L'influenza del- 
l’aria residua e dell’umidità entro gl’isolanti in 
carta impregnata. (J. A. I. E. E., settembre 1927, 
pag. 939). 


La ricerca, evidentemente tendente a perfezionare la costru- 
zione dei cavi d'energia, è stata fatta con 60 campioni uguali, pre- 
parati, essiccati, vuotati e impregnati con identico procedimento, ma 
con pressioni di vuotamento diverse, comprese tra 2 mm e 76 cm di 
mercurio. Ognun d'essi era formato da un tubo d’ottone con avvol- 
gimento di carta da cavi, coperto a sua volta da un foglio di piombo 
strettamente applicato. Le osservazioni fatte, prima e dopo l'im- 
pregnamento, dell’assorbimento dielettrico e della conduttività finale, 
hanno servito a chiarire l'influenza dell'umidità. D'altra parte l'in- 
fluenza dell’aria residua è stata studiata principalmente col fattore 
di potenza e colle perdite dielettriche dopo l’impregnamento, sotto 
gradienti da 80 a 120 V/mm, nel campo di temperatura fra 20° e 
80° C. 

Da queste esperienze risultano le condizioni in cui può essere 
eseguito un buon impregnamento, nonchè la cause che innalzano 
le curve fattore di potenza-tensione, e i metodi di evitarle. 

Gli AA. concludono che : 

1) Nell'essiccamento la carta da cavi perde la maggior parte 
dell'umidità fra 75° e 80° C. Superando tale temperatura la condut- 
tività, con tensione permanentemente applicata, da crescente col 
tempo ‘effetto Evershed) diventa decrescente col tempo. 

2) L'effetto finale dell’essiccamento anche nelle proprietà elet- 
triche dipende dalla rapidità con cui questo si compie : l'isolamento 
di un cavo diventa eccellente con 72 ore a 105° C. 

3) Per ottenere un migliore essiccamento il vuoto è molto effi- 
cace soltanto dopo un periodo di riscaldamento. 

4) Le differenze in conduttività e assorbimento dielettrico fra 
carta impregnata e non impregnata si risentono solo ad alta tempe- 
ratura, quindi appaiono dovute alla sola miscela impregnante. 

5) Impiegando quattro giorni nel processo di essiccamento, 
vuoto e impregnamento, si ottiene un fattore di potenza di circa 
0,005, con qualunque pressione al disotto di 10 cm di mercurio si 
faccia il vuoto. Tale fattore di potenza resta costante fino a 50° C 
e con gradienti fra 80 e 1200 V/mm; a temperature più alte esso € 
maggiore, ed ha un massimo verso 200 V/mm, oltre il quale decresce 
colla tensione. 

€) Piccole differenze nel contenuto iniziale di umidità si riflet- 
tono in piccole variazioni del fattore di potenza, ma l'andamento di 
questo resta lo stesso. , 

7) Le curve fattore di potenza-tensione non rivelano jonizzazio- 
ne, entro i limiti sperimentati, se la pressione d'impregnamento non 
ha superato 10 cm di mercurio: con pressioni superiori łe curve 
salgono, e la jonizzazione tipica è manifesta con pressione di 25 cm 
di mercurio. 

8) Le curve di jonizzazione gassosa tipica sono state riscontra- 
te nei casi di rilassatezza del mantello di piombo, e probabilmente 
esse son dovute a tale rilassatezza oppure ad impregnamento Im- 
perfetto. 

9) Fattore di potenza e assorbimento dielettrico seguono ana- 
logo andamento, cosicchè lo studio dell’assorbimento può fornire un 
metcdo comcdo di determinare le proprietà elettriche di un cavo. 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


H. W. Hırcucock — Comunicazioni telefoniche su 
cavi sottomarini per mezzo dì correnti portanti. 
- Circuito telefonico Los Angeles - Isola Catalina. - 
Compagnia telefonica del Sud California. (J. A.L E.E., 
ottobre 1926, Vol. XLV, pag. 923). 


Le prime comunicazioni fra Avalon (Isola di Catalina) ed il Con- 
tinente, furono stabilite nel 1920, realizzando ‘un collegamento radio 
e prelungando per linea il servizio a Los Angeles. 

Il sistema riusci perfettamente, ma nel 1923, per far fronte al 
crescente servizio e per garantire la comunicazione continua, resa 
particolarmente difficile dalle accresciute radio-diffusioni, la trasmis- 
sione radio fu surrogata da due cavi, ad un solo conduttore, tipo 
mare profondo. Per quanto i due circuiti formati dai cavi rappresen- 
tassero, rispetto al primitivo sistema, un notevole aumento della po- 
tenzialità di servizio, si comprese che non sarebbero bastati a soddi- 
stare il traffico sempre crescente. ° 


L'ELETTROTECNICA 89 


per trasmettere nelle due direzioni, due frequenze diverse, separandole 
alle estremità mediante convenienti filtri. 

Col primo sistema vi possono essere tanti circuiti, quante sono 
le frequenze adoperate; per contro si richiede un circuito metallico 
uniforme, avente un'impedenza regolare per tutta la gamma delle 
frequenze portanti adoperate e facilmente compensabile con una linea 
artificiale. Presenta inoltre il grave difetto dell’interferenza cross- 
talk). Il secondo ha lo svantaggio di richiedere a pari numero di cir- 
cuiti telefonici, un numero doppio di frequenze portanti; abbisogna 
invece di una linea meno perfetta e l'interferenza è meno sentita. 

Per tutti e due i sistemi poi, le correnti portanti possono essere 
trasmesse, oppure soppresse, ed in questo caso all'apparato ricevente 
tali correnti saranno fornite da un generatore locale, col vantaggio 
di alleggerire la linea della corrente corrispondente. 

Tenuto conto di tutti questi fattori, la scelta cadde sul sistema 
bilanciato a correnti portanti soppresse, dato che le difficoltà di bi- 
lanciamento e gli inconvenienti dell’interferenza sarebbero risultati 
grandemente ridotti grazie alle buone caratteristiche dei cavi. Questo 
sistema presentava poi il vantaggio di permettere l’uso di unità tipo 
negli apparecchi. 
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Fig. 1. 


“ui e di collocare altri cavi fu scartata, data la notevole 
ate ello stretto (914 m.). Infatti per poter procedere ad even- 
|! Tiparazioni dei singoli cavi, questi avrebbero dovuto essere po- 
i distanza uno dall'altro di 2 o 3 chilometri, con un aumento sen- 
Ile del costo d'impianto e degli equivalenti di trasmissione. 
il i u allora deciso di servirsi dei cavi esistenti, ottenendo con essi 
di gior numero di circuiti possibile mediante l uso di correnti por- 
vizio ca progetto. fu realizzato il 15 maggio 1926 aprendo al ser- 
j ca a nuovi circuiti ad onde portanti. Non è senza interesse seguire 
criteri che guidarono alla scelta del sistema adottato, trattandosi di 
UN tratto assai breve (48 km.) e costituito in gran parte da’ cavo tipo 
mare profondo. 
| sistemi presi in esame furono due : quello bilanciato e quello 
raggruppato (fig. 1). 
ii el primo le trasmissioni nei due sensi vengono fra loro sepa- 
ate, agli estremi del cavo, per mezzo del noto sistema a ponte ossia 
ia un trasformatore a 3 avvolgimenti çollegato con una linea arti- 
ciale, com'è indicato in figura. Nel secondo invece vengono usate 


Mentre si sviluppava il sistema, si era incerti se l'operazione di 
bilanciamento per tutte le frequenze corrispondenti alle varie cor- 
renti portanti, sarebbe riuscita. Si prese perciò in esame la conve- 
nienza di usare uno dei cavi per trasmettere in un dato senso e l'al- 
tro per trasmettere in senso opposto. In questo caso non sarebbero 
stati necessari apparecchi di bilanciamento nè trasformatori tripli; la 
stabilità sarebbe risultata accresciuta, ma la capacità totale di lavoro 
sarebbe stata quella corrispondente ad uno solo dei cavi (6 circuiti 
portanti). In caso di guasti in uno di questi, si imponeva la necessità 
di ritornare al primo sistema (bilanciato), oppure di ridurre a metà 
il mumero dei circuiti operanti (raggruppato). 

Come si vede nella fig. 2, che corrisponde al sistema bilanciato 
quale esso è stato effettivamente applicato, un cavo provvede ad un 
circuito telegrafico ‘corrente continua), ad un circuito telefonico a 
frequenza voce ed a 6 circuiti telefonici a frequenze portanti. Le 
varie separazioni sono ottenute mediante filtri elettrici. La figura 4 
mostra la striscia di frequenze impiegate per ogni circuito. 

Mentre il circuito telegrafico necessita di una comunicazione di- 
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retta, quelli telefonici sono in comunicazione coi cavo attraverso un 


Le 6 ccrrenti riceventi, separate fra loro dai corrispondenti filtri, 
trasformatore; questo è stato quindi costruito in modo che presen- 


passano al demcedulatore e quindi ad un nuovo filtro, che sopprime 
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tasse un'elevata efficienza per tutte le frequenze comprese fra 250 e tutte le frequenze alte lasciando solamente via facile alle frequenze 
30.000 cicli/secondo. voce ('). 


agli oltri circuiti 


modulalore 


oscillatore 
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i {nea 
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Fig. 3. 7 


Le correnti trasmittenti e riceventi sono separate fra loro per L'immissione al modulatore e l'emissione dal modulatore sono 


mezzo di un trasformatore triplo e di una linea equivalente. Fra la poi collegate al circuito terminale (bifilare) mediante un trasformatore 
emissione dei 6 modulatori e l'amplificatore comune sono posti i 


filtri di gamma, che trasmettono una delle striscie laterali prodotte 0° 
dal modulatore associato mentre sopprimono tutte le altre frequenze. (1) L’Elettrotecnica, 15 agosto 1923, vol. X, n. 23, pag. 531 
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triplo a frequenza voce. Questi ultimi circuiti sono prolungati da S. 
Pedro a Los Angeles mediante cavi pupinizzati, preferendosi per 
questo uso i circuiti virtuali. i l l 

Ogni modulatore, la cui entrata è connessa agli attacchi centrali 
del trasformatore triplo, utilizza due triodi opportunamente regolati 
per il funzionamento simmetrico (push-pull). La tensione della fre- 
quenza portante, fornita ad esso attraverso un trasformatore, è appli- 
cata alle griglie. Il circuito genera così le due striscie laterali e sop- 
prime tanto più completamente, quanto meglio è regolato, la cor- 
rente portante. Il filtro annessc lascia passare una sola delle due 
striscie, e sopprime in tutti due i sensi le correnti di frequenze 
superiore (fig. 3). 

Il demodulatore è simile al modulatore; la corrente di frequenza 
portante è fornita ad esso dal medesimo oscillatore, che aziona il 
modulatore. Qui non è necessaria la soppressione completa delle 
correnti a frequenza portante (e quindi è omesso il piccolo conden- 
satore variabile di griglia), perchè provvedono allo scopo i succes- 
sivi filtri, che lasciano passare solo le basse frequenza ‘fig. 3). Il 
demodulatore è invece fornito di potenziometro graduato per rego- 
lare l'effetto totale. L'uscita dal modulatore è connessa al terzo av- 
volgimento del trasformatore triplo. 
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 L'oscillatore del tipo solito, è munito di un piccolo condensatore 
variabile in parallelo con quello fisso per la fine regolazione, doven- 
dosi realizzare alle due estremità esattamente la stessa frequenza. / 
filtri di ogni circuito sono tutti del tipo che lascia passare le basse 
frequenze ed hanno un campo di trasmissione libera di 2500 cicli 
Secondo. Gli amplificatori trasmittenti e riceventi, comuni a tutti 
! Cifcuiti e praticamente identici fra loro, sono del tipo simmetrico 
Push-pull) a due stadi, di cui il primo comprende una coppia di 
triodi, ed il secondo due coppie in parallelo. L'alta efficienza del si- 
stema evita ogni distorsione, che potrebbe essere causata da even- 
tuali sovraccarichi. / circuiti trasmittenti e riceventi, sono congiunti 
al cavo — come si è detto —- da trasformatori a tre avvolgimenti. 

onsiderando che l'equilibrio deve essere raggiunto per tutte 
le frequenze usate (3000-30.000 cicli), ogni parte del circuito di linea 
trova la sua corrispondente nel circuito della linea equivalente ; oltre 
a ciò le parti di circuito accoppiate furono scelte in modo che presen- 
‘assero le stesse caratteristiche elettriche. 

Particolare cura fu spesa per regolare il bilanciamento delle linee 
equivalenti in maniera da ottenere la stessa efficienza risultante totale 
Per ciascuna delle frequenze adoperate. Le chiamate sono ottenute 
mediante suono musicale a 1000 periodi/secundo trasmesso dalle stesse 
Correnti portanti. 

Per agevolare la costanza del servizio, sono stati installati adatti 
Strumenti che misurano tensione e corrente anodica, di griglia e di 
filamento; termo-coppie per le alte frequenze, oltre a vari commuta- 
‘ori e resistenze di accensione. Il servizio si può smistare indifferente- 
Mente su un cavo o sull'altro; quindi, applicando un analogo sistema 
al cavo ora libero e tenuto in riserva, si potrà realizzare in un se- 
condo tempo un complesso di 14 circuiti telefonici e 2 telegrafici. 


Secondo quanto è riferito, il sistema ha dato nei primi cinque mesi di 
Servizio, ottimi risultati. iaia 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nuovi locomotori per la ferrovia Parigi- Orleans. 
(Revue B B C, agosto, settembre, ottobre 1927, 
Vol. XIV, N. 8, 9, 10, pag. 197, 234, 287). 


Le elettrifcazioni intraprese fin dal 1900 dalla « Compagnie du 
emin de Fer de Paris à Orléans » sono entrate in una fase di 
Pieno sviluppo solo in questi ultimi anni. La tensione d'alimentazione 
a 600 V è stata sostituita con quella di 1500 V sempre corrente con- 
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tinua, colla quale è ora in esercizio il tronco Parigi-Vierzon (204 km) 
e Bretigny-Dourgan (24 km) e alla quale sarà più tardi elettrificato il 
tronco Vierzon-Brive (209 km) ed altri del Massiccio Centrale. Sul- 
l'intero percorso Parigi-Brive di circa 503 km sono previste 22 sot- 
testazioni destinate a trasformare l'energia ad alta tensione trifase a 
50 periodi in corrente continua a 1500 V. Le unità a corrente con- 
tinua sono da 1000 kW a 750 V ed in ogni sottostazione si trova in- 
stallata una potenza di 4000 a 6000 kW compresa la riserva. La 
sospensione della linea di contatto è a catenaria con una campata 
massima in rettifilo di circa 63 m e la sezione totale del rame in 
linea è di 318 mm? oltre alla corda portante in bronzo di 116 mm’. 
Più tardi si aggiungerà come alimentatore la terza rotaia, e dove essa 
manca i feeder sono già rinforzati con un conduttore di 260 mm°. 

Per questa ferrovia la S.1é Electro-Mécanique Brown Boveri di 
Parigi per ciò che riguarda la parte elettrica e la S.té Suisse pour la 
Construction de Locomotives et de Machines di Winterthur per ciò 
che riguarda la parte meccanica hanno fornito due locomotori tipo 
2-D-2 ciascuno del peso di circa 119 tonnellate ripartite in 18 ton- 
nellate per ogni asse motore, 10,5 tonnellate per i due assi esterni 
e 13 tonn. per quelli interni dei carrelli d’estremità. 

] convogli trainati con questi locomotori devono poter raggiun- 
gere i 130 km/ora e questa condizione insieme a quella di poter 
transitare a circa 6 km'vora in curve fino a 80 m di raggio quali si 
hanno nei depositi, ha obbligato a studiare un tipo speciale di ri- 
chiamo dei carrelli che pur permettendo forti tensioni nelle molle in 
modo da ridurre entro limiti ammissibili Ie scosse e i movimenti pe- 
riodici alle grandi velocità, permetta altresì l'iscrizione nelle curve 
di piccolo raggio senza che le molle si tendano in modo da provocare 
sugli assi centrali del locomotore delle pressioni laterali inammissi- 
bili. I carrelli hanno corrisposto alle condizioni di funzionamento : 
essi inoltre hanno la particolarità di un timone ribaltabile col quale 
si possono trasformare in bissel, sia a timone volto verso l’esterno 
che l'interno; gli esperimenti con questo dispcsitivo non sono ul- 
timati. 

Il locomotore è del tipo a comando individuale degli assi col 
noto sistema Brown Boveri. (') 

Oltre il freno Westinghouse ad azione rapida e moderabile (ca- 
pace di esercitare una pressione totale sui ceppi di circa il 70 % 
del peso del locomotore) da ogni cabina si possono comandare a 
mano i ceppi delle due ruote motrici più vicine. E’ stato inoltre adot- 
tato un dispositivo comandato da un pedale che permette di eser- 
citare un leggero frenamento; quando i motori sono in serie o in 
serie parallelo, se una ruota ha tendenza a slittare il relativo motore 
accelera e diminuisce la coppia anche negli altri. Quindi il disposi- 
tivo suddetto azionato per breve tempo all'avviamento ha lo scopo 
d’impedire che qualche asse giri a vuoto e di rendere quindi l’avvia- 
mento stesso più sicuro, Nel disegno della fig. 1 sono visibili anche le 
parti principali dell’equipaggiamento elettrico che comprende in pri- 
mo luogo i quattro motori di trazione a sei poli principali e sei di 
commutazione. La figura 2 rappresenta uno di essi con i coperchi del 
collettore tolti, i due pignoni a molla e le teste dell'albero per essere 
portate a loro volta da due cuscinetti. Da una delle due bocche sulla 
parte alta della carcassa esce l'aria di ventilazione mentre dall'altra 
entra, spinta da un ventilatore centrifugo direttamente montato sopra 
il motore, capace di fornire 120 m*/minuto di aria alla pressione di 
circa 100 mm d'acqua. I quattro ventilatori, intercambiabili sono rag- 
gruppati in due coppie, ciascuna comandata da un motore da 12 kW 
a 2100 giri/minuto alimentato, attraverso una resistenza, a 1350 V. 
L'indotto dei motori di trazione è inoltre munito dalla parte del col- 
lettore di un ventilatore proprio che aspira l'aria sia attraverso fori 
praticati nel rotore sia alla superficie di esso e fra i poli d'eccitazione. 
I motori sono previsti per un funzionamento sicuro fra i 1100 e 1800 
V, eccezionalmente fino a 1950 V ei morsetti; alla tensione normale 
di 1350 V sviluppano una potenza oraria di 700 kW a 500 giri/minuto 
con un assorbimento di 560 A; in servizio continuo la- potenza scen- 
de a 580 kW con 550 giri e 460 A con sovratemperature che si man- 
tengono intorno ai 100 C°, pur avendo ammesso in sede di progetto, 
come limiti massimi di esse 120° C. Nel caso che venisse a man- 
care la ventilazione ausiliaria, ciascun motore deve fornire 345 kW 
in servizio continuo, senza che le sovratemperature sorpassino i 
130° C. 

I motori sono notevoli per i vasti limiti entro cui può variare la 
Icro velocità indebolendo per salti il campo induttore. Uno dei loco- 
motori è equipaggiato in modo da permettere in totale 11 velocità 
economiche, mentre nell’altro i motcri sono stati muniti a titolo di 
esperimento di avvolgimento compensatore sullo statore e l’indebo- 
limento del campo è spinto un po’ più avanti e precisamente per 
mezzo di due prese e di due shunt può prendere i valori del 74,, 
61, 43, 26 % del ncrmale. In sede di prova le condizioni di com- 
mutazione si sono mantenute ottime coi massimi indebolimenti anche 
alla piena tensione di 1500 V, ma per ora gli ultimi due valori non 
sono utilizzati nella connessione con tutti i motori in parallelo, co- 
sicchè in totale si possono avere 13 velocità economiche i cui mas- 
simi valori raggiunti appaiono sufficienti per il servizio. Le curve 
della figura (3) indicano le potenze e gli sforzi di trazione svilup- 
pati alle singole velocità colle diverse connessioni suddette. Nella 
figura (4), rappresentante la carcassa di uno di questi motori, sono 
visibili le connessioni per le prese ausiliarie nell’induttore e gli av- 


(9 Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 7, pag. 160, 
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volgimenti compensatori. Questo locomotore, a differenza dell'altro, 
: in tal caso l'eccitazione 


permette anche il frenamento in ricupero 
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benchè possibile connettendo in parallelo anche le dinamo eccita- 
trici. Queste generatrici hanno un’eccitazione separata fissa, fornita 
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Fig. 1. 


dei motori viene effettuata da due piccole macchine apposite, coman- 
date da uno stesso motore da 22 kW a 1350 V, e che funzionano in 


pesa 


Fig. 2. 


serie quando : motori di trazione si trovano in serie o serie paral- 
lelo. Il ricupero con i motori in parallelo non è praticamente usato, 
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dal gruppo d'illuminazione e che determina un campo minimo nei 
motori; laltra eccitazione propria è regolabile e permette di por- 
tare il ricupero al valore voluto. L'insieme degli apparecchi per il 
ricupero pesa circa 4100 kg. 

Gli apparecchi principali di comando sia nell'uno che nell'altro 
locomotore sono costituiti dagli inversori di marcia, uno per motore 
raggruppati in due coppie, un combinatore per le varie connessioni 
dei motori e un controller costituito da due parti eguali, ciascuna 
relativa a un gruppo di resistenze d’avviamento e comandanti anche 
l'indebolimento del campo. Il manipolatore nella cabina del mano- 
vratore ha dei contatti per il motore a 72 V che comanda il con- 
troller e per l'azionamento elettrico delle valvole dei motori pneu- 
matici dell’inversore di marcia e del combinatore. Per il ricupero 
il manipolatore porta un altro cilindro che comanda la dinamo ecci- 
tatrice già detta, il motore pneumatico di un ulteriore combinatore 
per le connessioni dei motori e infine i ventilatori di raffreddamento 
per le resistenze ausiliarie di protezione e di stabilizzazione dei mo- 
tori. L’interruttore principale in aria è pure comandato pneumati- 
camente; ha un relais a minima di tensione e uno a massima di 
corrente regolabile per uno scatto fra 2400 e 4000 A; in sala prove 
sono state interrotte correnti fino a 7000 A sotto 1500 V. 
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La presa di corrente può avvenire o con i pantografi o con i 
pattini per la terza rotaia disposti alle estremità della vettura, 0 con 
entrambi questi due sistemi. 

I servizi ausiliari oltre ai gruppi moto-ventilatori già detti com- 
prendono due compressori per 1200 litri/minuto di aria alla pres- 
sione atmosferica, per una contropressione massima di 8 kg/cm” cia- 
scuno direttamente accoppiato ad un motore da 8 KW a 500 giri/mi- 
nuto che funziona direttamente a 1350 V, ed infine un gruppo da 2,9 
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kW a 1600 giri/minuto che converte la corrente a 1350 V in cor- 
rente continua fra 72 e 90 V e alimenta una batteria tivo ferronickel 
per i servizi d'illuminazione e di comando. Tutti questi gruppi sono 
comandati da contattori elettromagnetici di cui quello dei gruppi mo- 
tocompressori è a sua volta controllato da un regolatore di pressione, 
mentre sul gruppo d'illuminazione agisce un regolatore apposito. 
Cura speciale è stata posta nel bloccare i vari apparecchi in mo- 
do da garantire la massima sicurezza del personale e nel funziona- 
mento dell'impianto come pure nel dotare i locomotori di un cor- 
redo completo di strumenti di misura, fra cui un registratore Telok 
di controllo alla vigilanza del manovratore; oltre a questo, l'im- 
pianto è studiato in modo che non si può sorpassare un segnale di 
via impedita senza che nella motrice agisca un potente segnale acu- 
stico, i 
Questi locomotori, aventi una potenza in cifra tonda di 4000 HP 
a 71 km/h sono previsti per rimorchiare treni omnibus di 650 ton- 
nellate e diretti di 530. Il treno di prova trainato con uno di questi 
locomotori ha percorso 204 km alla media di 105 km/ora, raggiun- 
gendo la velocità massima di 125 km.ora. Alla velocità di servizio di 
75 km'ora in cui gli equipaggiamenti non lavorano in regime di mas- 
simo rendimento il consumo medio si aggira intorno alle 15 Wh/T 
km, all'entrata dell’energia nel locomotore. G. Pa. 


CRONACA s::::: :: 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Per la Fiera-Esposizione di Milano. — Per la prossima Fiera- 
Esposizione di Milano — che avrà luogo dal 12 aprile al 19 giugno 
— è stato concesso il ribasso del 50 per cento sulla tariffa ordi- 
naria differenziale a favore dei visitatori della Fiera-Esposizione che 
sin recheranno a Milano da qualunque stazione del Regno o delle 
Colonie nel periodo dal 7 al 27 aprile e del 30 per cento per quelli 
che vi si recheranno nel periodo dal 28 aprile al 18 giugno. Per usu- 
fruire di questi ribassi il visitatore dovrà munirsi della speciale tes- 
sera di riconoscimento di L. 5 per le provenienze dalla Lombardia e 
di L. 10 per tutte le altre provenienze dal Regno e dall'estero. 

Per gli espositori e per le merci da esporre sono state accor- 
date le riduzioni previste dalla concessione speciale I. 

Anche le Amminsitrazioni ferroviarie straniere hanno deciso 
concessioni speciali in vista della particolare importanza assunta que- 
stanno dalla Fiera-Esposizione. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


La grande operazione finanziaria all’estero delle Società Elettri- 
che. — E° stata da pochi giorni definitivamente concessa dal nostro 
Governo la autorizzazione per la conclusione di una importante ope- 
razione di finanziamento che le nostre Società Elettriche hanno trat- 
tato col mercato americano. La forma di finanziamento che si è scelta 
questa volta è quella, conosciuta più all’estero che fra noi, di una 
Holding Company. Non si tratta cioè più della contrazione di un mu- 
tuo vero e proprio come nei precedenti casi di cui abbiamo più volte 
fatto cenno su « L'Elettrotecnica », ma della costituzione di una specie 
di Società mobiliare, o di Consorzio titoli, al quale viene fatto il tra- 
sferimento di una certa massa di titoli azionari. 

Si è a tale scopo costituita in America, sotto il nome di Italian Su- 
Perpower Corporation, un ente finanziario con sede a Deleware (New 
York S. U.) del quale fanno parte un gruppo italiano ed uno ame- 
Ticano. Del gruppo italiano fanno parte: il Grand'Uff. G. Toeplitz, 
Cons, Delegato della Banca Commerciale Italiana ; il Sen. Silvio Cre- 
Spi, Presidente della stessa; il Sen. Ettore Conti, vice Presidente; 
l'Ing. Achille Gaggia, Presidente della Soc. Adriatica di Elettricità; 
l Ing. Guido Semenza; l'On. G. G. Ponti, Presidente della S.I.P.; 

On. G. Donegani, Presidente della Montecatini; M. Facioni, Diret- 
lore centrale della Banca Commerciale; S. Fusi, Presidente della 
Banca Commerciale Ital. Trust Co. di New York, P. Simonelli, Pre- 
Sidente della Italia Saving Bank di New York. Del gruppo americano 
fanno parte i maggiori rappresentanti degli enti finanziari ed elettrici. 

Lo scopo della nuova Holding, analogamente a quello delle analo- 
ghe Istituzioni, è quello di raccogliere ed amministrare una certa 
Massa di titoli per conto dei propri azionisti. 

La forma prescelta pel finanziamento estero delle nostre industrie 
elettriche è per più aspetti notevole ed importante. 

Anzitutto esso costituisce una manifestazione evidente di fiducia 
Molto fondata nella saldezza del nostro organismo industriale; infatti 
la assunzione di titoli azionari implica la assunzione di tutte le alee 
che col titolo stesso possono essere congiunte. 

A Rig: l'onere che ne risulta alle nostre industrie è assai ridotto 
o i a quello derivante da mutui obbligazionari ottenuti fin'ora. 
a i a obbligazione è connesso un onere fisso di interesse annuo 
SAI nortamento che in particolari circostanze può riuscire ecces- 
all Ra gravoso al bilancio sociale. Invece la retribuzione dovuta 
vd pn Ber quanto riguarda la Società elettrica, viene volta per 
ni IC reali disponibilità e proviene da una produzio- 
: Iva di utili corrispondenti. Va poi rilevato che il trasferimento 

Una massa titoli azionari relativamente notevole viene adempiuto 
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senza che l’ingerenza straniera penetri nella amministrazione delle 
Società elettriche le quali si riservano la loro completa libertà ammi- 
nistrativa mentre ai titoli della Holding è riservata una rappresen- 
tanza assolutamente limitata e praticamente trascurabile. 

Complessivamente la massa di titoli che la Holding potrà am- 
ministrare è stata stabilita in 30 milioni di dollari, pari cioè a 570 
milioni di lire. La Italian Superpower Corporation è costituita ap- 
punto con tale capitale, che viene apportato come capitale nuovo alie 
nostre Società elettriche, ed emetterà sul mercato americano titoli 
per una somma corrispondente. I tipi di titoli emessi saranno parec- 
chi con caratteristiche diverse. 

E’ già avvenuta una prima emissione di titoli per un importo 
di 20.250.000 di dollari; la sottoscrizione si è molto rapidamente cc- 
perta e il titolo ha subito fatto premio. 

L’apporto netto di denaro all'industria elettrica italiana sarà di 
450 milioni, anzichè di 570 milioni di lire, costituendo la differenza 
il plus valore di mercato delle azioni. 

Le Società elettriche direttamente interessate nelle operazioni 
sono : la Adriatica, P Adamello, la Edison, la S.I.P., la Terni, la Unio- 
ne Esercizi Elettrici, la Gen. Elett. della Sicilia, la Meridionale, la 
Tirso, ecc. 

Il vantaggio che alla nostra industria elettrica deriverà dalla nuova 
disponibilità di denaro, è evidente. Anzitutto permetterà una chiarifi- 
cazione del mercato finanziario nel campo elettrico, dove una certa 
parte degli aumenti di capitale degli ultimi anni in realtà non era 
stata assorbita dal risparmio nazionale. 

Inoltre l'iniezione di una massa notevole di denaro liquido darà 
nuova vitalità alle iniziative dei nostri costruttori permettendo più ra- 
pide esecuzioni degli impianti e più ardite realizzazioni, senza emun- 
gere al mercato del risparmio interno che deve alimentare le altre 
attività industriali del Paese, tutte bisognose di disponibilità finanziarie. 

R. S. N. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Il nuovo Comitato dell’U.N.F.I.E.L.. — Come è già stato rife- 
rito dai quotidiani, il Consiglio dell'Unione Nazionale Fascista Indu- 
strie Elettriche, riunitosi a Roma il 1° Febbraio, ha preso atto del 
nobile gesto dell'on. Ponti, deciso a lasciare la presidenza dell’Unione 
per consentire l’unità di presidenza alle due organizzazioni U.N.F.I.E.L. 
e F.E.N.A.F.G.R.I.E.L. Il Comitato Direttivo dellUnione è stato 
quindi ricostituito per acclamazione nelle persone dell’on. Motta, 
presidente, e dei membri Ponti, Bocciardo, Cenzato, Cicogna, Covi, 
Fano, Gaggia, Simonotti, Taccani. 

Abbiamo piena fiducia che i nuovi eletti sapranno promuovere 
il sempre più rigoglioso sviluppo di quella industria elettrica, che è 
giustamente considerata come una gloria nazionale. 


usi 


Concorsi a premi del R. Istituto Lombardo di Scienze e Let- 
tere. — Segnaliamo fra i concorsi recentemente banditi per l'anno in 
corso, quelli che possono avere un interesse diretto per i nostri lettori. 

Le Norme particolari dei singoli concorsi si possono avere rivol- 
gendosi direttamente alla Segreteria dell'Istituto, in Milano, Palazzo 
Brera. 


PREMIO DI FONDAZIONE CAGNOLA. — Tema per il 1928. — Ri- 
chiamata la grande importanza che nella vita moderna hanno i com- 
bustibili liquidi (benzina carburante, ecc.) ed esposti i tentativi re- 
centi per riuscire ad una preparazione artificiale, contribuire con espe- 
rienze proprie alla soluzione dell'importante problema. 

Scadenza 31 dicembre 1928, ore 15. - Premio L. 2500 e una 
medaglia d’oro del valore di L. 500. 


MEDAGLIE TRIENNALI DELL'ISTITUTO per il 1930. — Il R, Istituto 
Lombardo, aggiudica ogni triennio due medaglie d’oro di Lire 500 
ciascuna, per promuovere le industrie agricole e manifatturiere : una 
destinata a quei cittadini italiani che abbiano concorso a far progre- 
dire l'agricoltura lombarda col mezzo di scoperte o di metodi non 
ancora praticati; l’altra a quelli che abbiano fatto migliorare note- 
volmente o introdotto, con buona riuscita, una data industria ma- 
nifattrice in Lombardia, 


PREMIO DI FONDAZIONE KRAMER, — Tema per il 1928: A esso 
possono concorrere soltanto gli ingegneri italiani laureati in Italia © 
fuori. 

Contributo sperimentale alla determinazione del comportamento 
statico delle strutture in cemento armato. 

Scadenza 31 dicembre 1929, ore 15. - Premio L. 1000. 


PREMIO DI FONDAZIONE ERNESTO DE ANGELI. — Il premio di 
L. 50C0 è destinato a « Invenzioni, studi e disposizioni aventi per 
iscopo la sicurezza e l'igiene degli operai nelle industrie ». Il Con- 
corso scade il 31 dicembre 1929. 


Borsa DI STUDIO DI FONDAZIONE A. VISCONTI TENCONI. -- La 
borsa di L. 1500 deve essere conferita a un giovane di “azionalità 
italiana, di scarsa fortuna e che, avendo già dato prova d'ingegno 
non comune, di rettitudine e buona volontà, si avvi agli studi in ma- 
teria di elettricità industriale, prevalentemente per perfezionamento 
all'estero. 

Le istanze relative dovranno essere presentate alla Segreteria 
dell'Istituto entro il 31 marzo 1928, 
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FONDAZIONE LuiGI VALENTINO BRUGNATELLI. — Tema per il 
primo concorso, designato dal Fondatore, con scadenza al 31 dicem- 
bre 1929, ore 15. 

« La chimica in Italia ai tempi di Alessandro Volta, con parti- 
colare riguardo all'opera di Luigi Valentino Brugnatelli e alle sue 
scoperte nel campo dell'elettrochimica ». 


Premio L. 5000 e medaglia di bronzo dorata della Fondazione. 


* 


L'Associazione Nazionale per lo sviluppo dell’Illuminazione terrà 
dal 13 al 23 febbraio un nuovo corso di illuminazione dedicato agli 
installatori, col seguente programma : 


Lunedì 13 - Ore 21. — L'illuminazione moderna. 
Martedì 14- » » — Principi fondamentali. 
Mercoledì 15 - » » — La lampada elettrica. 
Giovedì 16- » » — Apparecchi d'illuminazione. 
Venerdì 17 - » » — Illuminazione industriale. 
Lunedì 20 - » » è. Illuminazione commerciale. 
Martedì 21 - » » - Illuminazione stradale. 
Mercoledì 22 - » » - . Illuminazione della casa. 
Giovedì 23 - nvo orv — 


Calcolo dell’illuminazione. 


Le iscrizioni a tale Corso sono aperte fino all’11 febbraio p. v. 
presso la A. N. S. L, in via Vincenzo Monti, 5, Milano, 


ve ad eoe 
oo oa ce 


Trazione elettroferroviaria. — Il Consiglio di amministrazione delle 
Ferrovie dello Stato ha approvato, in una delle sue ultime riunioni, 
l’inizio dei lavori di elettrificazione ; 


1. Della linea Parma-Spezia con la diramazione di Fornovo, Fi- 
denza, Santo Stefano, Sarzana. 
2. Della linea Napoli-Benevento, prosecuzione della Benevento- 
Foggia, sulla quale circolano già i primi locomotori a corrente continua. 
Entro il 1928 verrà posta in esercizio anche la Roma-Sulmona la 
quale, come venne deciso molti anni addietro, verrà esercitata a titolo 


di esperimento, con un nuovo sistema, il sistema trifase a frequenza 
industriale. 


* 


E’ stata deliberata da parte della Società Elettrica Bergamasca 
la messa in cantiere dell'impianto del Basso Brembo, che è pro- 
gettato per una produzione di circa 40.000.000 di kWh annui. 


(at). 
* 


Nella zona della Provincia di Bergamo allo sbocco delle Valli 
Seriane e Brembana, le linee elettriche vanno soggette a frequentis- 
sime fulminazioni di isolatori, delle quali non si è ancora ben po- 
tuto accertare la causa. 

Il fenomeno si verifica sia con buono che con cattivo tempo, an- 
che nella stagione invernale, alle volte su linee in esercizio, altre 
volte su linee fuori servizio e messe regolarmente a terra. 

Sono egualmente colpite le linee con isolatori a catena, come 
quelle con isolatori rigidi. 


Le Società Elettriche interessate stanno facendo studi in pro- 
posito. (at). 


* 


E’ recentemente entrata in esercizio la Centrale di Breolungi 
(presso Mondovi, prov. di Cuneo) della Società Forze Elettriche Val 
Tanaro. Essa sfrutterà durante sette mesi, dall'ottobre a tutto aprile, 
le acque di un sistema di canali provenienti dal Lago di Beinette, 
che nella stagione estiva vengono invece utilizzate per irrigazione. 
La Centrale, che fornisce la sua energia alla Società Alto Po del 
Gruppo S. I. P., si compone di una condotta forzata della Società Na- 
zionale Officine di Savigliano, e di due gruppi cadauno da 1450 KVA, 
con turbina Riva ed alternatore Marelli a 3200 volt. L’energia viene 
sopraelevata a 23.000 volt a mezzo di due trasformatori della Marelli. 


(mr). 
Pa 


Si è costituito in Saluzzo il Consorzio Idroeletrico Saluzzese, 
sotto la presidenza dell'Ing. Palli di Casale Monferrato, per la costru- 
zione di una Centrale idroelettrica destinata a fornire energia alla 
città di Saluzzo e dintorni. Essa sfrutterà una caduta di circa 24,5 
metri con una portata di 3000 litri al 1” e probabilmente si compor- 
rà di due gruppi, oltre ad un gruppo Diesel-alternatore di riserva. 


(mr). 
* 


Domenica 18 dicembre, i dirigenti delle principali Società elet- 
triche napoletane, con tecnici delle FF. SS. di Roma e di Napoli e 
personalità dell'ambiente politico e sindacale di Napoli, di Roma e di 
Trento, hanno partecipato alla inaugurazione del secondo stabili- 
mento costruito dalla Società Cementi Armati Centrifugati di Trento 
a Torre Annunziata Centrale. l l 

I visitatori poterono assistere alla costruzione di vari pali e tubi 
ed alla loro sformatura e rendersi conto della razionalità del lavoro. 
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VoL. XV -N.4 


Dopo brevi discorsi rallegrati da un abbondante rinfresco pli 
invitati sono ritornati a Napoli, col treno speciale offerto dalla S. C. 
A. C,, ammirati dello stabilimento sorto in meno di un anno. 


ig.d.e.). 
* 


A Sindia (Nuoro) è in esercizio una centrale termoelettrica che 
fornisce la illuminazione pubblica e privata al paese. 

Proprietaria : Ditta Fratelli Delrio - Sindia. 

Motrice a gas. 

Alternatore trifase (Marelli) kVA 21, 270/150 volt. 

Eccitatrice coassiale in der. V. 95, 12 A. 


(op). 

3k | 

La Società Emiliana E. E. Parma — che rilevò la concessione 
dei quattro Consorzi di bonifica Parmigiana Moglia-Gualtierese-Cre- 
valcorese e del Dosolo, sta attuando la costruzione dell'impianto idro- 
elettrico Dolo-Dragone in provincia di Reggio Emilia — allo scopo di 
fornire l'energia ai suddetti Consorzi per l'azionamento delle loro 
pompe idrovore. Attualmente gli stabilimenti dei primi tre Consorzi 
sono in funzione usufruendo di altre centrali della Società Emiliana, 
ma in seguito avranno un'alimentazione indipendente che potrà ga- 
rantire in ogni caso la perfetta continuità del servizio. L'impianto com- 
prende uno sbarramento sul torrente Dolo a valle di Fontanaluccia 
con una diga ad archi multipli e serbatoio della capacità di tre mi- 
lioni di m°. Dopo 10 km di galleria ed un bacino di carico poco a 
monte di Farneta si scende per 1700 m con un salto di 330 m fino 
alla Centrale sulla destra del Dolo. Questa centrale già completa fino 


dallo scorso autunno comprende 4 alternatori di 9500 kW e potrà for- 
nire 80 milioni di kWh all'anno. (pi). 


* 


La Società Imprese Elettriche del Gizio ha trasferito la propria 
sede amministrativa da Castelfidardo a Roma, ed ha contemporanea- 
mente aumentato il suo capitale. (gm). 


* 


E’ stata costituita a Milano la Società Anonima CONIFERE per 
il rimboschimento d’Italia. Questa Società nasce sotto gli auspici 
di tutti i grandi gruppi elettrici italiani e quindi ha per scopo tutta 
una catena di provvedimenti che va dal rimboschimento alla siste- 


mazione dei bacini montani, alla irrigazione, alla provvista dell’ac- 
qua potabile. (gm). 
* 


E’ stata costituita la Società Anonima Costruzioni e Forniture 
Elettriche con sede in Firenze, per le costruzione di impianti elet- 


trici e commercio di materiali attinenti alla elettricità. Capitale so- 
ciale L. 250.000. (gm). 
* 


Convertitori rotanti tipo Transverter. — Un primo convertitore 
rotante tipo Urbinati da 100 kW è entrato in funzione in una delle 
sottostazioni di trasformazione delle Tramvie elettriche del Gover- 
natorato di Roma. i 

Altri quattro convertitori di questo tipo sono attualmente in c% 
struzione per conto della Società Elettrica e Gas di Roma. 

(gm). 
* 

Un codice della pubblicità luminosa sarà quanto prima un fatto 
compiuto per la città di Parigi, la « Ville-Lumiére » per volontà del 
Prefetto della Senna e su proposta di una Commissione mista di 
tecnici, di amministratori e di utenti. , 

A quando una simile iniziativa in Italia, non solamente per ! 
grandi centri, nei quali, l’abbagliante, policroma réclame offende la 
vetusta grandezza di monumenti secolari, ma anche nei centri meno 
importanti nei quali la primitiva, ma chiassosa, volgare luminosità 
delle vetrine e delle insegne disturba il passante e forma uno stri- 
dente contrasto con la serena tranquillità della vita locale? 


* 


Sulle cause del crollo delle dighe di ritenuta. — Le avarie delle 
dighe di Grosbois e di Chazilly hanno dimostrato che la esagera- 
zione della massa di gravità non aumenta la sicurezza, ma è spesso 


fonte di pericolo. L'impiego razionale dei materiali ha sempre dato 
migliori risultati che non la loro quantità. (gm). 


(pb) 


* 


Le Municipalizzazioni in America. — Per la seconda volta A 
elettori di S. Francisco di California hanno respinto la proposta di 
municipalizzare la rete tramviaria della citta. (gm). 


* 


E’ morto a Londra il 7 Gennaio Leon Gaster fondatore della 
« Illuminating Engineering Society » e del giornale « Tlluminating En 
gineer » membro di diverse Commissioni inglesi riguardanti i pro 
blemi dell’illuminazione e autore di libri sull'illuminazione. ind 


Ata NN 


5 Febbraio 1928 


n e o A 


—É_——11212zÉHKx5<&__———————————.——————————— 


=- LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


C. W. OLLIveER. — The A. C. Commutator Motor. — Londra - Chap- 
mann and Hall, 1927, pag. 274. — Prezzo 21 scellini. 


L'A. si è proposto di diffondere la conoscenza delle proprietà e 
delle caratteristiche di funzionamento del motore a collettore ed ha 
scritto una monografia che è certamente la più completa sull’argo- 
mento. Dopo la trattazione analitica del problema della commutazione 
nel suo aspetto generale e particolare, viene ampiamente esposta la 
teoria del motore a collettore monofase e polifase nelle sue diverse 
forme costruttive. 

La questione della correzione del fattore di potenza è trattata con 
ampiezza maggiore di quella che comporterebbe il titolo del libro; poi- 
chè tuttavia tale trattazione non è esauriente, nè potrebbe esserlo 
dato l'equilibrio dell’opera, meglio sarebbe forse stato limitarla alle 
sole considerazioni indipensabili. 

La seconda parte del volume è dedicata alle applicazioni del mo- 
tore a collettore. Fra queste le più importanti e più ampiamente 
esposte, sono quelle pei montacarichi, pei laminatoi e per la trazione. 
Quest'ultimo capitolo ha acquistato singolare ampiezza. Qualche nota 
bibliografica avrebbe ulteriormente accresciuto il valore pratico del 
libro. i 


* 


NATIONAL ELECTRIC LIGHT ASSOCIATION. — Overhead Systems Refe- 
rence Book. — New York, 1927, pag. 572, — Prezzo dollari 7,50. 


L'Associazione americana dell’Illuminazione elettrica, ha pub- 
blicato in nuova veste, sotto il titolo suindicato, un rifacimento del 
noto Handbook of Overhead Line Construction, dato fuori nel 1914. 

Il presente volume è assai più ricco del precedente e si può dire 
costituisca una vera piccola enciclopedia per l’installatore di linee 
va con particolare riguardo alle reti destinate all’illuminazione pub- 

ica. 

~ Le proprietà dei materiali, Ie forme costruttive o di montaggio, 
i metodi di calcolazioni, sono esposti con sobrietà di forma ma con 
abbandanza grandissima di tabelle numeriche e di diagrammi grafici. 
Non v'è particolarità interessante, riguardo all’argomento trattato, 
che non sia opportunamente illustrata, 

. Sebbene molta parte della materia esposta interessi in modo spe- 
ciale i costruttori americani, non v'è dubbio che il libro può anche 
da noi essere spesso consultato con grande vantaggio. 


* 


H. B. GEAR e P. F. WILLIAMS. — Electric Service Distribution Sy- 


stems. — Van Nostrand - New York, 1926, pag. 486. — Prezzo 
dollari 5,50. 


Lo sviluppo delle reti di distribuzione di energia elettrica nell’in- 
terno delle città ha creato, come è noto, una serie di problemi di co- 
struzione e di installazione per soddisfare alle molteplici esigenze. 

Questa vasta materia forma oggetto del presente libro che ne 
tratta dettagliatamente e in forma descrittiva, senza sviluppo di cal- 
coli e complicazioni analitiche. 

vengono esposti successivamente i diversi tipi di circuiti, i si- 
stemi di protezione e di regolazione, i metodi di procedere alle ne- 
cessarie riserve e le proprietà dei materiali usati. Nel complesso il 
libro costituisce una buona esposizione dell'argomento e contiene dei 
dati pratici che possono riuscire utili. 


* 


J. GERSTENBRANDT, — Die graphisce Integration ‘Wittenberg - A. Ziem- 
sen - senza indicazione di anno - pag. 135 - Prezzo marchi 6). 


L'integrazione grafica dei diagrammi è operazione che spesso oc- 
corre nella tecnica. L'A. ha raccolto in questa monografia i fonda- 
Menti razionali delle operazioni di integrazione grafica e ne ha poi 
sviluppato numerose applicazioni che valgono a chiarire la larga 
Portata di questi metodi di calcolazione in diversi campi della tecnica. 

Il volume può servire utilmente di chiara e semplice guida per 


cool addestrarsi nell'impiego di tali procedimenti di calcolo 
STANCO, 


x 
M. 


MATHIEU. — Transformateurs de puissance - Bobines d'inductance. 
— Blanchard - Parigi, 1927, pag. 305. — Prezzo 18 franchi. 


Costituisce il primo volume di una nuova enciclopedia elettro- 

a in esso l'autore dichiara di aver cercato la novità e la pre- 
ione, 

” Sinceramente, non abbiamo trovato nulla di nuovo, nè la natura 
eta Materia trattata lo consentiva; quanto a precisione si poteva fare 
assai meglio, 
_Se Pure vogliamo trascurare gli errori di stampa, che però nuo- 
Ciono assai quando interessano formole o dati numerici, vi sono anche 
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mende più gravi, come, dove vien consigliato di disporre i conduttori 
piatti con la maggior dimensione perpendicolare al fiusso di fuga. 

Naturalmente il volumetto ha anche del buono ; è assai ricco di 
dati numerici e di consigli pratici; particolarmente curati sono i ca- 
pitoli riguardanti l’isolamento e il raffreddamento, e la seconda parte, 
che raccoglie numerose formule per il calcolo delle induttanze. 

La materia è esposta con metodo; un dubbio si potrebbe solle- 
vare sull’opportunità di certe trattazioni analitiche in un'opera di ca- 
rattere così spiccatamente applicativo, mentre sarebbe stato prefe- 
ribile uno sviluppo meno sommario di argomenti di grande importanza, 
come quello delle perdite addizionali nel rame. F. Co. 


* 


H. BALEKE. — Die Kondensatwirtschaft (Monaco e Berlino - R. Ol- 
denbourg, 927 - pag. 219 - Prezzo 10 marchi). 


L’A. ha scritto una succinta ma chiara ed efficace monografia 
sugli impianti di condensazione nelle installazioni di forza motrice 
a vapore. L'argomento che è sempre di grande attualità ed importan- 
za è affrontato dall'A. sia dal lato descrittivo che da quello delle cal- 
colazioni termiche relative. Il libro, nella sua mole ridotta, riesce 
così completo e veramente interessante. 

Una grande quantità di figure riferentesi a dettagli di costru- 
zione o di installazione accrescono valore ed efficacia all’opera. 

Di particolare interesse, perchè troppo spesso a torto negletta, 
è l'ultima parte del libro, relativa ai possibili ricuperi di calore dagli 
impianti di condensazione; ricuperi effettuabili in molti modi e in 
molte condizioni diverse e che possono assumere talvolta una impor- 
tanza rilevantissima. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


P. BUNET - A. CEYTRE. — Agenda d’Electricité. — Un volume in 
tela, formato 10,5 x 15 cm., di pag. 136 con parecchie figure e 
tabelle. — Librairie G. Baillière et Fils. - Paris, Rue Haute- 

Ing. M. FERRERO. — Viti - Dadi. — Un volumetto in tela, formato 


feuille, 19, 1928. — Senza indicazione di prezzo. 
12 x 16,5 cm., di pag. 208. — Editori S. Lattes e C. — Torino, 
1928. Prezzo L. 18. 

E. Montu’. — Come funziona e come si costruisce una stazione per 
la radiotrasmissione. — Un volume formato 13,5 x 20 cm., di 
pag. 724 e 473 figure e circuiti - 5* edizione. — Edit. U. Hoepli, 
Milano, 1928. — iPrezzo L. 28. 

M. A. DELLA RICCIA, — Sistème de traction A. D. R. — Estratto dal 
« Bulletin de la Société Francaise des Electriciens »., septembre 
1927. 

Ing. A. GALLO. — Saldatura elettrica ad arco. — Volume in tela in 
16, formato 11 x 15,50 cm., pag. 332, 205 illustrazioni. — Ed. 
U. Hoepli, 1928. — Prezzo L. 20. 

L. LAGRON. — Les moteurs à courants alternatifs - Nouvelle Ency- 
clopédie Electro-Mécanique publiée sous la direction de M. E. 
Pacoret. — Volume formato 11x18 cm., pag. 429, parecchie 
figure. — Librairie Scientifique Albert Blanchard, 3 et 3 bis, 
Piace de la Sorbonne - Paris, 1927. — Prezzo frs. 25. 

Dr. GIUSEPPINA ALIVERTI. — Esercitazioni di Fisica Pratica. — Vo- 
lumetto in tela, formato 11 x 15,50 cm., pag. 238, parecchie fi- 
gure. — Ed. U. Hoepli, 1928. — Prezzo L. 12,50. 

ENTE AUTONOMO PER L’ACQUEDOTTO PUGLIESE. — Relazione al Par- 
lamento sull'andamento dell'Azienda durante l’anno 1926 - IV. 
Formato 17,2 x 24,50 cm., pag. 229, 10 tavole. — Ed. Stabili- 
mento Tip. Litografico G. Laterza e Figli, Bari, 1927. — Senza 
indicazione di prezzo. 

FERNANDO BARBACINI. — I fenomeni elettrici nell'aria. — Un volu- 
metto formato 11,50 x 16,50 cm., pag. 121, parecchie figure. — 
Ed. Chierchia e Maggiorotti, Via delle Alpi, 27, Roma (127), 
1928. ,— Prezzo L. 6.60. 

Ing. G. CHIERCHIA. — Teoria - Calcolo - Costruzione dei motori a 
campo rotante. — Un volumetto, formato 11,50 x 15,50, pag. 65, 
parecchie figure - 2° edizione completamente rifatta, 1928, — 

Ed. Chierchia e Maggiorotti, Via delle Alpi, 27, Roma (127), 

1928. — Prezzo L. 5,50. 


— Suonerie elettriche. — Un volumetto, formato 11,50 x 15,50, pa- 
gine 67, parecchie figure. — Ed. Chierchia e Maggiorotti, Via 
delle Alpi 27, Roma (127). — Prezzo L. 5,50. 

Ing. L. A. MAGGIOROTTI. — Equipaggiamento elettrico delle auto- 


mobili. — Un volumetto, formato 11,50 x 15,50, pag. 66 con 44 
figure. — Ed. Chierchia e Maggiorotti, Via delle Alpi, 27, (127), 
Roma, 1928. — Prezzo L. 4,40. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 
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XXXII RIUNIONE ANNUALE 


COMO - 5-11 Ottobre 1927 


Verbale della 1° seduta 
6 ottobre 1927 - ore 15,30 


Presidente : Secondo quanto è stato stabilito nel programma, noi 
cominceremo ad occuparci nella seduta di oggi del tema A, il pri- 
mo dei due temi messi in discussione per la Riunione, quello cioè 
relativo alle « Comunicazioni elettriche ». 

La discussione si prolungherà nella seduta di domattina ed entro 
domani questo argomento deve essere esaurito. Richiamo i colleghi 
oratori all'osservanza delle norme emesse riguardo al riassunto delle 
relazioni. Gli argomenti che noì dobbiamo trattare sono veramente 
molti e le relazioni che i colleghi ricevettero tempestivamente e che 
hanno ora sott'occhio sono poderose e importantissime. E’ certamente 
impresa non facile riuscire a discutere tutta questa materia in due 
sedute; cercheremo tuttavia di sfruttare il nostro tempo col rendi- 
mento più elevato possibile. 

Proporrei alla Assemblea di discutere nella seduta odierna le 
relazioni che hanno più diretta attinenza alla telegrafia e alla tele- 
fonia : e cioè le relazioni : Di Pirro, Faranda, Perilli, Albanese e Maz- 
zuca, ‘Ponti, Pession. 

Questo insieme di relazioni costituisce un compito già abbastanza 
ponderoso per la nostra seduta di oggi. Proporrei inoltre per la 
seduta di domattina, alla quale raccomando vivamente di essere 
puntuali, di cominciare con l’altra memoria del Prof. Di Pirro: 
« Sulle perturbazioni dei circuiti telegrafonici » e seguitare con le re- 
lazioni Bordoni e Pession e con le comunicazioni che sono all'ordine 
del giorno. 

Se non vi sono obiezioni a questo programma di massima, che 
noi potremo del resto nel corso della discussione modificare, prego 
senz'altro il Prof. Di Pirro di volere illustrare la sua dotta, com- 
pleta, esauriente relazione : «Sui progressi della telefonia a grande 
distanza ». 

Di Pirro: Ill nostro illustre Presidente ha desiderato che io 
presentassi una Relazione sullo stato attuale della telefonia a grande 
distanza, ed io ho obbedito per la deferenza verso di lui e per l'amo- 
re del soggetto. Tale Relazione io dovrei ora riassumere, ma, data 
la vastità della materia, ciò non è possibile di fare nel tempo asse- 
gnato. Accennerò tuttavia brevemente agli argomenti trattati, illu- 
strandoli mediante le proiezioni delle figure riportate nel testo, ciò 
che mi consentirà di richiamare l’attenzione sopra i punti più inte- 
ressanti. Sono per altro a disposizione dei colleghi che hanno letta la 
Relazione, per fornire ad essi i chiarimenti di cui avessero bisogno. 


Ringrazio il Presidente per il cortese apprezzamento del mio lavoro. 
Riassume il suo rapporto : 


G. Di Pirro. — Sui progressi della telefonia a grande distanza. - 
Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 23-24-25 del 15-25 agosto e 5 
settembre 1927, pag. 525 e 593. 
Presidente : Ringrazio vivamente il Prof. Di Pirro per la ma- 

gnifica relazione che ci ha esposto. Tutti i colleghi si sono resi 

conto della difficoltà enorme di riassumere così vasta materia come 

quella che il Prof. Di Pirro ha saputo trattare e di ciò gli siamo im- 

mensamente grati. ll rapporto che il Prof. Di Pirro ha presentato per 

questa riunione costituisce un vero manuale di telefonia; esso riem- 
pie, come suol dirsi, una lacuna, che effettivamente si sentiva nella 
nostra letteratura scientifica. Siamo lieti di aver dato occasione alla 
bibliografia italiana di arricchirsi di questo importantissimo lavoro. 
Non so se sia il caso di aprire subito la discussione sulla relazio- 
ne. Dato che c'è un gruppo di rapporti, che sono tra loro strettamente 
affini, credo di incontrare l'approvazione dei colleghi, facendo pro- 

seguire nell’esposizione dei rapporti stessi. Poichè | Ing. Faranda è 

assente siamo costretti a dar per letta la sua relazione : 


A. Faranba. — La telefonia urbana e i sistemi antomatici - Vedi L'E- 
lettrotecnica, vol. XIV, n. 27 del 25 Settembre 1927, pag. 684. 


Passiamo ora alla relazione Ponti: « Il problema telefonico in 


Italia », che, per incarico dello stesso On. Ponti, ci sarà riassunta dal- 
l'Ing. Venturini. 


Venturini riassume la relazione : 


G. C. Ponti. — Il problema telefonico in Italia - Vedi L'Elcttrotec- 
nica, vol. XIV del 15 luglio 1927, n. 20, pag. 452. 


Presidente : Ringrazio l'Ing. Venturini per il riassunto della re- 
lazione dell'On. Ponti e dò la parola al Comandante Pession. Ma prima 
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di fare questo, non posso esimermi di rivolgergli il saluto dell'amico 
affezionato e devoto e quello dell’ammiratore sincero. I colleghi san- 
no che il Direttore Generale delle Poste e Telegrafi è una delle per- 
sonalità più eminenti del nostro Paese e che sulle sue spalle grava 
una somma di responsabilità veramente imponenti. Il fatto, che il 
Comandante Pession abbia conservato il suo attaccamento alla nostra 
Associazione e abbia voluto dare l’ausilio e il prestigio della sua 
presenza a questa riunione, è un avvenimento di grande importanza 
e non potrei meglio illustrarlo, che riferendo come il Senatore Mar- 
coni, auspicando ogni successo ai lavori della nostra riunione, con suo 
telegramma giunto or ora, abbia qualificato il Direttore generale 
delle Poste e Telegrafi « una illustrazione della tecnica italiana » 


(applausi unanimi salutano la lettura del seguente telegramma del Se- 
natore Marconi). 


« Senatore Marconi, navigante verso America, incaricami porgere 
codesto Congresso suo augurale saluto traendo dalla presenza Presi- 
dente Prof. Vallauri et Direttore Generale Postelegrafi Comandante 
Pession illustrazioni radiotecnica italiana i migliori auspici per lavoro 
congresso stop temendo non poter intervenire causa imprescindibili 


impegni prego scusare mia assenza et porgere congresso mio cordiale 
saluto - SOLARI ». 


G. PESSION. — la rete telefonica italiana interurbana in cavi - Vedi 
L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 21 del 25 luglio 1927, pag. 4/3. 


Il Comandante Pession espone i lavori eseguiti ed in corso per 
dotare l’Italia di una grande rete interurbana di cavi telefonici, che 
permettano di ottenere, fra i principali centri della penisola, comu- 
nicazioni telefoniche rapide e sicure. 

Presidente : Ringrazio vivamente il Comandante Pession, che ci 
ha illustrato gli sforzi compiuti dall’Amministrazione per dotare l'Ita- 
lia di grandi impianti, i quali, non v'è dubbio, prossimi ormai al loro 
compimento, saranno coronati da pieno successo, 

Tre argomenti importantissimi sono stati finora trattati per le co- 
municazioni telefoniche a grandi distanze e si è messa in luce la gran- 
diosità del lavoro compiuto e da compiere. Chiedo quindi se qual- 
cuno ha osservazioni da fare o chiarimenti da chiedere sugli argo- 
menti finora trattati. 


Bonaria : Chiede se .qualche congressista può dare schiarimenti 
sull'uso dei fili telefonici con anima d’acciaio. 

Di Pirro: Fa notare che fili bimetallici, (anima di acciaio cir- 
condata da rame) furono impiegati per esperimenti in Germania, 
Francia ed esaminati, a suo tempo, anche dall’Amministrazione tele- 
fonica italiana. Essi furono proposti, ritenendosi che, a causa della 
maggiore resistenza meccanica dell’acciaio, si sarebbe potuta aumen- 
tare la portata della catenaria e che, in conseguenza del noto feno- 
meno dello skin effect, la corrente telefonica si sarebbe localizzata 
nella corona di rame, con che si sarebbero eliminate le perdite ed 
evitati i fenomeni di distorsione connessi all’impiego di fili di ferro 
o di acciaio. Fu notato per i fili posati in Germania che la corona di 
rame si screpolava, inconveniente che si cercò di eliminare facendo 
depositare il rame sul filo di acciaio con processo elettrolitico. Ma, 
astrazione fatta da ciò, si rilevò che della maggiore resistenza mecca- 
nica non si poteva trar profitto non essendo economicamente conve- 
niente adoperare per i fili bimetallici una palificazione diversa da 
quella usata per i fili di ferro e di bronzo, per i quali non è consen- 
tita una grande portata. Si accertò poi che, data la non elevata fre- 
quenza delle correnti telefoniche, il filo di acciaio prende parte al 
fenomeni della propagazione ed introduce sensibile attenuazione € 
distorsione. 


Per tali ragioni l'impiego di fili bimetallici per telefonia a grande 
distanza non è consigliabile. 


Presidente : A \ei Ing. Bonaria, risulta che questi fili sono appli- 
cati su grandi linee ? 

Bonaria : Questi fili (che ora sono fabbricati con una tecnica diffe- 
rente da quella adoperata sul principio e che elimina gli inconve- 
nienti accennati) sono adoperati moltissimo negli Stati Uniti e si può 
dire ormai che il 70 per cento delle Amministrazioni telefoniche degli 
Stati Uniti li utilizzano. Non posso però rispondere esattamente al 
quesito delle distanze su cui sono utilizzati. So tuttavia che sono molto 
diffusi nelle linee telefoniche costruite dalle Società Elettriche sotto 
linee ad alta tensione, in quanto presentano notevole economia. 

Avendo una grandissima resistenza meccanica si prestano molto 
bene per le lunghe tesate. Una Casa di New York, che costruisce 
questi fili, dice che si può telefonare senza bisogno di speciali bo- 
bine fino a un raggio di duecento o trecento chilometri con fili del 
diametro di uno o due millimetri. 

Venturini: Mi sono occupato in America nel 1919 di questo pro- 
blema. Si era allora all’inizio della costruzione di questo filo che sl 
sviluppò subito per le linee ad alta tensione. Era economico nel senso 
che l’anima di acciaio, aumentando notevolmente la resistenza mec 
canica, permetteva tesate molto lunghe e siccome in America Vi 
sono reti molto estese con pochi abbonati specie per le aziende 
agricole e le piccole cabine, vi era convenienza economica. Ho 
visto tuttavia anche allora, che, come costo, tra filo di rame e filo 
ad anima di acciaio di identica sezione non vi era una grande diffe- 
renza. La differenza poteva venire solo se la maggiore resistenza mec- 
canica avesse permesso una tesata maggiore. RE 

In Italia si era cominciato ad adoperarlo, ma pol CI SI fermò nei- 
l'uso. Un inconveniente si verificava nelle giunzioni perchè In esse 
la corrosione avviene nel ferro e penetra dentro il conduttore. 
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Osti: Desidererei sapere se nei cavi telefonici si sia pensato di 
mettere anche delle coppie telegrafiche. 

Pession: Questo problema è stato contemplato e abbiamo già 
preso accordi con altri Ministeri per poter anche cedere a nolo o af- 
fittare le coppie telegrafiche. 

Di Pirro: I cavi telefonici sono poi adoperati anche per la tele- 
grafia armonica. 

Presidente : Essendo assente l’ingegnere Perilli autore della re- 
lazione su: « Lo sviluppo della telegrafia sottomarina » do la parola 
all'ing. Gorio che gentilmente si assume di riferire sulla relazione 
Perilli. 

Corio: Riassume il rapporto : 


G. Perilli. — Lo sviluppo della telegrafia sottomarina - Vedi L E- 
lettrotecnica, vol. XIV, n. 28 del 5 ottobre 1927, pag. 701. 


Presidente : Ci resta da ascoltare la relazione dei colleghi Alba- 
nese e Mazzuca sui « Sistemi telegrafici moderni », e poichè il Dott. 
Albanese è assente, imbarcato sulla « Città di Milano » per ragioni 
di servizio, prego il collega Mazzuca di prendere lui la parola e di 
riassumere la relazione che ha steso col suo collega. 

Mazzuca: Riassume il rapporto : 


C. ALBANESE e T. MAZZUCCA. — I sistemi telegrafici moderni - Veci 
L'Elettrotecnica, vol. XIV, n, 27 del 25 settembre 1927, pag. 645. 


Presidente : Ringrazio il Comm. Mazzuca della relazione che ha 
esposto ed attraverso la quale abbiamo potuto renderci conto della 
importanza, che ha assunto l’altra sorella della telefonia, la telegrafia. 
Ma non è finito il ncstro viaggio attraverso il mondo delle correnti 
deboli. Dobbiamo dedicare la seduta di domani a tutte le altre que- 
stioni relative al tema A. ` 

Mi sia permesso perciò di fare una constatazione e cioè che 
quest'oggi, nella seduta pomeridiana, impiegando quasi tre ore, ab- 
biamo discusso un numero limitato di relazioni. Per domani, avendo 
a disposizione tre ore assolutamente misurate (perchè a mezzogiorno 
devono partire di qua i colleghi che prendono parte alla gita a Cislago 
e Turbigo) abbiamo, secondo il nostro programma, 14 relazioni da 
discutere. Sarà quindi indispensabile che domani si metta veramente 
in pratica la regola dei dieci minuti, che io non ho osato applicare 
oggi (dopo la giustificatissima infrazione del Prof. Di Pirro) agli 
oratori che lo hanno seguito sulla pedana. Raccomando quindi ai re- 
latori di venire preparati a riferire in dieci minuti ed in forma 
veramente riassuntiva quanto è contenuto nelle loro relazioni. E’ ne- 
cessaria questa limitazione, perchè abbiamo relazioni importantissime 
da ascoltare, alcune delle quali daranno iuogo a una discussione cer- 
tamente nutrita. 

-= Ricordo ai colleghi che questa sera alle ore 21 ha luogo la riu- 
mone per discutere delle misure comparative fatte dai diversi Labo- 
ratori italiani di Elettrotecnica su campioni di resistenza, di autoindu- 
zone € di capacità. A questa riunione sono cordialmente invitati 
tutti i colleghi. (') 

Se nessuno chiede la parola chiudo l’adunanza. 


* 


Verbale della 2° seduta 
7 ottobre 1927 - ore 9 


Presidente : Colleghi, dichiaro la seduta aperta e do la parola al 
Prof. Di Pirro che parlerà delle « Perturbazioni prodotte sui circuiti 
telegrafici e telefonici dalle linee ad alta tensione e a forte corrente ». 
Questo argomento è d'interesse vastissimo ed è pure punto di unione 
fra le relazioni sul tema A e quelle sul tema B, che discuteremo do- 
mani. Siccome d'altra parte il Prof. Di Pirro, per gravi impegni, non 
PUO essere presente domani mattina, così metteremo oggi in discus- 
sione l'argomento da lui trattato. 

Sono costretto a ricordare ai colleghi, che il tempo concesso 
per il riassunto delle relazioni è di dieci minuti. Passati questi, mi 
permetterò di dare un colpo di campanello. I colleghi vorranno scu- 
Sare questa forma un po’... brutale, ma necessaria, e spero mi appli- 
cheranno la sentenza dantesca : « E cortesia fu a lui esser villano ». 

Il Prof. G. Di Pirro riassume la sua relazione : 


G. Di Pirro. — Le perturbazioni prodotte sui circuiti telegrafici e 


telefonici dalle linee ad alta tensione e a forte corrente. - Vedi 
L'Elettrotecnica, vol. XV, numeri 2 e 3 del 15 e 25 gennaio 1928, 
Pagg. 26 e 57. 


Presidente : Ringrazio vivamente il Prof. Di Pirro per il record 
che ha saputo battere, mantenendosi nel tempo assegnato. Esso servi- 
fà di esempio a quelli che parleranno in seguito. 

Prima di venire alla discussione su questo argomento, faccio ri- 
levare che riprenderemo domani l'argomento stesso, trattando del 
para della messa a terra del neutro negli impianti ad alta ten- 


e 


uo ora trattati nella seduta serale del 6 ottobre in me- 
in appo Da sure comparative su campioni elettrici » saranno raccolti 
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Vorrei ora chiedere al Prof. Di Pirro di precisare le norme che 
l’Amministrazione segue riguardo alle distanze fra le linee interessate 
e cioè di ripetere le due formule che egli ha citato. 

Di Pirro : Fornisce i chiarimenti richiesti, illustrando le formule 
discusse nel testo della Relazione inerenti al calcolo della tensione 
indotta elettrostatica ed elettromagnetica ed indica le distanze a cui 
i circuiti telegrafici e telefonici debbono essere portati affinchè detta 
tensione non assuma valori pericolosi ovvero nocivi all'esercizio. In- 
forma essersi finora constatato così in Italia come all’estero che i 
disturbi dipendenti dalla induzione elettrostatica degli impianti isolati 
dal suolo sono meno gravi di quelli provocati dalla induzione elettro- 
magnetca degli impianti trifasi con neutro a terra. Accenna ai disturbi 
prodotti dalle iinee collegate a trasformatori con neutro a terra, e 
rileva in particolare che la linea del Pescara non ha prodotto nessun 
disturbo fino a quando il neutro non è stato messo a terra. 

Informa che in casi speciali, quando siano impiegati trasfor- 
matori con connessione a triangolo-stella, muniti di avvolgimenti ter- 
ziari, e quando altresì le linee t. t. si trovino ad una sufficiente di- 
stanza, l Amministrazione dei Telegrafi ha dato il consenso in via di 
esperimento, alla messa a terra dei neutri. Tale consenso è stato dato 
alla Società Interregionale per la sua linea Brugherio-Reggio Emilia. 

Perchè il neutro a terra non dia noie occorre ostacolare il ritorno 
di corrente per la terra. 

Motti : Ii relatore ha parlato della linea del Pescara che effetti- 
vamente era dapprima con il neutro isolato; poi fu messa col neutro 
a terra, perchè le peggiorate condizioni di isolamento per fenomeni 
di invecchiamento rendevano impossibile l'esercizio col neutro iso- 
lato. 

Malgrado la messa a terra del neutro, si sono avuti negli ultimi 
tempi numercsissimi guasti d’isolatori, che disturbarono parecchio le 
linee telefoniche, tanto che tutti i disturbi finivano per essere attri- 
buiti alle nostre linee. Ma ultimamente abbiamo fatto il risanamento 
della linea del Pescara, in modo da non avere più interruzioni d'’e- 
sercizio pur mantenendo ancora il neutro a terra. 

Credo che con ciò i disturbi siano diminuiti di molto. Nelle 
nuove linee pure fatte con isolatori fissi, e disposte in modo da pote- 
re avere i neutri a terra o non a terra, abbiamo marciato per lun- 
ghissimo tempo e marciamo normalmente col neutro isolato, ma tal- 
volta, specialmente in momenti di magra, marciamo col neutro a 
terra. 

Per dichiarazione stessa della autorità da cui dipende il circuito, 
non c’è differenza sensibile di comportamento nell'esercizio, sia che 
il neutro sia a terra, sia che non lo sia. 

Riconosco i motivi che teoricamente peggiorano le condizioni, se 
il neutro è a terra. Ma praticamente, quando la linea è ben fatta e 
bene isolata, in modo che gli inconvenienti e i guasti agl’isolatori 
si limitino al minimo, non sembrerebbe che l'avere il neutro a terra 
costituisca una ragione di incompatibilità fra le linee telefoniche e le 
linee di trasporto. 

Presidente : Ringrazia l’Ingegnere Motti per il contributo portato 
alla discussione. 

Selmo : 11 ‘Prof. Di Pirro ha accennato alla linea del Pescara che 
sarà risanata completamente e trasformata. 

Nel fatto dei disturbi, è vero che si sono avute perturbazioni ai 
telefoni, ma è anche vero che i funzionari della Amministrazione, 
recatisi a fare delle misure su quell’impianto, non riuscirono affatto a 
telefonare sulla loro linea, mentre negli stessi locali, cambiando tele- 
fono poterono perfettamente telefonare sulla nostra. 

E allora i funzionari governativi hanno detto: « ma il modo con 
cui si parla sulla vostra linea è appena tollerabile per un impianto 
che deve avere sicurezza di funzionamento come lo hanno gli impianti 
della amministrazione statale ». 3 

Credo che gli stessi impiegati, per i quali oltre la massima de- 
ferenza ho anche la massima ammirazione, perchè so il loro valore, 
devono ammettere che non possiamo accettare sic et simpliciter 
questa loro affermazione, perchè il nostro telefuno per quanto non 
sia un servizio della stessa importanza di quello dello Stato, ha pure la 
sua importanza, e se esistessero gli inconvenienti lamentati, come fa- 
remmo a effettuare il nostro servizio ? E in queste nostre centrali non 
ci sono sistemi speciali moderni, ma il semplice telefono ordinario. 

Questa era la prima cosa. 

Dal punto di vista generale viene poi la voglia di fare una domanda 
forse curiosa. Chi è il proprietario del suolo? Perchè se siete voi, 
allora non parlo più; ma se il suolo è una proprietà comune, perchè 
volete impedirci di andare a terra col neutro dei nostri impianti? 

Vorrei che si stabilisse a chi appartiene questa proprietà. E se 
il diritto è comune vorrei si trovasse la misura dell'accordo per poter 
vivere tutti. Tanto più che gli esperimenti che sono stati fatti nello 
stesso caso della linea del Pescara e in altri, hanno dato il risultato 
che col neutro a terra c'è una perturbazione continua alquanto più 
sensibile che col neutro isolato, ma la perturbazione è tollerabile, lad- 
dove con il neutro isolato, se succede un guasto, esso finisce col por- 
tare disturbi molto maggiori di quelli che si hanno quando lo stesso 
guasto avviene con l'impianto che ha il neutro a terra. 

Barbagelata : Voglio ricordare, da profano incompetente, che nel 
1925 furono presentati alla Conférence des Grands Réseaux due rap- 
porti del Brilinsky e del Valensi sull'argomento ora in discussione. 
Credo ricordare che alla messa a terra del neutro non si attribuisse 
una grande importanza nei riguardi dei disturbi che ne derivano. 

Perego : Gli impianti telefonici in servizio dei trasporti di ener- 
gia hanno spesso la loro linea a pochi metri da fili ad alta tensione, 
ed è in queste linee che la diagnosi del male si rende più facile. 
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Il neutro a terra aumenta i disturbi d’indole elettromagnetica sui 
circuiti telefonici quando (come avviene sulle linee d'energia non 
tesate ad elica e quindi con costanti di capacità non uniformi sui tre 
fili verso la terra) fra neutro e terra, circola corrente del tipo mo- 
nofase. 

Questi disturbi non sono però notevoli nei casi normali, ad 
eliminarli basta fare lungo il parallelismo fra linee d'energia e linee 
telefoniche una inversione dei tre fili alta tensione (un solo passo 
d’elica). 

Nella dotta comunicazione del Prof. Di Pirro non vedo preso in 
considerazione un quarto disturbo che si manifesta sovente sulle 
linee telefoniche influenzate dall’alta tensione e che è derivato dal- 
l’induzione elettrostatica cui i fili telefonici sono soggetti. 

Quello scintillìo che si manifesta agli ‘scaricatori a piccolo spazio 
disruptivo in conseguenza dell'influenza elettrostatica, provoca una 
serie di treni d’onda, con ritmo musicale e con formazione di oscil- 
lazioni dell’ordine radio telegrafico alla stessa guisa delle stazioni 
a scintilla Marconi. 

Orbene il ritmo musicale di queste scintille che si succedono 
in base all'entità dei voltaggi indotti ed alla distanza dello spazio 
disruptivo ove la scintilla si manifesta, perturba fortemente i telefoni 
essendo quasi sempre di frequenza udibile, mentre i treni d’onda 
provocati da questo scintillatore accoppiato alle linee che colla loro 
capacità ed induttanza rappresentano un circuito oscillante ed anche 
l'antenna stessa, possono perturbare le ricezioni radiotelefoniche. 

In un impianto del Piemonte ove applicavo il mio sistema ad 
onde guidate trovai che le perturbazioni del genere si manifestavano 
con onde, fra fondamentali ed armoniche, di 350 a 2000 metri, con un 
massimo sui 1300. 

Ad ovviare tali preponderanti cause di perturbazioni (e sono pre- 
ponderanti e per intensità e per frequenza) occorre che oltre ad un 
bene equilibrato isolamento delle linee siano evitati gli spazi disrup- 
tivi troppo piccoli. 

Per la sicurezza delle persone e degli apparati contro tali correnti 
basterà usare traslatori telefonici con isolamenti elevati i quali assai 
più efficacemente dei piccoli scaricatori usati sulle reti telefoniche, 
eviteranno pericoli e disturbi. 

Di Pirro : Non può consentire con l'Ingegner Motti circa la mag- 
gior garanzia che darebbero dal punto di vista delle perturbazioni gli 
impianti con neutri a terra. Sì riporta sull'argomento a quanto ha pre- 
cedentemente dichiarato, osservando che l'Ing. Motti si riferisce ad 
impianti solidi, perfetti, per i quali non siano da ammettere terre ac- 
cidentali. E se questo avvenisse? Non può approvare l'Ing. Motti per 
aver messo a terra i neutri senza il consenso dell’Amministrazione 
dei Telegrafi. I disturbi che, secondo quanto egli afferma, non si 
sono prodotti, si potrebbero manifestare in condizioni speciali. 

Non crede pcssano aver peso le considerazioni dell'Ing. Selmo 
circa il modo con cui sarebbero eseguite prove da parte di funzionari 
non specialisti. I fenomeni induttivi sono studiati da tecnici di tutto 
il mondo con ogni rigore scentifico e non se ne possono mettere in 
dubbio i risultati. Le perturbazioni prodotte dalla linea del Pescara 
dopo che nella Centrale fu messo a terra il neutro sono state accer- 
tate da tecnici competenti. Quanto alla questione della proprietà del 
suolo, mi sembra che essa debba formare oggetto di discussione la 
parte dei giuristi anzichè dei tecnici. Comunque penso che la terra 
possa essere utilizzata per tutti gli impianti, sempre che questi non 
interferiscano fra lcro. I circuiti telegrafici e telefonici non disturbano 
certo le linee ad alta tensione! 

Al Prof. Barbagelata comunica che il Comitato Consultivo Inter- 
nazionale di Telefonia si è anche preoccupato dei disturbi provocati 
dalla induzione elettromagnetica degli impianti trifasi con neutri a 
terra; disturbi che possono essere rilevanti. 

Al Cav. Perego fa presente che i circuiti telefonici a grande di- 
stanza adibiti al pubblico servizio non possono essere soggetti ai di- 
sturbi tollerati nelle linee telefoniche di servizio per gli impianti elet- 
trici. Le trasposizioni nelle linee trifasi non sono sufficienti ad atte- 
nuare i disturbi; esse, poi, nel caso di corti circuiti non hanno nes- 
suna efficacia. 

Motti : Desidero ancora osservare che, in sostanza, se il neutro 
è a terra, l'esercizio normale dà disturbi soltanto insignificanti e si 
viene a diminuire molto la probabilità di guasti di linea. Può quindi 
forse convenire che i telefoni si sebbarchino a sopportare quei di. 
sturbi insignificanti che il neutro a terra può dare e quelli più gravi, 
ma rari, in caso di guasti di linea, piuttosto che avere i molti e gravi 
disturbi che si possono verificare senza neutro a terra. 


Presidente: Mi è stato presentato dal Prof. Focaccia, anche a 
nome di altri colleghi il seguente 


Ordine del Giorno : 


« L'Associazione Elettrotecnica Italiana, nella XXXII Riunione 
annuale, considerato : 
a) che esiste una tendenza moderna per la messa a terra del 
| neutro negli impianti ad alta e ad altissima tensione; 

b) che tale pratica, potendo avere riflessi di notevole impor- 
tanza sulla costruzione e sull'esercizio di un impianto, può rappre- 
sentare un miglioramento per gli impianti esistenti e una spinta a più 
alte tensioni; , i 

c) che, data la natura e la complessità dei fenomeni che en- 
trano in giuoco, occorre eseguire anche in Italia, come si è fatto e si 
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sta facendo negli altri paesi, esperimenti sistematici su linee in eser- 
cizio o in costruzione ; 


esprime il voto 


che l’Amministrazione Telegrafica e Telefonica voglia collaborare a 
queste esperienze facilitandone il permesso ». 


Focaccia: L'’illustrazione di questo Ordine del giorno potrebbe 
con maggiore efficacia essere fatta domani, in occasione della lettura 
della nostra relazione sulla messa a terra del neutro. Desidero ora 
rilevare, ad ogni modo, che il problema di cui tratta l’Ordine del 
giorno merita particolare attenzione perchè ancora quasi completa- 
mente sconosciuto. 

Ancora non esistono dati certi di esercizio, i quali possano mo- 
strare chiaramente se la pratica della messa a terra del neutro dia 
luogo a perturbazioni maggiori sulle linee di telecomunicazione. 

Esistono per vero numerosi e importanti lavori sull'argomento 
presentati in questi ultimi anni, specialmente in Francia, come ha 
fatto giustamente osservare il Prof. Barbagelata, ma essi hanno ca- 
rattere prevalentemente teorico; molto paco si è fatto invece dal 
punto di vista sperimentale, e fu per questa ragione che il Con- 
gresso di Grenoble non arrivò ad emettere nessuna conclusione de- 
cisiva. 

Discende da ciò che ogni discussione fatta in questa sede, sia 
oggi che domani, non può assolutamente portare a conclusioni ve- 
ramente decisive. 

Appare pertanto chiaro il concetto espresso nell’ordine del Gior- 
no da me presentato: quello cioè di auspicare una cordiale colla- 
borazione tra i tecnici delle correnti deboli e quelli delle correnti 
forti, allo scopo precipuo di instituire anche in Italia, come si sta 
facendo altrove, delle sistematiche esperienze atte a gettare vera 
luce sull’importante problema. 

Non è ancora assodato per vero che una corrente di sequenza 
zero chiudentesi attraverso il suolo in un impianto con neutro a terra 
possa, specialmente nelle moderne grandi linee di trasporto, provo- 
care, sulle linee a correnti deboli, maggiori disturbi in esercizio 
normale, o maggiori pericoli in caso di regimi transitori o perturba- 
ti, di quelli dipendenti dal campo elettrico della stessa sequenza nei 
grandi impianti a neutro isolato. 

Per quanto riguarda i pericoli alle persone, costituiti special- 
mente da shocks acustici, sembra anzi risultare da alcune esperienze 
americane che, per linee lunghe ad altissima tensione, essi si pro- 
ducono con maggiore intensità con neutro isolato che con neutro a 
terra. Di tutto ciò sarà fatto cenno nella nostra relazione. 

Presidente : Ringrazia il Prof. Focaccia delle sue spiegazioni e 
chiede se alcuno domanda la parola sull’ordine del giorno proposto. 

Ajani: Voglio ricordare che l’anno scorso il Congresso degli 
elettrotecnici tedeschi a Danzica, ha trattato lo stesso argomento e in 
conclusione è arrivato agli stessi risultati di oggi. 

E’ impossibile trovare un accordo ipso facto senza doversi ap- 
poggiare ad esperienze sistematiche e specialmente nei riguardi del 
nuovo fenomeno, cui ha accennato il Prof. Di Pirro, nel quale ha 
valore il coefficiente di conducibilità del terreno. Desidero ricordare 
una tabella del Müller, che specifica la qualità dei disturbi. Mi asso- 
cio all’ordine del giorno. 

Di Pirro: Per suo conto non ha nulla da obiettare sull’ordine 
del giorno. Fa notare che l’Amministrazione dei Telegrafi non si è la- 
sciata mai guidare da pregiudizi tecnici ed è sempre disposta ad accet- 
tare i suggerimenti della esperienza. Essa sa bene che un organo dello 
Stato, pur nell'opera di tutela dei propri impianti, ha il dovere di 
conciliare gli interessi opposti. 

Selmo :-L’ordine del giorno dice qualche cosa di più. Voi avete 
concesso quelle tali determinate distanze per un impianto, a condi- 
zione che l'impianto sia col neutro isolato. Noi domandiamo: «in 
via provvisoria e sperimentale permetteteci che quell’impianto sia 
fatto funzionare col neutro a terra ». Questo è un poco di più. 

Di Pirro : Sì ma sempre in via d’esperimento. Soltanto debbono es- 
sere presi accordi preventivi con l'’Amministrazione, la quale dà il 
consenso in base a speciali disciplinari. 

Il Presidente mette in votazione l'ordine del giorno. 

E’ approvato alla unanimità. 


Presidente : Ringrazio di nuovo il Prof. Di Pirro. Ora gli chiedo : 
nelle diapositive che egli ha presentato, ho visto che la frequenza è 
indicata spesso in « hertz ». 

Sarà forse opportuno sollevare un giorno questa questione € 
vorrei pregare i nostri colleghi di riflettere, se non sia il caso di 
discutere allora circa l'opportunità o meno di indicare l’unità di fre- 
quenza con la parola « hertz ». S'intende che ciò non potrebbe esser 
fatto se non in base ad accordi e dopo opportuni studi. l 

Corbino : Ritengo consigliabile che, finchè questi studi non sta- 
no stati compiuti, non sia adoperato il nome di Hertz per la unità di 
frequenza. 


Presidente: E’ quanto abbiamo fatto finora nelle pubblicazioni 
dell'A.E.I. 
Prego ora il Comandante Pession di prendere la parola per rias- 
sumere il suo rapporto. Se ieri abbiamo salutato e ringraziato in lui 
il Direttore Generale dei Telegrafi e dei Telefoni italiani, ogg! VO- 


gliamo onorarlo come pioniere ed esponente degli studiosi e dei tecni- 
ci della radiotelegrafia nel nostro Paese. 


Pession: Riassume il suo rapporto. 


3 Febbraio 1928 


G. Pession. — Considerazioni sulla propagazione delle onde elettro- 
magnetiche. - Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 27 del 23 set- 
tembre 1927, pag. 666. 


ed accenna anche alla comunicazione : 


G. Pession - G. MONTEFINALE. — II centro radiotelegrafico di Roma. 
Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 19 del 5 luglio 1927, pag. 413. 


Presidente : Ringrazio profondamente il Prof. Pession per la sua 
maznifica relazione. Veramente esemplare è l'armonia che egli ha 
saputo dare a tutta la trattazione dell'argomento della sua conferenza, 
dai problemi scientifici più ardui fino ai quesiti tecnici più partico- 
lari e fino alle questioni economiche, che sono in fondo la vera limi- 
tazione delle possibilità, che la scienza ci addita. 

Focaccia: Chiede schiarimenti, dal punto di vista fisico, riguar- 
danti la velocità di propagazione delle onde elettromagnetiche negli 
strati più alti dell'atmosfera. la quale risulterebbe superiore alla 
velocità limite ossia alla velocità di propagazione della luce. 

Corbino : La teoria di questa propagazione negli strati ionizzati 
è il trasporto puro e semplice, in questo campo, della teoria dell’as- 
sorbimento e della dispersione anomala della luce, quale fu svolta 
dal Drude. Anche qui si arriva a questo risultato paradossale, cioè a 
un indice di rifrazione minore dell'unità; il che implicherebbe ap- 
parentemente una velocità della luce maggiore che nel vuoto. Le 
esperienze confermano ciò : sia nel caso dei metalli, sia nelle vici- 
nanze di una riga di assorbimento dei vapori di metalloidi. 

A priori non c'è nessun cstacolo alla possibilità di una velo- 
cità della luce maggiore di quella nel vuoto, poichè si tratta di onde 
smorzate per assorbimento, e come è noto la velocità di gruppo 
non si identifica con la velocità di fase. 

Aggiungerò poche parole per fare due constatazioni di carattere 
storico. E' a tutti noto, ma è bene rilevarlo ancora una volta, che 
questa invasione delle onde corte è frutto di una scoperta fatta da 
bambini. Sono stati dei ragazzi dilettanti che, confinati in quel campo, 
perchè negli altri disturbavano i grandi radiotelegrafisti, hanno aperto 
alla tecnica questo campo nuovo, cosicchè è stato possibile ripren- 
dere alcune idee emesse da Marconi, agli inizi della radiotelegrafia. 
. Riguardo a Marconi desidero fare un'altra osservazione. Se pen- 
siamo che, quando Marconi affermò la possibilità di trasmettere con 
lAmerica, di tutti i fisici di quell'epoca nessuno ritenne possibile 
questa trasmissione; se ricordiamo che egli non solo ebbe ragione, 
ma anche per primo mise in evidenza sperimentalmente quella possi- 
bilità, all'infuori di ogni previsione teorica, possiamo tranquillamente 
afiermare che lo strato ionizzato, prima che dalla teoria, fu consta- 
tato sperimentalmente da Marconi. 

Come poco fa abbiamo sentito fare un accenno a rivendicazioni 
nazionali, a proposito del nome da dare all'unità di frequenza, così 
!o Mi auguro che lo strato ionizzato possa chiamarsi in avvenire strato 
lonizzato Marconi-Heaviside. 

.. Presidente: Ringrazia vivamente il Senatore Corbino e mette in 
rilievo l'importanza e il buon fondamento della sua proposta. Poi, 
dichiarata chiusa la discussione, dà la parola all’Ing. Bacchini. 

Bacchini: Riassume la sua comunicazione : 


€. BAcCHINI. — Sulla misura delle lunghezze d'onda nelle stazioni di 
radiotelefonia circolare - Vedi L'Elettrotecnica, volume XIV, n. 3u 
del 25 ottobre 1927, pag. 778. 


si ARIE Ringrazio l'oratore per la sua interessante esposi- 
e. 

Egli non ci ha detto che nella preparazione di questo cimometro 
la sua parte personale è stata rilevante, e me ne rallegro con lui. La 
costruzione di un cimometro così preciso non era una cosa facile. Il 
risultato è stato evidentemente raggiunto a spese dell'intervallo in cui 
il cmometro può essere adoperato. 

E` noto che c'è un altro sistema, quello dei piezorisuonatori, per 

avere la misura accurata della lunghezza d'onda, ma non si può 
adoperare Questo sistema, quando occorrono variazioni perfettamente 
continue; e si capisce come avere un apparecchio di tanta esattezza, 
che permetta in pari tempo di tare interpolazioni continue, sia un 
Vantaggio veramente pregevole. 
Ora vengono due comunicazioni dell'Ing. Gori. La prima riguarda 
le perturbazioni elettromagnetiche e in essa è ripresa e studiata una 
Questione che diede luogo in passato a polemiche e che l’autore assai 
bene chiarisce, Non credo che sia il caso di svolgere una discus- 
Sione su questo argomento, data anche l'assenza del relatore. 

Questi ha poi preparato una seconda nota di notevole interesse, 
che è già in bozze, relativa ai filtri. L'argomento è stato trattato dal- 
Ing. Gori in maniera felicemente sintetica, specialmente per la 
teoria dei filtri in regime transitorio. Quello che avviene in regime 
Permanente è relativamente semplice, laddove assai più complesso e 
ĉio che accade nella fase transitoria. Il Prof. Pession poco fa ci di- 
ceva della importanza di questo argomento nella radiotelegrafia, in 
SUanto che si possono fare filtri capaci di selezionare in maniera ac- 
curatissima determinate frequenze; ma per lo svolgersi di tale fun- 
ziene occorre un tempo relativamente lungo e allora l'apparecchio non 
Puo essere utilizzato in maniera vantaggiosa, perchè per sfruttarne | 
vantaggi bisognerebbe ad es. rallentare la manipolazione telegrafica e 
l beneficio sarebbe completamente annullato. Le due interessanti re- 
azioni Gori dobbiamo dunque considerarle per lette. 
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V. Gori. — Induzione mutua fra circuiti e velocità di propagazione 
delle perturbazioni elettromagnetiche - Vedi L'Elettrotecnica, vo- 
lume XIV, n. 14 del 15 maggio 1927, pag. 305. 


V. Gori. — Sulle proprietà filtranti delle catene di circuiti elettrici - 
Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 29 del 15 ottobre 1927, pag. 753 
e n. 30 del 25 ottobre 1927, pag. 784. 


Do quindi la parola all'Ing. Matteini. 
Matteini: Riassume la sua comunicazione : 


C. MATTEINI. — Rilievo delle caratteristiche dei triodi trasmittenti. - 
V. L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 22 del 5 agosto 1927, pag. 501. 


Presidente : Ringrazia vivamente l'Ing. Matteini e dà la parola 
all’Ing. Gorio che riassume la comunicazione : 


G. PEssion e T. Gorio. — Impiego dell’oscillografo per lo studio 
delle correnti radiotelegrafiche. - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, 
n. 33 del 25 novembre 1927, pag. 849. 


Presidente : Ringrazio vivamente il Comandante Pession e l'Ing. 
Gorio per questo bel contributo di ricerche sperimentali. La relazione 
Pession-Montefinale sulla Radio S. Paolo è già stata riassunta dal 
Comandante Pession nel suo discorso precedente. 

Dovremmo ora trattare del magnifico rapporto : 


U. Borboni. — Struttura fisica dei suoni e loro percezione - Vedi 
L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 28 e 29 del 5 e 14 ottobre 1927, 
pag. 733 e 758. 


Siamo costretti, per l'assenza del collega Bordoni, a rinunciare a 
svolgere l'interessante argomento, che egli ha prospettato in una ma- 
gistrale relazione. Mi permetto quindi di dir io due parole sui lavori 
del Dott. Vecchiacchi, eseguiti nell’Istituto di Livorno. 

Riassume le relazioni: 


F. VECCHIACCHI. — Taratura dei cimometri radiotelegrafici. - Vedi 
L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 14, del 15 maggio 1927, pag. 298. 


e: 


G. VALLAURI. — Confronti fra misure di frequenza, pci mezzo di pie- 
zorisuonatori. - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 20 del 15 lu- 
glio 1927, pag. 445 e n. 27 del 25 settembre 1927, pag. 682. 


Corbino : Credo di interpretare il sentimento dei colleghi e di so- 
stituirmi alla Assemblea esprimendo la viva compiacenza di noi tutti 
al Prof. Vallauri, il quale ha il merito grandissimo di preparare e svol- 
gere studi del maggiore interesse, e di esporli poi con tanta semplicità 
e modestia, che a sentirli da lui sembra perfettamente naturale e, 
direi quasi, banale tutto ciò che egli ha fatto. In realtà il concetto 
della demoltiplicazione di frequenza, che egli ci ha illustrato, mi pare 
possa essere fecondo di assai importanti risultati. 

Penso che anche negli attuali metodi di trasmissione delle imma- 
gini, deve l'assoluto sincronismo è condizione fondamentale, questo 
metodo potrà avere grande applicazione. Ho assistito alle esperfenze 
fatte col metodo Carolus. Il problema del sincronismo è della mag- 
giore gravità. 

Voglio poi ricordare che. come il merito della demoltiplicazione 
di frequenza va al Vallauri o almeno alla sua scuola, anche il merito 
della moltiplicazione va a lui. Ricordiamo il metodo ingegnosissimo 
adottato e che è rimasto unico nella tecnica. 

Mi felicito con lui interpretando il pensiero di tutti i colleghi, (Vi- 
vissimi applausi). 

Vallauri: Sono profondamente sensibile alle parole troppo bene- 
vole dell illustre Maestro e ripeto che il merito della demoltiplica- 
zione è del Dott. Vecchiacchi. 

Se nessun altro chiede la parola, penso che noi potremmo consi- 
derare chiusi i nostri lavori scpra il tema A della riunione annuale, 
dando per letta anche la comunicazione : 


C. JacoBaccI. — La telefonia ad alta frequenza a onde convogliate per 
centrali elettriche. - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XV. 


Prima però di togliere la seduta proporrei alla Assemblea di con- 
sentirmi di inviare un telegramma a S. E. il Ministro Ciano. 

La buona riuscita di questa parte del nostro Congresso è sopra- 
tutto dovuta alla larga partecipazione dei funzionari distintissimi della 
Amministrazione delle poste e telegrafi, sotto la guida del lcro illustre 
capo e nostro carissimo amico e collega, il Comandante Pession, che 
non sappiamo come abbastanza ringraziare. Tutti sanno generica- 
mente che cosa voglia dire essere a capo di una Amministrazione 
come quella Postelegrafonica; ma è difficile farsi un'idea precisa 
della somma di lavoro e di responsabilità che grava sulle spalle del 
Comandante Pession. La sua presenza qui, insieme con quella del- 
l'illustre Prof. Di Pirro, è per la nostra Associazione di pregio ine- 
stimabile. 

Legge quindi il seguente telegramma: 


S. E. Costanzo Ciano, ROMA 


Assemblea Associazione Elettrotecnica Italiana ascoltate importanti 
relazioni materia tcelegrafica-telefonica, appreso grande sviluppo rag- 
giunto sotto impulso V.E. da impianti telegrafici, telefonici, porge ri- 
spettoso vivissimo plauso V.E. ringrazia prezioso intervento illustre 
direttore generale distintissimi funzionari invia deferente saluto. 

; Presidente : VALLAURI. 


La seduta è tolta fra vivissimi applausi. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


La sera del 5 gennaio l’Ing. Comm. Luigi Emanueli ha parlato 
ai soci su « Le linee in cavo a 132.000 volt di New York e Chi- 
cago ». 


La riunione era tenuta anche sotto gli auspici del Sindacato pro- 
vinciale Fascista Ingegneri. 

In assenza del Vice-presidente Ing. Manfredi ha presieduto la 
riunione il Consigliere Ing. Locatelli in rappresentanza anche del 
Segretario Provinciale Fascista Ingegneri che si trovava quella sera 
nella impossibilità di intervenire alla riunione. 

Un grande numero di soci e di ingegneri del Sindacato è conve- 
nuto in San Paolo ad udire la descrizione dei due impianti e l’'espo- 
sizione dei principî scientifici sui quali gli impianti stessi sono basati. 


Come è noto le linee di New York e Chicago sono costituite da 


una terna di cavi unipolari della sezione di 300 mmq. e possono tra- 
sportare circa 90 kW alla tensione di 132.000 volt. 

La linea di Chicago presenta una lunghezza di circa 10 chilo- 
metri e collega una centrale termica della città con una linea aerea. 

La linea di New York ha una lunghezza di circa 20 chilometri 
e serve per mandare energia dalla centrale di Hell Gate situata nel 
cuore di New York alla contea di Westchester. 

Le due linee furono rispettivamente inaugurate il 2 giugno e il 
9 agosto del 1927 come i soci hanno appreso dall’Elettrotecnica del 
15 agosto. 

Una metà del cavo e tutti gli accessori sono stati costruiti dalla 
Società Italiana Pirelli a Milano, l’altra metà è stata costruita in Ame- 
rica dalla General Electric Co. secondo disegni e brevetti Pirelli. 

Il cavo è del tipo analogo a quello descritto nel N. 1 dell’Elettro- 
tecnica del 1295. In questo tipo di cavo, dovuto agli studi dell’Ing. 
Emanueli, è fatto uso di olio fluido per l'impregnamento, e rispetto 
ai tipi ordinari, è modificata anche la struttura del cavo creando nel- 
l'interno una cavità longitudinale destinata a restare costantemente 
piena di olio sotto pressione. Questo canale scorrente lungo il cavo 
fa capo di tratto in tratto a speciali serbatoi di alimentazione per 
l'olio collegati all'estremo più alto dei singoli tratti di cavo. All'altro 
estremo l’azione alimentatrice è integrata, ove occorre, da serbatoi 
di pressione capaci di fornire olio al cavo anche sotto pressioni no- 
tevoli, 

Durante i periodi di riscaldamento, poichè l'olio si dilata termi- 
camente più degli altri materiali componenti il cavo, una quantità 
di olio passa dal cavo ai serbatoi; durante il raffreddamento i ser- 
batoi riforniscono l'olio al cavo. 

Data la lunghezza delle linee per evitare pressioni idrostatiche 
eccessive — o eccessive cadute di pressione nel movimento dell’olio 
— si è sezionata la linea in un certo numero di tratti alimentati se- 
paratamente e collegati da giunti di arresto i quali stabiliscono la 
continuità elettrica del conduttore e intercettano la comunicazione 
dell'olio. 

Esposte dettagliatamente le agioni scientifiche che hanno consi- 
gliato l’uso di olio fluido, mantenuto nel cavo ad una pressione non 
mai inferiore a un determinato limite, anche durante il movimento 
dell'olio nei periodi di raffreddamento, l'oratore ha esposto tutti i 
procedimenti tenuti per poter attuare nell'impianto questa idea. 

Un accurato e sottile studio sui movimenti dei liquidi vischiosi 
entro un tubo e una serie di esperimenti sono stati dapprima ese- 
guiti per stabilire le cadute di pressione dell'olio nel cavo. 

Insieme con questo sia per via teorica che per via sperimentale 
è stata determinata l'entità dei flussi di olio nel cavo durante il ri- 
scaldamento e il raffreddamento. 

Cogli elementi ricavati da questi studi è stata calcolata tutta la 
linea ed è stata divisa negli opportuni tratti e sono stati determinati 
in base al profilo i punti di alimentazione e i giunti d'arresto. 

La complessità di questi studi, che escono dal puro campo della 
elettrotecnica e riguardano piuttosto altri campi della fisica e della 
tecnica ha vivamente interessato l'uditorio. , 

L'oratore ha poi illustrato il metodo da lui ideato per ricercare 
se dopo eseguito sul terreno l'impregnamento del cavo (il secondo 
impregnamento poichè un primo fu eseguito in fabbrica) vi erano 
rimaste nell'interno delle bolle gasose e per valutarne anche l'entità. 

Tale metodo, basato sulle variazioni di pressione dei gas al va- 
riare del volume, è stato l'unico mezzo disponibile per tutto il pe- 
riodo dell'installazione, per accertarsi che le operazioni di impregna- 
mento sul terreno erano riuscite soddisfacenti, 

Numerose proiezioni di grafici illustranti i principi tecnici, di 
fotografie e disegni di apparecchi e di accessori di installazione hanno 
corredato l'interessante conferenza. 

Alla fine sono stati proiettati alcuni film illustranti varie fasi 
della installazione della linea di Chicago. , 

Si è potuta vedere dettagliatamente la confezione di un giunto 
e di un giunto d'arresto — si sono seguite tutte le operazioni di 
vuoto e di impregnamento della linea sul terreno — il procedimento 
tenuto per mezzo dell'aria liquida per valutare il tenore di CO, e di 
aria contenuti nei gas uscenti dal cavo durante l operazione del vuoto, 

Alla fine della conferenza l'Ing. Emanueli ha rivolto un ringra- 
ziamento a tutti i suoi collaboratori ricordando l'Ing. Ge per la co- 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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struzione del cavo a Milano e a Schenectady, l’Ing. Sesini per lo 
studio del cavo e degli accessori, l'Ing, Puritz che coll’Ing. Sesini 
hanno diretto le operazioni di installazione e di impregnamento delle 
due linee di Chicago e di New York. 

La conferenza illustrante un grande lavoro che onora la tecnica 
italiana è stata vivamente applaudita e l'oratore al quale spetta il me- 
rito dell’opera è stato calorosamente complimentato dal presidente 
della riunione e da numerosi intervenuti. 

La riunione è stata tolta alle ore 23,30. 


* 
SEZIONE DI ROMA. 


Commemorazione del Senatore Guglielmo Mengarini. 


La sera di sabato 14 gennaio è stata tenuta dal Prof. Luigi Lom- 
bardi, la solenne commemorazione del Sen. Mengarini. 

Il testo del discorso sarà pubblicato integralmente dal nostro 
giornale e quindi ci limitiamo qui ad una semplice cronaca della se- 
rata. 

Un eletto uditorio di personalità, di gentili signore, di soci, di 
tecnici, di amici, di ammiratori dell’Estinto affollava ia sala; in fondo 
ad essa, a lato dell’Oratore, fra verdi piante, era stato posto un 
grande ritratto ad olio dell'illustre Scomparso; e diversi grandi al- 
bum di fotografie illustravano gli impianti da Lui progettati e co- 
struiti, e i molti apparecchi di Sua invenzione installati sovente in 
essi. 

Fra i presenti: il Sen. Luigi Rava, anche in rappresentanza del 
Presidente del Senato, S. E. Tittoni, e dell'Alto Consesso, il Sena- 
tore Biscaretti, Presidente del Consiglio Superiore di Marina, il Pre- 
sidente del Consiglio Superiore dei LL. PP., Ing. Conte Cozza, il 
nostro Presidente Generale Vallauri, l'Ing. Fano, anche in rappre- 
sentanza della Società Elettricità e Gas di: Roma e del suo Presi- 
dente, Sen. Bianchi, l’Ing. Lanino, il Prof. Di Pirro, l'Ing. Peretti, 
il Prof. Fischer, il Prof. Giorgis, il Prof. Ruggeri, il Prof. Chio- 
venda, l'Ing. Via, l'Ing. Cesaroni, VIng. Vallecchi, l'Ing. Ceradini, 
e un numeroso stuolo di soci, di tecnici, di amici personali, di am- 
miratori dell’Estinto. 

Ha aperto la seduta il Vice Presidente, Fano, in assenza del 
Presidente Salvadori, trattenuto a Milano da improrogabili impegni 
professionali; egli ha letto anzitutto il seguente telegramma di ade- 
sione e di scusa inviato dal Presidente stesso : 

« Prego comunicare Assemblea mie scuse e vivo dolore per as- 
senza commemorazione Senatori Mengarini, perchè sono assoluta- 
mente trattenuto affari Milano. Non dimentico doveri gratitudine 
verso Maestro, amico carissimo, sostegno primi miei passi profes- 
sione. Ogni socio deve rimpiangere entusiasta fondatore Associa- 
zione, valido instancabile protettore Sezione Romana, ogni italiano 
lo scienziato multiforme che ha anche la gloria di aver realizzato a 
Roma il primo trasporto industriale di energia elettrica del mondo. 
— Salvadori ». 

Ha dato poi lettura degli altri numerosi telegrammi e lettere di 
adesione pervenuti alla Famiglia, al Prof. Lombardi, alla Sezione; 
fra gli altri da S. E. Tittoni, Presidente del Senato, dal Sen. Luiggi, 
dall’Ing. Del Buono, dall'On. Miliani, dal Prof. Lori, dal Prof. Re- 
vessi, dall’Ing. Ezio Agnolozzi. i 

«Prende quindi la parola il Prof. Lombardi che espone la vita 
dell'Estinto, fin dai primi passi compiuti sotto la guida del com- 
pianto Sen. Blaserna; ne illustra l’opera scientifica nel campo della 
fisica pura, e quella industriale nel campo dell’elettrotecnica, che Co- 
stituì l'attività principale della Sua instancabile vita. Descrive nelle 
loro linee principali gli impianti eseguiti dal Mengarini, illustran- 
doli mediante frequenti richiami alle fotografie che erano state espo- 
ste; principalissimo fra tutti quello per il trasporto a distanza del- 
l'energia elettrica da Tivoli a Roma, che fu il primo impianto del suo 
genere; legge anzi il testo del telegramma di congratulazioni che fu 
inviato in quell'occasione dai più illustri elettrotecnici inglesi. Ilu- 
stra infine le successive attività del Mengarini, come capo Servizio 
e poi consulente della Società Anglo Romana per l’Illuminazione di 
Roma, come Senatore e studioso di problemi di importanza naziona- 
le, quale quello dei sistemi di trazione elettrica per la elettrificazione 
delle nostre ferrovie, come studioso di questioni scientifiche di ogni 
sorta, appassionato a tal punto da seguire, instancabile nella piu 
avanzata età, ardite spedizioni scientifiche. , 

Il Prof. Lombardi chiude infine il suo discorso in una felice 
sintesi affermando che tutta l'A. E. I. e quanti ebbero la fortuna di 
conoscerlo, e di vivergli vicino serberanno di Lui il più vivo rim- 
pianto e l'indimenticabile ricordo. 
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Un nuovo abbaco per le linee a bassa tensione. 


Il Dott. RoMAGNOLI ha presentato, qualche tempo ad- 
dietro, alla Sezione di Bologna, un interessante abbaco per il 
calcolo delle linee e delle reti di distribuzione a bassa ten- 
sione che solo oggi possiamo presentare ai lettori col testo 
cella comunicazione. Saremmo tentati di ripetere qui le osser- 
vazioni, a diverse occasioni sviluppate in queste note, sull’uti- 
lità degli abbachi, sulla psicologia di chi li costruisce e di chi 
deve o dovrebbe valersene; ma non vorremmo ripeterci, tanto 
più che si tratta di convinzioni del tutto personali e che potreb- 
bero non aver riscontro nell’opinione media dei lettori. 

Non si può tuttavia negare che gli abbachi rappresentino 
assal spesso, come in questo caso, il frutto di una non comune 
Ingegnosità e che possano riuscire veramente assai utili a chi, 
come l'ideatore, giunga a conoscerne intimamente il meccani- 
smo ed abbia quindi la più assoluta fiducia nell’esattezza dei 
risultati raggiunti. Ma è pure innegabile che, quando l’abbaco 
non è chiamato a risolvere problemi particolarmente ardui o 
non sostituisce formule o calcolazioni troppo complesse, non 
sempre si riesce a superare lo scoglio rappresentato dalla fa- 
tica necessaria per impadronirsi dello spirito e del maneggio 
di esso. E così si spiegano, in linea generale, i numerosis- 
Simi abbachi più o meno diversi, via via studiati e proposti per 
la soluzione di uno stesso problema, senza contare tutti quelli 
che non videro mai la luce, ma che moltissimi di noi hanno 
studiato e costruito per i bisogni della propria attività profes- 
Sonale. E come già si ebbero pubblicazioni generali di nomo- 
grafia, che è il fondamento di tutti gli abbachi ad allineamento, 
Sarebbe forse utile che qualche specialista cercasse di inqua- 
drare e coordinare nelle loro linee fondamentali i procedimenti 
e gli artifici comuni agli abbachi più noti nei più svariati campi 
della tecnica, 


Norme per gli interruttori. 


La Commissione Elettrotecnica Internazionale, nell'ultima 
Sua riunione di Bellagio ha, fra l’altro, deciso la costituzione 
di un nuovo Comitato di studio per le norme per gli inter- 
uttori, al quale anche l’Italia è stata chiamata a partecipare. 
Dovrà dunque anche il Comitato Elettrotecnico costituire 
nel suo seno un nuovo sotto Comitato, in cui, come sempre, 
Si equilibrino i rappresentanti dei costruttori con quelli degli 
eli e che studî la questione dal punto di vista nazionale. 
~ opportuna riesce perciò la breve nota odierna dell'Ing. 
MONTIROLI, che riassume la questione e concreta alcune pro- 
poste sulle quali potrebbe già avviarsi una discussione. Come 
è noto, In altri Paesi si sono da parecchi anni emanate norme 
per gli interruttori. Da noi non se ne era finora sentito il bi- 
Sogno e non già perchè la nostra tecnica sia meno evoluta; 
ma perchè il nostro spirito latino è meno proclive alla regola- 
mentazione sistematica e più propenso alla libera iniziativa 
Individuale. Ma non v'è dubbio che anche da noi non si debba 
Seguire la tendenza generale, e perciò noi rivolgiamo il più 
caldo invito ai colleghi competenti perchè vogliano manile- 
Starci la loro opinione in proposito. 

LA REDAZIONE. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
co purchè ne facciano domanda alla Amministraziore del 

ornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data 
del fascicolo non ricevuto. 


LA TECNICA MODERNA O O O 
DELLE CENTRALI TERMOELETTRICHE 


A. DALLA VERDE 


Comunicazione alle Sezioni di Torino e di Milano 
12 aprile e 6 maggio 1927 
«Continua:ione e fine, v. N. 4, pag. 73) 


Criteri di massima da seguire nel progettare le centrali termiche, 


Passate così rapidamente in esame le varie parti essen- 
ziali costituenti una centrale termica, vediamo ora sommaria- 
mente quali criteri principali deve seguire il progettista d'una 
di tali centrali. 

E’ importante innanzitutto scegliere l'ubicazione della 
centrale in relazione alla facilità di trasporto del combustibile, 
alla possibilità di rifornimento d’acqua, alla vicinanza dei cen- 
tri di consumo dell’energia. 

Attualmente si dà forse più importanza alla disponibilità 
dell’acqua per la condensazione che non alla facilità di riforni- 
mento del carbone ed fale perdite per trasmissione dell'energia 
elettrica. Non dimentichiamo infatti che per la condensazione 
ogni megawatt richiede circa 100 litri/1°’; vediamo dunque che 
per le grosse centrali si ha da fare con dei veri fiumi. Se si 
dovesse ricorrere al raffreddamento artificiale a mezzo delle 
solite torri refrigeranti, si andrebbe incontro a notevoli spese 
di impianto e d'esercizio. Ed ecco dunque le centrali sorgere 
sulle rive del mare o dei fiumi, abbandonando — nei paesi 
fortunati che hanno il carbone — le bocche delle miniere. 

Naturalmente se il combustibile è di qualità inferiore i 
rapporti cambiano. 

Altro punto fondamentale è la previsione delle ore di fun- 
zionamento o fattore di carico della centrale, in relazione al 
quale va studiato il ciclo termico, il sistema di combustione 
ed in generale tutto lo schema tecnico della centrale, scegliendo 
evidentemente le soluzioni più semplici e meno costose d'im- 
pianto — anche un po’ a scapito del rendimento — per le cen- 
trali che lavorano solo poche ore. A questo proposito osserviamo 
che, in Italia, siccome i grandi gruppi produttori d'ener- 


| gia stanno costruendo grandi centrali termiche per le varie 


ragioni esposte in principio, molto probabilmente le macchine 
a vapore funzioneranno non solo per integrare le magre ecce- 
zionali ma anche per valorizzare le energie idrauliche di scar- 
to: e si finirà così ad avere un diagramma di carico comp!es- 
sivo in cui — contrariamente a quanto accade attualmente — 
le centrali termiche faranno la base e lavoreranno così in con- 
dizioni di rendimento ottimo, e le punte saranno affidate ai 
serbatoi. 

La scelta del tipo di costruzione va fatto caso per caso: 
all'estero generalmente l'ossatura principale è in ferro; in Italia 
il cemento armato trova largo uso. 

Cuore della centrale è la sala caldaie, che potrà essere 
disposta con il corridoio di servizio parallelo o perpendicolare 
all'asse della sala macchine, la scelta fra i due tipi essendo 
determinata, più che altro, dalla lunghezza del corridoio, che 
non può eccedere certi limiti se non si vuole diminuire troppo 
la illuminazione naturale. 

Il locale dei cenerai deve essere pure bene illuminato a 
livello del piazzale, per evitare scavi e difficoltà per il tra- 
sporto delle ceneri: a proposito del qua:e si potrà dare la pre- 
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ferenza ai sistemi che non producono polvere (idraulici o pneu- ` 
matici). ; 

Nella sala macchine i gruppi possono essere disposti con 
gli assi paralleli oppure in fila indiana, a seconda delle dispo- 
nibilità di spazio. La prima disposizione in generale permette 
una maggiore uniformità nelle tubazioni, nelle condutture elet- 
triche e nei condotti dell’aria, ma richiede un fabbricato più 
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quindi di preferenza rastremate verso l'alto. 


L’insieme delle 
fondazioni va separato dal resto dell’edificio. 


e 


Fig. 40. — Centrale di Rummelsburg. 


Problema particolare degno di grande attenzione è quello 
dei servizî ausiliari. Per assicurarne la assoluta continuità, al- 
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Fig. 39. — Centrale di East River. 


largo e quindi il tetto e la grue risultano più costosi. In gene- 
rale, dato lo spazio richiesto dai condensatori, il pavimento 
della sala macchine è notevolmente elevato (6-8 m.) sui piaz- 
zali. o. P 

| Cura speciale va riservata alle fondazioni del macchinario; 
oltre alle sollecitazioni statiche (pesi e vuoto del condensatore) 
bisogna tener conto di quelle dinamiche per eventuali vibrazioni, 
per corti circuiti, ecc., evitando sopratutto il pericolo di riso- 
nanza con il periodo proprio delle strutture portanti che andranno 


[2] 


meno di quelli principali, in generale all’estero si ricorre alla 
corrente continua. Da noi invece — dove le centrali termiche 
finora hanno avuto ed hanno uno scopo più che altro integra- 
tivo e non essenziale — ci si accontenta in genere della 
rente alternata. La produzione dell'energia per questi Servi 
affidata a gruppi appositi, oppure ad alternatori pure apposl*. 
calettati sullo stesso asse degli alternatori principali; infine SI 
potrà derivarla dai morsetti della macchina principale SPa 
soluzione questa più economica ma meno sicura. In ogni modo, 
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Fig. 41. — Centrale di Napoli : pianta. 


cura speciale bisognerà dare alla installazione di tutti questi CONCLUSIONI. 


servizi interni, il cui comando converrà venga centralizzato. 
Pompe, distillatori, riscaldatori, ecc., andranno collocati in lo- 
cali appositi suficientemente ampi e bene illuminati e vicini 
ai turbo ed alle caldaie. 

Attenzione speciale deve pure essere data al problema di 


Per concludere la nostra rapidissima e necessariamente 
incompleta rassegna, potremo riassumere nel quadro seguente 
gli aumenti di rendimento ottenuti in questi ultimi anni. 


pulire l'acqua di circolazione del condensatore per impedire la 
rapida ostruzione dei tubi; quindi adozione di numerose gri- 
glie, lin alcuni casi persino rotative) e di vasche di decan- 


Aumento di rendimento per miglioramento 
del ciclo teorico, (per aumento del salto 
termico, e preriscaldamento acqua di 


tazione. 

Nella scelta dello schema delle tubazioni d’acqua e va- 
pore e analogamente per quello elettrico, si devono tener pre- 
senti da un lato le necessità dell'esercizio e dall’altro — so- 
pratutto — la semplicità della installazione, che si converte 
d'altronde in semplificazione dell'esercizio stesso. Evitare 
quindi la soverchia complicazione, Sopratutto per l'ossatura 
principale del sistema e preoccuparsi della bontà d’esecuzione 
anche di tutti i dettagli, dai quali tanto spesso dipende la buo- 
na riuscita d’un impianto. 


alimento mediante estrazione di va- 

pore) LL. da 25 % a 44 % 
Aumento di rendimento per perfezionamenti 

delle caldaie ./.... 0. 
Aumento di rendimento per perfezionamenti 

delle turbine... . ... o’ 
Aumento di rendimento per perfezionamenti 

degli alternatori . . . . . . .» 94 % a 97 % 
Aumento di rendimento totale . . . . .» |l % a 31 % 


» 70% 85 % 


so 


» 70 % a 87 % 


»* A questo rendimento globale corrisponde un consumo 
pratico di circa 3000 calorie per kWh, esclusi i servizî ausi- 
liari) o ancora di 0,400 kg. di carbone, cioè la metà di quello 


Il costo d'una centrale termica si aggira in America sui C ) 
che si aveva pochi anni fa. 


120+150 dollari e in Italia sulle 950 +1100 lire per kW. 


si Fig. 42. — Centrale di Napoli: sezione. 
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Esempi di centrali moderne. 


Descriviamo ora brevemente alcune moderne centrali ter- 
miche. 

La figura 39 rappresenta la sezione trasversale della 
centrale di East River della New York Edison Co. destinata a 
produrre corrente a 25 periodi, 11 400 volt per la rete Edison e 
— attraverso convertitori di frequenza — a 60 periodi per quela 
della United Electric Light e Power Co. A impianto completo, 
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Fig. 43. — Centrale di Napoli: schema termico. 


vi saranno installati 700 000 kW. Attualmente vi sono 6 cal- 
daie a tubi suborizzontali tipo Springfield da 1760 m? ali- 
mentate a carbone polverizzato da 6 frantoi di 15 tonn. ora 
ciascuno e munite di surriscaldatori e preriscaldatori d’aria; i 
gruppi turboalternatori sono 2 da 60 000 kW cadauno a 1500 
giri con vapore a 25 kg/cm? e 350°. Il convertitore di fre- 
quenza attualmente installato è da 40 000 kW a 300 giri. Su 
ogni alternatore è inserita una bobina reattiva di 1200 KVA, 
ampere 3040, contro i corti circuiti. | 

La centrale di Rummelsburg (v. fig. 40) nelle vicinanze di 
Berlino conterrà a lavori ultimati 500 000 kW. Attualmente 
vi sono installati tre gruppi A.E.G. da 75 000 -80 000 kW, 
tipo « cross compound » a 34 kg/cm? e 1500 giri; alimen- 
tate da 16 caldaie a carbone polverizzato da 1900 mq. circa, 


37 atm. 415°. L’energia è trasformata da 6000 a 30 000 volt 
e trasportata con cavi alla città di Berlino. 
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Fig. 44. — Centrale di Napoli: impianto nafta. 


In Italia vi sono attualmente sia in esercizio che in costru- 
zione varie centrali termiche studiate con criteri moderni. Fra 
le prime ricordiamo — oltre a quella di Brescia della Società 
Bresciana ed a quella di San Paolo a Roma della quale abbiamo 
già parlato — le Centrali di Napoli e di Mestre. 

La centrale Maurizio Capuano costruita a Vigliena presso 
Napoli dalla Società Meridionale di Elettricità è già in esercizio 
fin dai primi del 1926. La centrale è prevista per 100 000 kW, 
ma come si vede dalle figg. 41 e 42, vi sono attualmente in- 
stallate quattro caldaie tipo marino Babcock e Wilcox da 1146 
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mł, con surriscaldatori da 300 m? ed economizzatori Green 


Ringstay (solo su due caldaie) da 720 m°. 

La pressione è di 26 kg/cm*; la temperatura 400°; la pro- 
duzione normale oraria kg 38 500 e massima kg 50 000. Il si- 
stema di combustione è a nafta densa sotto pressione con im- 
pianto centrale di distribuzione sistema Meiani (v. fig. 44), due 


. pompe a vapore Weir da 15 000 kg/ora ed una elettrica rotativa 


da 15 000 kg/ora. Si sono adottati i camini Prat (uno per cal- 
daia) a tiraggio meccanico indotto con due ventilatori da 37 kW. 
di cui uno a velocità variabile; depressione regolabile fino ad 
un massimo di 70 mm. | 

Il sistema di alimentazione è ad anello, con due elettro- 
pompe centrifughe Sulzer da 150 m°/ora ed una turbopompa 
Weir da 300 m°/ora; tutte per 32 kg/cm”. Regolatori automatici 
di alimentazione Copes, due per caldaia. L’acqua di apporto è di- 
stillata con un apparecchio Prache e Bonillon da 7500 1/ora 
(n. 12 della fig. 43); quella condensata è disaerata in due ser- 


batoi Uniterm a paglia di ferro, da 120 mř/ora (n. 8 della fi- 
gura 43). ` 


Fig. 45. — Centrale di Napoli: sala mazchine. 


I turbo alternatori sono attualmente due Brown Boveri, da 
15 000 KW (cos g = 0,75); 9500 volt; 45 periodi; 2700 giri: 
pressione all'ammissione 24 kg/cm? ; temperatura 375°. La tur- 
bina è provvista di una estrazione di vapore per riscaldare il con- 
densato a 75°-- 90°. Il condensatore è a superficie con acqua 
marina. l 

Il consumo di vapore a pieno carico fu garantito in 4,5 
kg/kWh. I servizî ausiliari normali sono tutti elettrici, a 500 
e 220 volt. L'energia prodotta viene elevata a 60 000 volt e 
trasportata con cavi Pirelli monofasi da 120 mm? alla sottosta- 
zione di Poggioreale. | 

Nel 1926 si sono prodotti circa 25 000 000 kWh con un 
carico medio di 11 350 kW e con un consumo medio per una 
accensione ogni dieci ore di servizio di kg 0,529 di nafta per KW 
ora al quadro, compresi quindi i consumi di vapore per i Servizi 
ausiliari. , l 

In prove continuate di una macchina e due caldaie a pieno 
carico, il consumo di nafta per kWh è stato di kg 0,454 fun- 
zionando con due economizzatori, e kg 0,485 funzionando eco- 
nomizzatori. a 

Si stanno ora installando altre due caldaie di tipo analogo 
alle attuali, ma da 1815 m? con produzione oraria di 65 000 
kg, ed un terzo turboalternatore identico ai precedenti. | 

Nel febbraio u. s. vi sono state le prove della centrale a 
Porto Industriale di Mestre della Società Adriatica di Elettri- 
cità. In un primo tempo la centrale conterrà tre gruppi i 
15 000 kW, di cui due già installati; è previsto. un futuro rad- 
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doppio. Le caldaie (v. fig. 46-47) 
sono disposte su due file normali al 
fabbricato del locale turbine; attual- 
mente ne sono installate due Tosi (ve- 
di fig. 48) e due Borsig a tubi subo- 
rizzontali, ciascuna di 1200 m° con 
surriscaldatore da 420 m? ed econo- 
mizzatore in ghisa da 900 m°; pres- 
sione 30 kg/cm?, temperatura 400°; 
produzione oraria 40-45 kg/m?. Il 
sistema di combustione è a carbone 
su griglia « underfeed » Riley (co- 
struita in Italia) da 19 elementi. 

Per il tiraggio vennero adottati 
camini Prat disposti sopra gli econo- 
mizzatori, uno per caldaia, con due 
motori di cui uno a velocità variabile. 
Regolatori automatici di alimentazio- 
ne Copes. L'acqua viene preriscalda- 
ta, oltre che negli economizzatori, 
anche mediante il vapore di scarico 
delle turbo-pompe dell’impianto di 
condensazione e della alimentazione ; 
l'acqua d'apporto verrà distillata e 
quella condensata verrà disaerata. I 
turbo alternatori sono attualmente due 
(v. fig. 49); la turbina è Tosi e l’al- 
ternatore Ganz: la potenza normale 
è 15 400 kW (cos ¢ = 0,7); 10 500 
volt; 42 periodi; 2520 giri; pressio- 
ne dell'ammissione 26 kg/cm?, tem- 
peratura 375° : il consumo di vapore 
è stato garantito in 4,25 kg/kWh. La 
ventilazione dell’alternatore è a cir- 
cuito chiuso, sistema Gea, con possi- 
bilità di ricupero futuro delle calorie 
dell'aria nell'acqua d’alimento. 

. Il condensatore è a superficie per 
circolazione di acqua marina. 

I servizi ausiliari principali sono 
normalmente affidati a turbo pompe a 
iso con riserva di motori elet- 
rici. 

L'energia viene trasformata a 
50 000 volt con trasformatori Tecno- 
masio Brown Boveri da 22 000 kVA 


e immessa nelle linee verso Mestre e 
verso Padova. 


* 


Fra le centrali in costruzione, ol- 
tre a quelle di Cagliari, della Società 
Sarda, di Piacenza della Società Ada- 
mello; di Novara della Soc. Edison; 
È Milano e di Torino delle Aziende E- 
ettriche Municipali (ampiamenti), ecc. 
perdiamo in modo speciale quelle di 

Ivorno, di Genova e di Turbigo. 

Della centrale di Livorno — ap- 
Partenente alla Società Ligure-Tosca- 
na di Elettricità — è imminente la 
ba in marcia. Essa è stata proget- 
- Per una potenza di 100 000 kW . 
Alia costruita ha una potenza in- 
2 S di 42 000 kW e funzionerà a 
ci polverizzato con possibilità di 

di 50 i 33 USED nazionali (vedi 
‘officina che sorge in prossimità 

ni i Porto di Livorno è disposta 
x de ti 1 suoi fabbricati accessori co- 
ni i dalla planimetria (fig. 50). 
“ai ustibile grezzo trasportato o a 
" di Navicelli o a mezzo ferrovia 
SA ala di scarico segnata nella 
ia auie lì viene a mezzo di una ben- 
nellat motrice della capacità di 2 ton- 
.’ ate scaricato e trasportato nell’at- 
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Fig. 46. — Centrale di Mestre: 
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Fig. 47. — Centrale di Mestre: 
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La campata centrale di questo magazzino contiene una trasportare il carbone grezzo in sei grossi depositi in cemento 
tramoggia il cui carico viene eseguito sempre a mezzo della armato situati nella parte più alta del fabbricato della polveriz- 
zazione che contiene tutto il macchinario necessario a essic- 
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Fig. 48. — Centrale di Mestre : sezione caldaie. Fg. 49. — Centrale di Mestre: sala macchine, 
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Fig. 50. — Centrale di Livorno : planimetria. 


benna automotrice e che si scarica su una griglia meccanica 
che trasporta il combustibile ad un primo frantoio, dal quale 
un elevatore a tazze ed un nastro trasportatore provvedono a 
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care e polverizzare il combustibile il quale viene poi traspor- | 
tato in due depositi in cemento armato sempre situati nella 
parte superiore della centrale di polverizzazione. 
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A mezzo di aria compressa e di tubi sostenuti da una pas- 
serella metallica aerea, il carbone polverizzato viene traspor- 
tato ai depositi situati sulla parte superiore della sala caldaie. 

La sala caldaie (fig. 51) contiene quattro caldaie a tubi sub- 
orizzontali, due Babcock e Wilcox da 1130 m°, con surriscalda- 
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rizzato sono state fornite dalla Società Italsice (Brevetti Lopulco) 
e sono costruite con pareti di refrattari a circolazione interna di 
aria e con schermo a tubi d’acqua per assicurare il raffredda- 
mento delle ceneri. l 

Il tiraggio meccanico è affidato a camini Marelli. 


O 
METRI | | 
| | 0 4 2 3 4 5 E + L | 
| pen] p= > | 
PEA si Le á T Sie" me - 
| D i j X SE | 
E | È \l | 
| | | 3 į | | 
Pa IRN i 
Pa N o, | 
pTi IAT PA | Po “reo ‘ 
tà | pe! nt | hr 
pes eri < X f | af s ne aaa 
| I i | _—— SIENA» z 
| | | = sd! 
i | E | DAL n e 
| ' i EZP a7 
i F | N 
| / \ 
| Fa \ 
| TTI ;/ \ 
| | ssa zt | r —3x- | ( Sito A 
| CAMINO gli A nt eri scelte g |, CAMINO 
Il “PRAT , INDICATI ‘ TRAMOGGIE | | / | | \' PRAT. 
| LI t è A | | > į 
Il n ECONOMIZZATORE | LIVELLO ri ll CARBONE | / | 
N | | t | 
e LR il ECONOMIZZATORE | É 
Bi | PA DI i 
i| wE A | pas 
di | i} | P | / \ 
| |] a | ; \ 
2% TIE era LIS aL | ina Eos, st n ne 9 DRR LTE EE O I A CRNNTUESA® z 
3 | | ke -e tà 
A | b; ] i 
Y | 2A | È 
Ti a ——__+_T __i Li —— Jr + _ di ono NT 
£ g [eoncorto ARIA PRIMARIA | da a 
f = ——— h - o. 
| Pr: en 
A EF Sa 
i | 
: | INDICAT DI LIVELLO 
zj BRUCIATORI! MANOVRA PORTINE | 
m I| ARIA SECONDARIA. 
n du —-_g°—- + 
«E — VOLTA SOSPESA i 
|}; 
| prio o de e a i ty 
| CAMERA COMBUSTIONE | 
LOPULCO, 5 
|| 
hi 
[ro IE 
Li SITA pti 
i LA i ene È 
"RO 4 ; Ho 
ES 3 | 
p fici 
| È 
| È 
x = | E 
sat | i 
E | i | E 
CEEP Y TINTA reee y r ry ree e r N Y ad VITTI 1A 


CALDAIA "TOSI, 


Fig. 51. — Centrale di Livorno: sezione. 


tori da 468 m? ed economizzatori in acciaio da 606 m?; e due 
Tosi da 1200 m?, con surriscaldatori da 420 m? ed economizza- 
tori in ghisa da 650 m?, 

Produzione oraria 42 000 + 54 000 kg. i 

Il vapore è generato alla pressione di 30 kg/cm? ed alla 
temperatura di 375°-400° C. 

Le camere di combustione atte a bruciare il carbone polve- 


Nella stessa sala caldaie trovano posto tutti i macchinari 
accessori come pompe di alimento, evaporatori, vasche di di- 
saerazione, oltre ai depositi di acqua condensata. 

Il ciclo di acqua e di vapore si svolge secondo lo schema 
della fig. 52. 

Attigua alla sala caldaie è la sala macchine in cui tro- 
vano posto tre turboalternatori Ljungstròm-Stal della potenza 
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dj 12 000-14 000 kW ed un gruppo convertitore Ansaldo da 50 


a 16 periodi della potenza di 8000 kVA. 
Le turbine sono 


kg/cm? e 375° C di temperatura. 
i sono a superficie. 


vapore a 28 


I condensatori 


b NOURRICE 


I [CONTATORE 


DEGASSATORE 
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del tipo Ljungström, a movimento di va- 
pore radiale, a duplice rotazione e adatte per funzionare con 
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tore trifase da 6000 kVA. Partono dalla cabina quattro linee 
a 60 kV, quattro linee a 30 kV, dieci linee a 6 kV, quest’ulti- 
me per l’alimentazione della Città di Livorno — con l’interpo- 
sizione di un trasformatore di rapporto 1/1 nel periodo di fun- 
zionamento delle macchine. 


La centrale di Genova del Consorzio Centrali Termiche 
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Fig. 52. — Centrale di Livorno: schema termico. 


Attiguo alla sala macchine e separato da una corsia è il 
locale dei trasformatori e del quadro. 
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Fig. 53. — Centrale di Livorno: facciata. 


In esso sono installati due trasformatori trifasi da 6500 
kVA, due trasformatori trifasi da 18 000 kVA ed un trasfor- 
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sta sorgendo nel porto di Genova, proprio sotto alla lanterna. 
in fregio al mare, in modo da poter scaricare direttamente dal 
piroscafo nel carbonile. 

La centrale è prevista per cinque gruppi turbine-alterna- 
tori da 25 N00 kW e due da 2500 kW per i servizi ausiliari, e 
per dieci caldaie, di tipo a tubi suborizzontali, di circa 1900 m’. 

Le opere (canali, fabbricati, carbonile, ecc.) vengono co- 
struite subito per la capacità sopraindicata; ma per ora vengono 
installati solo due gruppi turboalternatori da 25 000 kW, uno 
da 2500 kW e quattro caldaie. I turboalternatori sono previsti 
per la pressione di vapore di 30 kg/cm? alla temperatura di 400 
gradi centigradi, per la velocità di 3000 giri e per la frequenza 
di 50 e di 42 periodi. 

Le turbine sono provviste di due estrazioni di vapore. I 
gruppi sono di costruzione della Società Brown Boveri. 

__ Le caldaie, del tipo a tubi suborizzontali, sono di costru- 
zione Borsig e sono previste per la produzione di 70 000 kg 
di vapore a 30 kg/cm? e 400 gradi centigradi al massimo ren- 
dimento, di 80 000 kg a sovraccarico continuo e di 115 000 kg 
a sovraccarico temporaneo. Sono provviste di economizzatori € 
tutto è predisposto anche per installazione di riscaldatori d’aria, 
la quale però avverrà solamente in seguito. Le caldaie sono 
provviste di griglie « underfeed » Taylor della American Engi- 
neering Company, ma costruite in Italia dalla Ditta Marelli. 

I camini sono del tipo a tiraggio meccanico Prat. Nella 
centrale vengono poi installati, per ora, due trasformatori tri- 
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fasi da 28 600 kVA normali. a tre avvolgimenti per le tensioni 
di 8500, 60 000, 133 000 volt per essere collegati alla rete 
CIELI a 60 000 volt ed alla cabina di Arquata a 130 000 volt. 
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kW installati, oltre ad una eventuale turbina per i servizi au- 
siliari. 


Le caldaie (v. fig. 56) sono disposte su doppia fila con cor- 
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Fig. 54. — Centrale di Turbigo: planimetria. 


La centrale di Turbigo del gruppo Società Idroelettrica Pie- 
monte (S. I. P.) sorge con i suoi edifici (già quasi ultimati) 
sulle rive del Naviglio Grande presso il ponte della Ferrovia 
Nord (v. figg. 54, 59 e 60). Il carbone verrà trasportato su 
vagoni a mezzo di un raccordo partente dalla stazione di Tur- 
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ridoio paral'elo alla sala macchine ; attualmente ne sono instal- 
late due Breda-Humboldt a tubi sub-verticali, ciascuna da 2000 
m” con surriscaldatore da 700 m? ed economizzatore in tubi 
acciaio da 1300 m”; pressione 30 kg/cmř; temperatura 400°. 
produzione oraria normale 60 000 kg e massima continua 


Fig. 55. — Centrale di Turbigo: sezione. 


I, turbina 25 : 30000 kW — 2, alternatore — 3, eccitatrice — 4, motore d'avviamento — 5, condensatore — 6, grue portata too tonn. — 7, separatore di va. 
pore — 8, pompa di circolazione — 0, evaporatore — 10, eiettore — 11, disareatore — 12, serbatoio acqua calda — 13, serbatoio acqua fredda — 1', grue portata 
lo tonn, — 15, caldaia 2000 m? 30 kg/cm? — 16, surriscaldatore — 17, economizzatore — 18, frantoio — 19, elevatore carbone — 20, nastro distributore del carbone 


21, montacarichi — 22, bilancia automatica — 23, canale di presa — 21, canale di scarico — 25, canale aria di raffreddamento — 26, filtri d’aria — 27, cunicolo dei cavi, 


bigo e verrà scaricato a mezzo di grue a cavalletto o nel parco 
carbone o in un carro automotore a fondo apribile che alimen- 
terà direttamente le tramoggie dei frantoi sgrossatori e quindi 
gli apparecchi elevatori (v. fig. 55-56). La centrale è costruita 
per due gruppi da 25 000 +30 000 kW e per quattro caldaie ; 
ma è previsto il raddoppio in modo da avere in totale 120 000 


90 000 kg. I silos del carbone, da 100 tonn. ciascuno, fanno 
parte dell’ossatura portante in cemento armato della sala caldaie. 

Il sistema di combustione attuale è a carbone su griglia 
meccanica « underfeed » Riley (costruite in Italia) da 20 ele- 
menti capaci di bruciare ogni ora fino a 11 000 kg. di carbone. 
L'impianto è studiato in modo da potere in seguito adoperare il 
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Fig. 57. — Centrale di Turbigo: schema termico. 


1, caldaia 2000 m° 30 kg. cm?, 400° — 2, surriscaldatori 700 m° — 3, economizzatori da 1200 m? — 4, camino a tiraggio meccanico — =, tw bo alternatori 25 : 30000 kW, 
26 kg cm?, 375° — 6, condensatore a superficie 2800 m° — 7, pompa circolazione acqua condensatore — 9, pompa estrazione condensatore — 9, riscaldatore tubolare — 
10, pompa circolazione — 11, distillatore — 12, serbatoio acqua fredda — 13, serbatoio acqua calda — 14, disareatore — 1%, turbo pompa di alimentazione — 16, elet- 
tropompa di alimentazione — 17, separatore di vapore — 18, eiettore di vapore — 1°, allo scappamento libero — 2), spurgo — 21, venturimetri — 22, canale di presa 
23, al canale di scarico — 24, vapore alimentazione eiettore, 


sistema combustibile polverizzato se conveniente. Si sono adot- mediante apparecchi Copes. Il condensato (v. fig. 57) viene ri- 
tati i camini Prat a tiraggio indotto, uno per caldaia, con regola- scaldato a circa 90° mediante il vapore estratto dalla turbina 
zione di velogità. L'alimentazione è regolata automaticamente (una sola estrazione); l’acqua di apporto viene distillata in un 


mentazione sono elettriche con riserva a vapore. 
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Fig. 58. — Centrale di Turbigo: turbina 30 000 kW. 


Fig. 60. — Centrale di Turbigo: facciata. 
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vai Psi Ri tevolmente buono data la relativa semplicità dello schema. 


apparecchio S.C.A.M. da 6 m°/ora ed il tutto viene poi disa- 
reato in un apparecchio S.C.A.M. a pioggia. Le pompe d'’ali- 


La sala macchine, larga 31 m, è servita da una grue di 1C0 
tonn. (Officine di Battaglia); per un primissimo periodo viene 
installato un solo turbo alternatore Tosi-Ganz, da 25 000+ 
30 000 KW (cos 9 = 0,7), 11 500 volt, 50 periodi, 1500 giri 
pressione all'ammissione 26 kg/cm?, temperatura 375° (vedi 


Il condensatore a superficie è da 2800 m? e richiede 225n 
1/1” di acqua a 25°. Il consumo di vapore garantito è di kg. 4 
per kW ora misurato dal condensato, cui corrispondono circa 
3000 calorie, si ha cioè un rendimento termico del ciclo no- 


I servizi ausiliari sono normalmente affidati all’ i 
| | all'energia 
Fig. 59. — Centrale di Turbigo: ossatura cemento. elettrica (500 e 250 volt) ricavata da uno o due gruppi della 


[15] 


112 


LELETTROTECNICA 


vicinissima centrale idroelettrica di Turbigo, che si faranno 
cli per tale scopo in servizio separato. 

REI, A primo gruppo verrà trasformata a 45 000 V 
Mn a ormatore trifase Breda da 43 200 kVA — ed 
i anello della Società Lombarda per Distribuzione 
nergia Elettrica che fa parte del gruppo S. I. P. 
L'alternatore è provvisto di motore d’avviamento per i pe- 
Hr Di cui funzionerà come sincrono regolatore di tensione 
è a linea a 220 kV, che presto porterà l'energia dei torrenti 
rentini alle pianure della Lombardia e del Piemonte. 


Torino, aprile-maggio 1927. 


UN ABBACO PER LE LINEE A BASSA 
TENSIONE O O O O 


T. ROMAGNOLI 


Comunicazione alla Sezione di Bologna, 7 giugno 1927 


Fu recentemente espresso il desiderio, che l’attività della’ 


nostra Associazione non disdegni dirigersi qualche volta a quella 
bassa quota, alla quale pur si svolge gran parte della quotidiana 
attività dei colleghi. 

A tale desiderio si propone di corrispondere la presente 
comunicazione, la quale ha il solo modestissimo scopo di far 
risparmiare un po’ di tempo a coloro che nella pratica profes- 
sionale si trovano a dover fare spesso calcoli di linee a bassa 
tensione. 


* 


Íl calcolo di una linea a bassa tensione in reti senza maglie 
si presenta generalmente sotto questo aspetto : data la potenza P 
da trasmettere, la tensione V, la lunghezza l della linea, e la 
sezione s dei conduttori, trovare la caduta di tensione v oppure 
la perdita di energia p. 
Per carichi applicati all'estremità delle linee, e conduttori 
in filo di rame della resistività di 1,7 „Q cm, valgono, come è 
noto, le seguenti formole : 
a) linea trifase a 4 fili (V, = tensione tra una fase e il 
neutro, 0 tensione stellata) : 


1 LTPLO 


se N: nari 


p= (2) 
b) linea trifase a 3 fili (Ve = tensione tra due fasi, O 
tensione concatenata) : 


1,7 PI 1,) PI 
= sV: Ni e=, V. così o (4) 
c) linea monofase : 
1,7 PI DE 1,7 PI 
3e pye (3). pe s V? cos' o (6). 


d) linea come il caso a) ma con scli due fili di fase e il 
neutro (adottabile in qualche derivazione di secondaria impor- 
tanza): 


1,7 P 3 
3 Va (7). p = (8). 


In queste formole P è espresso in watt, l in metri, s in 
mm?, v e p in unità percentuali, cioè detti AV e 4P i volt e i 
watt perduti: 


I,7PI 


3 
ca?” FSVP cos g 


AV AP 
v == 10077 ; p = 100 po 
Per esempio, se si vuole trasmettere, con una linea del 
tipo a), 4 kW alla distanza di 800 metri, impiegando fili di 
fase di 16 mm? e tensione 150 volt, si avrà la caduta di ten- 
sione : 


1 1,7 x 4000 x 800 _ 
30 dò x 225000 


cioè del cinque per cento. 


v === 


|16] 


O O 
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Il calcolo riesce molesto specialmente per il grande numero 
di zeri. Per chi deve operare frequentemente e, come per lo più 
avviene, sempre ad una data tensione, sono più comode le se- 
guenti formole, che valgono per linee del tipo a) e b): 


PI 


tensione stell. 160, o concat. 277:...0 = 22 - 

PI 

)» » 150, 0 » 260:...0 = 25 a 
PI 0) 

)») » 125, 0 ) FAT v= 36 ra 

PI 

» » 115, © )) 200:... V = 43 — 


In queste formole P è espresso in kW e lin km. 
Nel caso dell'esempio precedente risulta : 


calcolo assai più comodo e che può farsi a memoria (’). 


l Per linee monofasi (o a corrente continua) si dovrà molti- 
plicare ancora per 6 oppure per 2. 


i 


Ancora più sollecito riuscirà l’impiego dell’abbaco ripor- 
tato a fig. 1. La parte centrale di esso serve per la tensione 
stellata di 150 volt. 

Vogliasi ad esempio trasmettere 10 kW alla distanza di 
500 metri, impiegando filo da 5 mm di diametro, o, come SÌ 
dice in commercio, da 50/10. Sull’abbaco si prende il 10 sul- 
l’asse dei KW (asse delle ordinate) e il 500 sull'asse dei metri 
(asse delle ascisse), e si trova il punto che corrisponde a queste 
due coordinate. 

Poi si discende (o si sale) lungo l’obliqua passante per quel 
punto, fino a incontrare la verticale contrassegnata 50/10; il 
punto di incontro si trova sulla orizzontale contrassegnata, nella 
graduazione di destra, con 6,5 % : questa è la gaduta di ten- 
sione. 


Ciò quando il carico è terminale, cioè concentrato al ter- 
mine della linea. 

Generalmente nelle distribuzioni urbane di luce il carico 
è uniformemente distribuito o uniformemente decrescente dal- 
l'origine. Allora i metri si leggono sulla seconda e sulla terza 
scala delle lunghezze. i 

In questi due casi avviene talora di suddividere la linea 
in due o più tronchi di sezione diversa. Perciò la scala dei dia- 
metri, disegnata in alto, reca anche alcune divisioni, contras- 
segnate con lettere e corrispondenti a coppie o terne di sezioni, 
scelte col criterio del minimo peso di rame. 

La piccola tavola a destra dell'abbaco Serve per trovare le 
perdite di energia p per cos g compreso tra 1e 0,5. 

Trovato il v col procedimento sopra descritto, e sia ancora 
v = 6,5, si prosegue orizzontalmente, fino a incontrare la ver- 
ticale corrispondente al cos p dato, e sia ad es. COS ọ =0,85. 

Da questo punto si retrocede, salendo lungo l’obliqua pas- 
sante per il punto stesso, fino a raggiungere di nuovo la scala 
delle v; su questa si leggerà, nel caso del rostro esempio, il 
valore cercato: p= 9. sos 

La piccola tavola a sinistra dell’abbaco serve per tension! 
diverse dai 150 volt stellati. di 

Supponiamo che si abbiano 10 kW alla tensione stellata i 
115 volt: si cerca il 10 sulla scala dei kW e si sale lungo | ob . 
qua fino a incontrare la verticale corrispondente a 115 volt stet- 
lati: da questo punto Si retrocede orizzontalmente, fino a pr 
giungere di nuovo la scala dei kW, sulla quale si leggerà. = 
caso del nostro esempio, il valore 17: questo valore i 
di base per l’impiego dell'abbaco centrale, come cioè se SI 
tasse di 17 KW alla tensione stellata di 150 volt. — sl 

Per le tensioni concatenate, fino a e volt, vi è una scale, 
disegnata sotto quella delle tensioni stellate. i A 

"Due uni speciali, segnate con linee lisa i 

vono per la tensione stellata di 160 volt e concatenata 
volt. ' : al 
Per queste due tensioni si procede in Mana o: i 
precedente; supponiamo che si tratti di 34 k da Imente Ver: 
cerca il 34 sulla scala dei KW esi procede orizzon q te a 160 
so sinistra fino a incontrare la verticale corrier T a Oa 
volt stellati; da questo punto si scende lungo | obliq Lù 

i ` KW, sulla quale st 88 
raggiungere di nuovo la scala del i 


n e ren 
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nel caso del nostro esempio, il valore 30 che servirà di base 
per l'impiego dell’abbaco centrale. 

a fig. 2 rappresenta un secondo abbaco, che serve per 
calcolare la corrente e verificare se la sua densità è compresa 
nei limiti fissati dalle norme dell'A. E. I. 

Si abbiano, ad esempio, 15 kW alla tensione stellata di 
125 volt e Sla Cos = 1. Si prende 15 sulla scala dei kVA 
€ si procede orizzontalmente fino a incontrare l’obliqua contras- 
segnata con 125; poi si sale verticalmente e si legge la cor- 
rente 40 nella scala degli ampère, e si osserva che il diametro 
segnato nella scala sovrastante non sia superiore a quello im- 
piegato nella linea, ciò che indicherebbe una densità di corrente 
eccessiva. Le scale dei minimi diametri sono due, una per le 
linee aeree ed una per i cavi. 

Se cos y < 1, ad esempio 0,6, trovato il valore 15 nella 
colonna dei kVA, si salirà lungo l’obliqua fino a incontrare la 
verticale corrispondente a cos = 0,6; da questo punto si re- 


Vor. XV - N. 5 
e osservando che, con molta approssimazione : 
500 d' 1 3x225007x , 1 3x150xs 
(10) = 1000 1,7 4° 1000 1,7 
10, 


e che nell’abbaco le P sono espresse in kW anzichè in W, si 
vede che la (10) è equivalente alla (1), per V= 150. 
La piccola tavola di destra ha la scala dei cos q rilevata 


dalla scala 1-- 10 del regolo, e operando come spiegato, risulta 
evidentemente : 


log p — log v = log 1 — log cos? ọ 
da cui: 
v 
P = Cos p 


P% 


AnS rE 
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trocederà orizzontalmente fino a raggiungeré di nuovo la scala 
dei kVA, nella quale si leggerà, nel caso del nostro esempio, 
il valore 25. Questo valore servirà di base per operare nel modo 
Sopradetto, come cioè, se si trattasse di 25 kW con cos q = 1. 


* 


Quanto sopra è sufficiente per impiegare i due ab- 
bachi. Per chi voglia rendersi conto della loro costruzione, ag- 
giungeremo che nell’abbaco della fig. 1 la scala dei metri, quella 
dei kW, quella delle v e quella dei diametri sono riprodotte 
dalle due scale di un usuale regolo logaritmico e precisamente 
le prime tre dalla scala che nel regolo va da 1 a 100, e l’ultima 
dalla scala che va da 1 a 10, e si è fatto in modo che il dia- 
metro 40/10 coincida con la distanza 500 metri. Le oblique 
sono inclinate di 45° sugli assi coordinati. Allora è chiaro, che 
operando secondo quanto indicato nel capitolo precedente, si 


avrà (*): 
i] 


tata 10 
10: vo) 


log P +- log l = log v + log d' + log 500 — log | 


[20] 


Egualmente è costruita la piccola tavola di sinistra, cioè 
prendendo la scala 1-- 10 del regolo; è facile vedere che par- 


tendo per esempio, da una potenza P.:s a 125 volt, si giunge ad 
una potenza: 


150 


Pia “a Pia 


125° 


in corrispondenza con quanto risulta dalla (1). ina 
L'’abbaco della fig. 2 ha la scala degli amp. e del — 
riportate dalla scala 1-- 100 del regolo, la prima crescen + 
la seconda decrescente, dall'origine delle coordinate; que 
corrisponde a 10 amp. e a 120 kVA. , dalla 
A partire dalla divisione 400 amp. sono nipona at 
medesima scala del regolo, le tensioni da 100 a 160 vo na 
oblique sono a 45° rispetto agli assi coordinati. Allora Ci can 
che chiamando / gli amp., e Pa i KVA, e operando 7 
nel modo indicato, risulterà, per la tensione stellata Vs : 


(log 120 — log Pa) + (log I —log 10) = (log 400 — log 10) — 
— (log Vs — log 100) 
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da cui: È 
I = 10005. 
3V, 
La piccola tavola a sinistra ha la scala dei cos rilevata 
dalla medesima scala del regolo e le oblique sono sempre a 45°; 
è facile vedere che operando nel modo indicato, risulta : 


P 
~ cosg 
* 


Per carichi uniformemente distribuiti, se il filo è a sezione 
costante, le v e le p sono eguali a quelle che si avrebbero per 
carico eguale concentrato nel baricentro, cioè alla metà della 
linea. Perciò nell'abbaco, la scala dei metri, per tali carichi, 
porta letture doppie di quella per carichi terminali. 

Come si disse, la scala dei diametri porta anche alcune 
divisioni corrispondenti a coppie e terne di sezioni di minimo 
peso di rame. 

In via generale, se si stabilisce di dividere una linea, a 
carico unif. distr., in n tronchi di sezione diversa, si ottiene 
il minimo peso di rame, a parità di potenza trasmessa e di ca- 
duta di tensione, scegliendo le sezioni s e le lunghezze l dei 
tronchi in modo che (°): 


Sii Sat Sat... S06= bidaida:...: 
=: 243 sa (11). 


| Il risparmio nel peso del rame, in confronto a quello ri- 
chiesto nel caso della sezione costante, è il seguente : 


a 


ln = 


per n = 2 — risparmio 7,4 % 
» n= 3 — » 9,25 % 
» n=4 — » 


10,—- % | (22). 
SI n = 00 == » \ 


11,1 % 


. Il risparmio dunque non è grande, ma in pratica la suddi- 
visione è spesso consigliata dalla necessità di contenere la den- 
sità di corrente entro certi limiti. 

La suddivisione della linea in n tronchi, conforme le (11), 
comporta, rispetto alla linea a sezione costante, una diminu- 
du nella densità massima di corrente, espressa dalla seguente 

ella : 


per n= 2; diminuzione della densità di corrente = 10 % 
»n=3; » ») )) )) = 14,3 % 
»n=4; » » » » = 16,7 % )(24). 
» n= 00 » )) ») )) = 25,0 % 


i si è considerata la suddivisione in 2 e in 3 
da Le sezioni Si, S2, Ss SONO state scelte fra quelle usuali del 
mmercio, il più possibile prossime a soddisfare le (11). 
PE ia tronchi l, l, l, (o più esattamente i loro rap- 
i RT lunghezza della linea) sono stati calcolati in base 
“a o del minimo peso; siccome le s si discostano un poco 
valori dati dalle (11), anche le l se ne discosteranno. 


Í . S 
Nel caso di due tronchi, detto e lo scarto tra sa e il valore 


teorico 2 dato dalle (1 1), cioè posto: | 


Sa 
SÌ trova approssimativamente (*) : 
l, I l l Sui 
peg 
Nel caso di tre tronchi, posto : 
S, Sa 
| ie 4 3=3+? Chi 
SI trova approssimativamente : 
A ! 
LEHL 67127 9? 
i, 10.1 . 
Leke o o ae 
l, 1 l l 
LELEL 2° 4°* 6” 


L'ELETTROTECNICA 


115 


._L’approssimazione è sufficiente dato che e e y sono in pra- 
tica eguali al massimo a 0,22 e 0,36, e le I sono calcolate con 
due cifre decimali. 

l Con queste relazioni sono stati calcolati i valori riportati 
nell’abbaco. 

La sezione sc della corrispondente linea a sezione costante 

non è influenzata sensibilmente dalla e e dalla y, sempre nei 
limiti sopra indicati. Nei due casi si ha: 


S _ 10 S_I Î 

Se se ó (29). 
da cui: \ 

de=0,95 d, ; de = 0,925 d, 


Queste relazioni sono servite a trovare il posto delle sin- 
gole combinazioni nella scala dei diametri. 


* 


Per carichi uniformemente decrescenti, la scala dei metri 
porta letture triple perchè il baricentro trovasi a 1/3 dall’origine. 
La condizione del minimo peso di rame per kW è in questo caso 
espressa dalle relazioni (°): 


Sı: Sai Ss: Si = 1: 3: 5,63: 8,76:... ( 
heke bolen .. =1: 1,37: 1,68: 1,94 :. yia (35). 
Il risparmo nel peso del rame è il seguente : 
per n = 2; risparmio. . . 17,1% 
» n=3; » o... 21,1 % | (30). 
» n=4; » do e, e e e 22,9% 


La diminuzione della massima densità di corrente dovuta 
alla divisione in n tronchi, rispetto a quella di una linea a se- 
zione costante, è la seguente : 


per n = 2; diminuzione . = 13,2 % 
» n= 3; » >.. . =190 % ( (37). 
» n= 4; » . +... 22,25 % 


Anche per questa distribuzione, si è considerata nell’abba- 
co la suddivisione in due e in tre tronchi. 
Per il caso di due tronchi, posto : 


S, 
—=3-Fe, 
S, 


la condizione di minimo peso di rame conduce approssimativa- 
mente alle seguenti espressioni delle lunghezze dei tronchi (°): 


l L 
_“" 0,42—0,07 ; > = 0,58 + 0,07 26a). 
peL PERREN E E SR 
Per il caso di tre tronchi, posto : 
SeH ; D=563+7 (27a), 


la suddetta condizione conduce approssimativamente alle se- 
guenti espressioni : 
[ ; 
= = 0,25 + 0,04 e — 0,04 y 
oli E i 
l, 


3 —— = 0,33 + 0,06€ — 0,01 281), 

Fer NT ai ai i 
l 

h a 0,42 — 0,106 + 0,05 

L + l, a l, i ° k 


con le quali sono stati calcolati i valori riportati nell'abbaco. 

Anche in questo caso la sezione della corrispondente linea 
a sezione costante non è influenzata sensibilmente dalla e e 
dalla y, semprechè si rimanga nei limiti indicati a SUO luogo. 


Nei due casi si ha : 


Sa = 1,13 , > me 1,22 
£e Se K (29a). 
da cul: d. = 0,93 d, , d. = 0,90 d, 
* 


Non sarà inopportuno un breve esame delle formole (1), 
(8). 
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Esse valgono, come vedremo, tanto se le grandezze P, V, 
COS y. st riferiscono al termine 


della linea, quanto all’origine. 
Le (2), (4), (6) e (8) sono esatte, mentre le (1), (3), (5) 
sono esatte solo per cos y = 1 e la (7) non è esatta in nessun 


caso. | i alta 
__ Infatti la formola (2), come analogamente le (4), (6) e (8), 
È ricava semplicemente eliminando I e R dal sistema di re- 
azioni : 


P=3V;Icosg (38) 
R= 0,017— (39) 
3RI 
= 10 
0 p (40) 


le quali evidentemente valgono tanto se P, V, I sono misurati al 
termine, quanto all’origine della linea. 

La formola (1), come analogamente le (3) e (5), si ricava 
facendo l’ipotesi semplificatrice che la caduta di tensione in uno 
dei conduttori sia data (ved. fig. 3 che si riferisce a valori al 
termine della linea) da HV:, essendo OV: ed OVo i vettori che 
rappresentano le tensioni al termine e all’origine della linea, 


e Vo H perpendicolare a OV:. Allora osservando che : 
HV: = R I cos qt 


si ha la relazione : 
RI cos Vi 
V: 


dalla quale, unitamente ton le (38) e (39), si ricava la (1). 


Vi = 100 (41) 


Ve di 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Se i valori sono misurati all’origine della linea, valendoci 
della fig. 4, possiamo pervenire, con lo stesso procedimento, 
alla medesima formola (1). 

Nel primo caso, cioè per valori al termine della linea, l'er- 
rore proveniente dall'ipotesi semplicatrice fatta, è in difetto, 
cioè i valori calcolati sono più piccoli di quelli esatti; il detto 
errore è espresso dalla relazione seguente ('): 

A Ut 1 Ce 


E to'q 
m T2 04e, E F 


(42) 


Nel secondo caso, cioè per valori all'origine della linea, 
esso è in eccesso, ed è espresso dalla relazione : 


Avo l w 


— ——— tg’ o 43 
21000 5” VR) 


vo 
Il diagramma a fig. 5 mostra le correzioni che si devono 
portare ai valori di vs, per valori di cos y: compresi tra 1 
e 0,50. 
Infine, per quanto di poca importanza, rileveremo che la 
(7) non è esatta neanche per cos y = 1 e l'errore è in questo 
caso : 


1 (44) 


Poche ultime parole per esaminare l'effetto dell'autoindu- 
zione della linca. Sa 
Nella breve trattazione di questo argomento, ci occorrerà 


o 
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9 
. 


NN 
SS 


Na 
ALN 


VOTATI 


ui 


\ 
$ 


\L_\ 
IN 
Esa 


E CORRETTA v+de 


(3 
dd 


Han 
bulbi 


Li 


LUI 


| 


CADDTA DI TENSIO 


es e e, e e E 
F 

=e 

Ea 


| 
| 
| 


>» n oS > ‘n o a ® s @ a 9 

3 » S a A X > æa x r ~ e 0 QQ 

w d> Ss S S y = T > S S yro’ 
COSS 


LA 


Ty 
eg 


x 


SI 


XA 


LO 


SINA 


D 


TAA 
> 

z 

a 

N 

N 

mei 

me 


48 

STA 

x 

i 
SS 

N 

= 

TRE 


S 

RN 
ne 
La 


TAN G.P 


A 
Va 
XL CN d 
PE 
S 


Ks 
A 
Kd? 
Pe 
LIS 
DE 


X 
X 
E 
S> 
S 
EIX 
A YS 
7 
4 
VV 
RE 


v4 
| 
o RENON 
Fig. 5 
di impiegare la grandezza : 
2afL (45), 
tgo= 
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dove f è la frequenza, R la resistenza, e L il coefficiente di 
autoinduzione apparente (°). 

Limitandoci al caso di un sistema trifase, a tre fili disposti 
secondo i vertici di un triangolo equilatero (oppure di un si- 
stema monofase a due fili), è noto che, detto d il diametro dei 
fli in mm e D la distanza tra i fili stessi, espressa nella stessa 
unità, il coefficiente di autoinduzione apparente di un filo è 
espresso da : 


D 
L= (0,46 log so + 0,05) 107, 


in henry per km; e per fili di rame della resistività di 1, 7, 
nu? cm, la resistenza di un filo è espressa da : 


in ohm per km, dalle quali si ricava: 
2D 
tgo=0,29f- d’ (0,46 log 7 + 0,05) 107 (46). 
Con questa formola è stato calcolato il diagramma della 
fig. 6, che dà i valori di tgọ per frequenze 50, 45 e 42, per d 
compreso fra 30 e 80 decimi di mm e D fra 30 cm e Il ‘metro. 


fs 4245 So 


IOo 


7Uo M 


60/9 


Fig. 6. 


D 
grandezza di al diagramma si vede che tgo è dell ordine di 


alc 
anche l'unità. uni decimi di unità e può in certi casi superare 


Jk 

Cid pr remesso, 
tare alle i ( 1), 
toinduzione della a 


Minali Pri Subito che le (2), (4), (6), (8), per valori ter- 
€ espressioni della perdita di potenza p: a parità 


aminami oiana correzione si deve appor- 
2), . (8), per tenere conto dell'au- 
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di potenza Pz, di tensione V: e di sfasamento ye (e quindi a 
parità di corrente) restano indipendenti dall’autoinduzione della 
linea stessa. Infatti essendo la forza contro elettro motrice, do- 
vuta all’autoinduzione della linea, in quadratura con la corrente, 
essa non darà lavoro attivo e la sola perdita nella linea sarà 
quella ohmica R I°. In altre parole, dato un certo carico Pe, 
una certa tensione V: e un certo sfasamento qı al termine della 
linea, la perdita di potenza che si verifica lungo la linea è la 
Stessa, tanto nel caso che la linea presenti autoinduzione, quanto 
nel caso che ne sia priva (°). 

La stessa cosa può ripetersi anche quando siano dati il 
carico Po, la tensione Vo e lo sfasamento ço all'origine della 
linea, ma questo caso in pratica non ha importanza, perchè lo 
sfasamento qo non è generalmente un dato del problema. 

Può peraltro talvolta presentarsi un caso intermedio, e cioè 
che siano date la potenza Po e la tensione Vo all'origine, e pur 
non essendo noto lo sfasamento % all'origine, si conosca quello 
Q: al termine della linea ; questo caso si presenta particolarmente 
negli impianti per pole di luce, nei quali cos p: = 1. 
Allora, se cos ge = 1, si dimostra facilmente che Calo anca la 
perdita di energia A riferita all’ omging con la formola (per il 
caso a): 


cioè trascurando l'effetto dell’autoinduzione della linea, si com- 
mette un errore in difetto : (°°) 


Allo _ 


l'o il ge) 


Questa correzione è nella pratica trascurabile. Posto ad 
esempio po = 5, tgọ = 1, che nelle distribuzioni per luce si 
possono considerare valori massimi, la correzione risulterebbe : 


Apo = 0,0125 


cioè il 5 diventerebbe 5,0125, mentre nella pratica il po si cal- 
cola al massimo con una cifra decimale. 


(47). 


< 
ve 


Anche la caduta di tensione, a parità di Pe e V: (misurate 
al termine della linea) risulta praticamente indipendente dall’au- 


toinduzione della linea, quando però sia cos wr = 1. 
A 
2nfl2 

p Kie A 
Fig. 7. 


Ciò si ricava esaminando la fig. 7 e facendo la solita_ipo- 
tesi semplificatrice, che la caduta di tensione sia eguale ad HV,, 


ove H è il piede della perpendicolare calata da Vo sopra la OV., 
Con questo, si viene in sostanza ad ammettere che la caduta 
di tensione sia solo quella R / dovuta alla resistenza ohmica. 
L'errore dovuto a tale ipotesi semplicatrice è in diretto e 
viene espresso da una formola analoga alla (42) e cioè: ( ) 


di (48). 
Vı 109 + vi 
Lo stesso diagramma della fig. 5 mostra la correzione da 


i dellor- 
apportare per i diversi valori di v e tgọ : la correzione è 
dine di a di qualche decimo di unità quando v supera 


ii5 cet supera 0,7. 
Amiche qui può darsi che siano noti la potenza Po e la ten- 


1 termine della 
sione Vo all’ origine della linea, e si sappia che a 
linea ui qe = 1. In questo caso si dimostra che impiegando la 


tormola (1) e cioè ponendo: 
1 1,7 Pol 
73 Vs 
si commette un errore in difetto, dato da: 
A lo l lo 
vo 2 100— ro 


(e) 


[23] 


_—— 
n = —_ 


118 


L'ELETTROTECNICA 


l A differenza di quanto veduto per Apo, 
In certi casi non essere trascurabile; ad ese 
tg 0 = 1, essa risulta: 


la correzione può 
mMpio per Vo = 5, 


A Vo = 0,13 


cioè il 5 diventa 5, 13, e di ciò non sem 
non tenere conto. 


. Osserviamo incidentálmente che la presenza di autoindu- 
zione sulla linea produce uno sfasamento all'origine della linea 


Stessa, che nel caso attuale (cioè di carico terminale non in- 
duttivo) è espresso dalla relazione assai semplice : (°) 


pre sarà lecito in pratica 


v 


I Š 9 
COS fo = 1 — 2 (i te o) (50). 


y 


Generalmente questo sfasament 


f i o è assai piccolo : nel caso 
Sopra esaminato risulta : 


cos yo = 0,99875. 
* 


Finalmente, quando il carico è induttivo, la caduta di ten- 
sione non si può più ritenere indipendente dall’autoinduzione 
della linea. 

Le formole (1), (3), (5), (7) devono essere corrette, 
moltiplicando la caduta v da esse data per il fattore: 
1 + tg ig o, cioè, detta v’ la tensione corretta: 


v =v (1 + tgọ tgo) (55). 


Questa formola vale tanto per valori riferiti al termine 
quanto all'origine della linea e la sua dimostrazione è sem- 
plicissima (`+): 


V. 


Fig. 8. 


Siano (fig. 8) OV:, V:A, AVo, OVo rispettivamente la 
tensione terminale V:, la caduta ohmica R/, la caduta indut- 
tiva 2 7z fLI e la tensione Vo all'origine. Per la solita ipotesi 
semplificatrice, si assuma per la caduta di tensione il valore 


V.H, essendo H il piede della perpendicolare calata da Vo 


su OV:. La caduta percentuale riferita alla tensione terminale 
V, sarà allora: 


v» = 100 ru . 
t 


Ma dalla figura : 


o rF V:A 
Vi H = V: Vo cos (o — pi = cos (0 — qı) = 


cos 0 
E cos ( \ 

coso euri 

e dalla (41): 
Ur 
RI =- ————— V 
100 cosg: < 
Da queste tre relazioni si ricava facilmente : 
S — 
Vi = v cos (eo — vi) = vi (1 + tg q: tgo). 
COS 0 COS Çt 


Con un procedimento analogo si troverebbe la corrispon- 
dente espressione di o, cioè della caduta riferita alla ten- 
sione all'origine. l l 

Nel diagramma a fig. 9 sono riportati, in unità percen- 
tuali, gli aumenti che subisce v per i diversi valori usuali di 
cos 4 e di tg o. Tali aumenti sono considerevoli, come mostra 
il diagramma, anche per sfasamenti non eccessivi. 

Ad esempio per cos y = 0,85 e tg 0 = 0,8, l'aumento è 
di circa il 50 %. 
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Il diagramma si riferisce a sfasamenti p positivi, cioè 
correnti in ritardo. 

Qui osserveremo incidentalmente che per negativi, 
cioè correnti in anticipo, risulta dalla (55) che v’ può diven- 
tare nullo e anche negativo, vale a dire: quando il carico è 
capacitativo, la tensione al termine della linea può essere ugua- 
le ed anche maggiore di quella all’origine. 


TREN 


Y 
© 


ep - 


IN 


Si noti che anche il valore v’ dato dalla (55) è approssi- 
mativo e l'errore può essere espresso da formole analoghe 
alle (42), (43), (48) e (49) e precisamente ('’) per valori ter- 
minali : 

A ©; l vi 
ie ee (56) 
a 210047 ECTP 


e per valori iniziali : 


dvs 1 Va 57). 
E — *__fg*(0—- ( 
Vy 2 100 wr Vo 8 (e Fo) 


Nel caso della (56) l'errore è in difetto e nel caso della (57) m 
eccesso. | 
Il diagramma a fig. 5 reca in basso una piccoli A 
ausiliaria, destinata a renderlo adottabile anche per a tt 
del 4 v: dato dalla (56), sempre nel campo delle c 
in ritardo. TA 
Basta perciò partire dal cos p: dato € iosa n 
bliqua corrispondente, da destra verso sinistra, | ne Pi 
trare l’orizzontale corrispondente al tg o dato, pol S 
calmente ed entrare cosi nel diagramma. a in- 
Se l’obliqua che scende da destra verso da: 
contra l’orizzontale voluta, arrivati all'estremità Sosta eira 
segua lungo la corrispondente obliqua, che scen 
verso destra (`°). l su 
Come si vede dal diagramma, l'errore è aa iu 
sai piccolo; ad esempio per v = 2 e tgo 19; 
corretta risulta 9,1 % nel caso di COS € 6, aggior 
9,0 nel caso di cos A = 0,85 (""). Si può quindi nella Mak 


. . . . 55). 
parte dei casi adottare, come esatti, i valori dati dalla í 
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NOTE. 


(n A rigore, i coefficienti dovrebbero essere 22,1; 25,2; 36,3; 42,9. 
Si osservi che le (9) possono servire anche per calcolare la sezione 
s. data la caduta v; basta perciò scambiare in esse la s con la v. 
In questo caso, può essere comodo dare alle (9) la seguente forma 
semplicissima : 
s=o0,PI (9 a) 


dove P e I, come già detto, esprimono i kW trasmessi e i km di linea, 
e a è un coefficiente, che risulta dai coefficienti numerici delle (9), 
divisi per v. La seguente tabella dà i valori di a già calcolati per va- 
lori di v interi e compresi tra 1 e 5: 


ve | 16/277 150/260 
=1% | 221 25,2 
2% | 1- 12,6 
3 2 7,7 8,4 
49, 5,5 6,3 
50/ 4,4 5,- 


LI 


Per esempio, nel caso frequentissimo in cui la tensione è 150/260 
volt e si prescrive la caduta del 5%, il coefficiente a assume il va- 
lore 5, cioè vale la seguente regola, facile a ritenersi a memoria: 

Per linee trifasi, con tensione stellata 150 volt, o concatenata 260 
volt, quando sia prescritta la caduta del 5 ©;,, la sezione dei fili di fase, 
in mm?, si trova moltiplicando per 5 il prodotto dei kW trasmessi per 
i km di linea. 


(*. Perchè le oblique del diagramma, inclinate di 45°, sono eviden- 
temente il luogo dei punti le cui coordinate x, y soddisfano alla rela- 
zione x + y = costante. 


(© La dimostrazione di questa semplicissima proprietà è pur essa 
assai semplice. Dette x,, x,,.... Xn le distanze progressive dei punti ove 
avviene il cambiamento di sezione, misurate a partire dall’estremità ter- 
minile T della linea, P, il carico totale erogato, V, e V, le tensioni 
all'origine e al termine della linea, Gn il peso di un conduttore e y il 
peso specifico del metallo, si avrà: 


Gn = y(x, + [x — z] s +.. [xn — Yni] Sn) (12). 
Osservando poi che il tratto di linea dx a distanza x da T è per- 
corso dalla corrente : 


PE A a (13). 


la caduta di tensione (effettiva, non percentuale) dalla sezione x + dx 
alla sezione x sarà: 


AEE E E IM, (14) 
i 3 Vo Xn 8 


Integrando fra T e x,, fra x, € x,, ecc., e ricordando che in cia- 


Se È . . . . . . 
o Questi tratti le sezioni sono costanti, e precisamente S,, S}, 
TÀ: i 


V,- Vi = > Ve l P, 0,017 (= x? sa x; Xn — ăn 
= — — —— | — + —— +... +t- 15). 
Dalle (12) e (15) si ricava: s 
1,7 7P, 
= Goria s ta anlatt 


3 2 2 2 i 
x Xy — x Xn — X 
+ 1 i 
+ [en rm als) (2 + AI E (16). 
h 3 32 Sn 
che è |' : i , 
, à l'espressione del peso Gn in funzione, oltre che delle x e delle 
a grandezze v, P, e V 
DES Nostro caso, siccome vogliamo il minimo valore di Gn, consi- 
linear d io v P, e V, (e anche xn, che è la lunghezza totale della 
SPetto SE eguagliare a zero le derivate di questa espressione, ri- 

Cio Ka n Saura Sn ed X,, Xici Xn 

acendo, si ottengono facilmente le seguenti proporzioni : 


2% aata, 2 x, 2 Xn-o Xn 1 + Xn -2 2 
po 85 s, S5 UU Sanasan 1 dia” 
o 2 Xna Xn Hna (17). 
Sn-1 Sn Sn? 
Sottraendo 


termine a termine l’ultima dalla penultima, questa dalla 


lerz'ultim; ìi di ; 
ltima e così di seguito, si ottiene : 


porti i SOT si Xn_1 — Yne = 
inlin= tn.) Snai (in — Snai) Sn (Sna n 
= ossi, i gii = 
sls = s) sss) shs — 8) s i 
dalle quali sj vede che; 
Tn T *n-_i DE In- — Xn-2 ai , 
Sn Sn_1 e n _ : 
în Snai = Sn; Snog Feee =S S Si 
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cioè tanto le sezioni S,, S,,...., Sn, Quanto i tronchi 


sono in progressione aritmetica di ragione rispettivamente sel, ciò 
che equivale alle (11). 

Osserviamo che dalle precedenti relazioni, con facile procedimento, 
si ricava: 


1,7 Po ,2(2n+41)? 
Gn = — In — —— 
6 v Vè 9 n(n+1) 
e per n = 1, cioè per una linea di sezione costante : 
LI y Po 
G: = — i 
c 6 vr, Xn 


da queste due relazioni si ricava la seguente espressione del risparmio 
di rame dovuto alla suddivisione della linea in n tronchi: 
Ge— G — 
ivo te a CED 
Ge 9 n(n +1) 
con la quale sono state calcolate le (22). 
Parimenti, detta s, la sezione della corrispondente linea a sezione 
costante, la condizione di eguale caduta di tensione. 


2 


(20), 


2 2 2 


Sc $; s3 


— X Xn -1 


E 


Sn 


si trasforma facilmente nella seguente relazione : 


da cui: 


Sena? (21). 


La massima densità di corrente nel tronco generico compreso fra le 
sezioni Xm- € Ym è cata da: 


: ; Le Xm r 
e siccome facilmente si dimostra che — è crescente con m, si deduce 


Sm 
che la massima densità di corrente in tutta la linea è quella che si ha 
nell'origine e cioè: 


E P, 1 
We To ta 
Nella linea a sezione costante a la massima densità di corrente è : 
1 P, 1 
ASI: 


quindi la diminuzione della densità di corrente, dovuta alla suddivisione 
della linea in n tronchi è espressa, in unità percentuali, da: 


100 9° _°® = 100 (1 ei (23) 
Te 
Con le (23) e (21) sono state calcolate le (24). 


(4) Se, come in questo caso, le s sono supposte costanti, per avere 
la condizione di minimo peso di rame bisognerà eguagliare a zero le 
derivate dell'espressione di Gn data dalla (16), rispetto alle sole x 


(esclusa Xn}. 
Nel caso di due tronchi, posto 


cx Lt 


e tenendo conto della (25), si perviene alla seguente equazione : 


3(1+e)vy}— 2(2+)yn+1=0 (30), 
che ha per soluzione : 
l l Lo 
= a ea ru i 0000 (31); 
Yı 3 6 E + 74 È + 


nella quale espressione i termini dal terzo in poi sono trascurabili, se 
si sta nei limiti di e e y sopra indicati e se basta calcolare y, con due 
cifre decimali. 

La sezione s, della corrispondente linea a sezione costante è data 
dalla condizione di egual caduta di tensione. 


dalla quale si deduce : 


< 
= y}(1+e)t+1l; 
Sc 
sostituendo in questa relazione il valore di y, dato dalla (31) si per: 
viene facilmente alla seguente espressione : 

ss 10 ba l, 

eam E a 

T9 12° 86 
dove per quanto detto sopra, 
rabili, onde le (29). = 


i termini del secondo in poi sono traseu 
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Nel caso di tre tronchi, posto : 
x, l; 
= m a a 7 00063 Ne 


e tenuto conto delle (27), si trovano le seguenti equazioni, corrispon- 
denti alla (30): 


i I 
AAA- et ABEN -20+ dt = 0-1 
YV =B + y)y „\ 


la soluzione approssimata di queste due equazioni, limitandoci anche 
qui ai termini lineari di e e y, è la seguente: 


(33); 


11 l 
r t 18790 

1 1 1 
S=Ft387%) 


onde le (28). 


Analogamente a quanto detto per il caso di due tronchi, la sezione 
s della linea a sezione costante è data dalla relazione : 


2 y3(3 i) (H-1) 1 34 
> PEt xt va + (34) 
dalla quale si ricava: 

CA T l 


onde le (29). 


(5) Il calcolo è analogo a quello esposto per carichi uniformemente 
distribuiti, ma le espressioni sono meno semplici. 


La (12) rimane inalterata, mentre le (13), (15), (16) e (17) assumono 
la forma seguente : 


2 2 
Ix= lo (= i (£) (13a), 
Xn 3 Fo \%n 
3 3 3 3 3 
R e 1 Po 0,017 (= ne Mae SS ORIO msn (15a) 
100 ° 9 Fo an \s iù sa Sn ; 
1,7 yP 
Gn = DEAR sı + [x lst... + 
A e — x Xnî — Xn-, 
+ lin — xn- | Sn) (=+ 3 L4 += È ) (16a). 
1 Ss) Sn 
x; 3 x; x — x ni 3 x, — ME 
Xs? 8152 (x x) 82 8151 
si 3 ina z CI — aa . Z 3 na a xa BE taa ; (17a), 
Sn.-g Sn- (xn in ) Siw Sn- Sn (Xn — Xn ı) Sn 


dalle (17a) si deduce facilmente (dividendo termine a termine Pultima 
per la penultima, questa e la terz'ultima per la quart'ultima, questa e 
la quint'ultima per la sest'ultima e così di seguito, e finalmente la 
seconda per la prima, e risolvendo le equazioni risultanti) : 


| TRO 

an SE: E SERI l 42-i 

Xn—, 2 Sn-1 4 x 2 s; 4 
r N) 

“n -(-1+ 4322-4) IA (18a); 

Sn-2 2 Sn-s 4 
2 

Si 2 $; 4 S; i 


con le quali sono state calcolate le (35): 3 l 
Si osservi che il 1°, 3°, 5°,... termine delle (1/4) possono sceriversi : 


aa 
Si 


Xn? — Xni? 
(x — x) Ss ee a 
2 n 


onde, componendo, si deduce : 


: (Xn — Xna ) Sns 
3 3 
x — y? Xn — Xn-1 _ 


2 
= (©) as + ala tt len = tamal sod (19a). 
s 


S 
e quindi la (16a) può scriversi così : 


1.7 yP x 2 i 2 
G, = o (2) (xs, + |x — als: +----+ {an Xacti) 


S; 


Nel caso di una linea a sezione costante sarà : 
Xx, > Xn 3%, DX %37 Xy = 000.3 Xn — Xn F 0, 
da cui, per la precedente : 


G, i 9 n Vo xn? Xn s 
quindi : 
2 
T = (2) = (x, s, + [xa si x] st... + [en i Xn-.1] Sn)? = 
c 1 n 


4 Z= — x sa\? 
x xX; Xi Sa Xn Xn-1 Sn 
=== be. 1 + e t e.s 0 + SCESE Sa a = 
Xn Xi Xi Sì 


31 
i l, s, ln Sn i 
-=(= dn Ia Tesir) 
l+lit. tin li s l, s, 


che si può calcolare mediante le (35). 


[26] 
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Il risparmio nel peso del rame, dovuto alla suddivisione della linea 
in n tronchi, è dato dalla: 


Ge— G l : l, s In sn\? 
100 —— = 100 (a Os +... rH) 20a), 
G [ LELE EL Le a di aa 


con la quale sono state calcolate le (36). 


Parimenti, detta są la sezione cella corrispondente linea a sezione 
costante, la condizione di eguale caduta di tensione : 
3 3 3 3 3 3 
Sa D14 LL 4,,,,+4 aa 
diviene per la (19 a): 
Xi 


2 
x 
0 (=) (xs, + [x, = x] St.t [xn Te Xn] Sn) » 
e 1 g 
dalla quale si ricava: 


Sn 


3 
ETEN (4 TAR EE 
Se S, \&n Zi - xi 

Sn I, 


Si 


(ia) (+ +r) 210) 
os I+thn+t..+ In Ls 0U List” at 


che al pari della (20a) si può calcolare mediante le (35). 
Con procedimento analogo a quello seguito per i carichi uniforme- 
mente distribuiti, si può dimostrare che anche in questo caso la dimi- 


nuzione della densità di corrente dovuta alla suddivisione della linea in 
n tronchi è espressa dalla (23). 


(ê) La dimostrazione di queste formole si fa con metodo analogo a 


quello indicato nella nota (1), ma i calcoli si presentano assai più com- 
plessi. 


Le (30), 132), (33) e (34) assumono rispettivamente la forma se- 
guente: per due tronchi: 
4(2+e)yf} - 3(3+e)y}+1=0 (300) 


n =y’ +e) +1 (32a) 
Cl 
per tre tronchi: 


4[(2+£+(2,63—£+7%) V5,63 + Ty! — 3 (5,63 + pw + 


(330). 


YSaT Vi V5,63 F i 


53 _y3 LA (STI I) 1° (ta) 
Se Yi (568 + Z3+e +y: 3 +e + i 


(0 Dalla fig. 3 si ricava: 


av _ (OVa — OV) — HV, _0V,— OH _ 
tr HV, HV, 
e I ta pe coi zia 
VOR? + (HV; 1g p)? — OH VI OH |+ daa 
= a fc i e id e 
HV, \ HV, V, 
e osservando che: 
H è OV 100 
a ehe 
HV, HV, 7 


risulterà: 


e svilppando in serie il radicale: 


AO 1 Vi I ( ve 


DE = t 2, iti STA atte 
u 2 100 + se 0 O 8 


100 + v; 
3 . A = 3 nel- 

nella quale il secondo termine si può trascurare, giacchè a 

Pipotesi disgraziatissima in cui v = 20, cos 9 = 0,5, esso è ie 

di millesimi di unità. In modo analogo si dimostra la (43) 

sulla fig. 4. 


2 . Ta Jiante il 
(*) Come è noto, viene così chiamato quel Coe ciente; Mi RSA 
quale si tiene conto di tutti gli effetti di induzione (auto e 
zione) che hanno luogo nel conduttore considerato. 


, : fui: z l'effetto d! 
(°) La presenza di autoinduzione sulla linea, o della lines, 
fare aumentare la tensione Vo e lo sfasamento go 4 orig 
restando però sempre Ve cos 2o = Cst. 


dita esatti. 
(1°) Riferendoci alla fig. 7, e detta I la corrente, la per 
sempre in unità percentuali, sarà data da: 


P, — P, V, I cos vo = Vi! _ 


Po + à Po = 100 E = y, I cos Y. 
-j P 
= 100 Va cos vo — Fi = 100 dii = 100 3 3 ? 
V, COS %0 O H i 


VILLE 
5 Febbraio 1928 


ua cui: 


Po 


Osservando poi che, da quanto détto sopra, sarà : 


1 à Po 
er (Re ei DA 


Po + à Po = cos? Po 


giacchè l'errore da cui è effetto po deriva precisamente dall'avere tra- 
scurato il divisore COS? co, SÌ avrà : 


A Po l 2 H ( A Pe) 3 
Po 08° Po t8 Po È Po Po t8? 


° e ricorrendo al solito svi- 


. 4 à 
risolvendo questa equazione rispetto a n 
o 


luppo in serie si trova: 


å Po Po a Po 3 

-— =f- -g2 2{ — Pasco 

Po (1002) ù (fo e?) 
nella quale il secondo termine (e a maggior ragione i successivi) è in 
pratica trascurabile, giacchè anche nel caso disgraziatissimo in cui: 
Pe = 20, tg p = 1, esso conferirebbe a po una correzione di circa il 


3" a fuori cioè del limite ordinario di approssimazione di p,, che in 
pratica non oltrepassa l1 %. 


(11) Il procedimento per giungere a questa relazione è perfettamente 
identico a quello seguito per giungere alla (42), come facilmente si può 
vedere, confrontando la fig. 3 con la fig. 7, e osservando che l'angolo 


LI 


V,V.H nella prima è eguale a $; e nella seconda è eguale a p. 


(!?) Alla (49) si può pervenire con il seguente procedimento : 
Detta ro la caduta di tensione calcolata con la (1) si ricava dalla 
fig. 7: 
lo 1 0,017 P, | R V, I cos %o RI 
—- = — — =“ — - = -> COS Vo, 
10 3 Vès Vo? Vo 
da cui: 
RI to l 
Vo 100 cos Yo 


Detta 1 + Aro la caduta esatta, sempre in unità percentuali, sarà : 


(51). 


tato OV- OV, OFV, — (OH — HV). 
100 oV, 0V, 
RI l Vo 
= l — cos po + V, = l — cos po + 100 cos Yo 
da cui si ricava : 
xe i E e Tal (52). 
lo l'o COS Yo 
Inoltre risulta dalla figura : 
RI H V: tg Yo dova 
m asta S 2o = ‘08 7u 
V, OH 9 tg i 
quindi per la (51): 
Fo l - = tE. Yo COS Yg 
100 cos Yo tg? 
dalla quale si ricava : 
s 1 1 E? e, 
costoro E IT 100 È” 
e da questa: 
TA Deo Lit) 
RESA ta 3 1-_ tg? 
COS Yo (Vir ie, +y 100 €” 
| 100 RT TETP) 
pa a E 1—-.-... tg? 
COS Yo (Va Io E y 100°. 
sviluppando in serie i radicali si ottiene: 
l j to : 5 ( l'o ) 
da SEAT ra du ea a t S + .... (53). 
cos Po = l 3 ia te?) 8 \100 £, 
| 1 fto r in ( vo ) 54 
- - = | —— {--- tg _- — tg? +... tot). 
ng ER GE D + Uoo È? 


€ sostituendo nella (52): 


St lr ; vo \}/ 5 T to ) i 
pier dr a p TEA AA e E g ville ll I 
to 2 100 ( i O E E tg 100) 5? 


Finalmente questa relazione, osservando che : 


l'o 100 ( to \} | l'o ) 
l + È do n EER — — =- - — ` Tae. 
100 100 — r, (100 100 


St trasforma nella seguente: 


sit, 1 rt ro \} 1 (; i 2) i + 
greci Siglo IN tec+(1 + figo]! |" 
tn 210- E’ a(o) | li 8 8100 


agione i seguenti) è ge- 


nella quale il secondo termine (e a maggior r è ge 
ra considerato in CUI 


Neralmente trascurabile, perchè anche nel caso sop 
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vo = 20, tg p = l, esso conferirebbe alla ro una correzione di appena 
il 2,4 per mille, che è oltre il grado di approssimazione generalmente 
richiesto in questi calcoli. 


('3) Questa relazione risulta direttamente dala (53), nella quale, per 
quanto detto alla nota precedente, sono trascurabili il terzo termine e 
seguenti. 


(14) G. Revessi. — La trasmissione e la cistribuzione dell'energia 
elettrica. — Milano, 1926, pag. 64. 


(**) La dimostrazione della formola (56) può farsi in modo ana- 
logo a quello indicato nella nota (7) per dimostrare la formula (42). 
Anzi basterà che il lettore rilegga testualmente quella nota riferendola 
alla figura 8 anzichè alla figura 3, cen la sola sostituzione delle gran- 
dezze 92 — 9t, vt » At; alle grandezze p,,vr, Ate 

Una cosa analoga può ripetersi per la formola (57). 

Devo al collega C. Rimini il suggerimento di generalizzare le 
formole (42), (43), (48) nelle formole (56) e (57). Egli, prendendo le 
mosse da questi brevi cenni, tratterà più estesamente l’argomento 
in una acuta nota dal titolo: «Sul calcolo delle linee elettriche », che 
l'Autore ha voluto cortesemente comunicarmi e che sarà pubblicata 
prossimamente in questa stessa Rivista. 


('8ì Nel diagramma, tanto la scala dei cos quanto quella delle 
tgp hanno le distanze dall'origine proporzionali ai rispettivi angoli ọ 
e p; detto ciò, si comprende facilmente come le linee, che nella ta- 
vola ausiliaria servono per trovare %-— p, siano delle rette inclinate 
a 45°, 


(17) Il calcolo dà rispettivamente 9,093 e 9,003. 


TENSIONI DI PROVA PER GLI INTER- 
RUTTORI IN OLIO o o o 0 o 


L. MONTIROLI 


La tecnica degli interruttori in olio è oggi molto sviluppata 
ed è possibile acquistare in Italia apparecchi che rispondano a 
tutte le esigenze degli impianti ad alta tensione sia per interno 
che per esterno. 

Nonostante questi progressi, dovuti più che altro agli studi 
dei singoli costruttori, ancora non esistono norme precise 
sulla scelta del tipo di interruttore e sulle prove di collaudo a 
cui occorre sottoporlo. 

Mentre per il macchinario elettrico e per i trasformatori 
esistono dettagliate prescrizioni sicchè i loro costruttori possono 
calcolare con approssimazione sufficiente tutte le caratteristiche 
di rendimento, di riscaldamento, di isolamento, cadute di ten- 
sione, ecc., i costruttori di apparecchi non possono che seguire 
criteri propri — basati sulla loro esperienza personale. 

Prescindendo da qualsiasi considerazione di carattere com- 
merciale, basta consultare i listini delle diverse Case italiane, 
per convincersi che ogni costruttore ha un proprio indirizzo ed 
è facile constatare, di interruttori del!o stesso tipo di Case di- 
verse, calcolati per la stessa capacità di rottura, che possono 
cioè, essere chiamati a compiere lo stesso servizio, che abbiano 
dimensioni e pesi molto, troppo diversi. 

Ciò non avviene più per il macchinario elettrico perchè 
le norme di riscaldamento hanno spinto tutti i costruttori verso 
la massima utilizzazione dei materiali. Ulteriori progressi in 
quel campo saranno possibili adoperando materiali magnetici ed 
elettrici di qualità sempre migliore, come si nota in alcune 
macchine costruite dalle Case estere più progredite. 

Inoltre dai listini degli apparecchi delle singole Case ri- 
sulta che ognuna possiede una serie molto estesa di tipi per 
tensioni variabili da 1000 a 35.000 volt circa per interruttori 
in cassa unica — mentre per tensioni più alte adottano inter- 


' ruttori in 3 casse separate. 


Il confronto fra interruttori di Case diverse diviene così 
più difficile, perchè non è facile trovare interruttori da para- 
gonare che abbiano le stesse caratteristiche di tensione. in- 
tensità di corrente, capacità di rottura. 

Qualora il Comitato Elettrotecnico —- che sta studiando le 
future norme per gli apparecchi — stabilisse una serie deter- 
minata di tensioni, raccomandandone l'adozione anche alle So- 
cietà di produzione e di distribuzione — secondo me — si fa- 
rebbe un nuovo e grande progresso sia nella tecnica degli im- 
pianti, che nella costruzione del macchinario e apparecchiatura 


elettrica. 
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. Credo che ciò sia evidente a tutti coloro che si occupano 
di costruzioni elettromeccaniche o d’impianti elettrici e del 
resto tale problema non è nuovo. 

. Nello studio degli impianti e specialmente in quelli di di- 
stribuzione è possibile tener conto del fattore costo seguendo il 
calcolo del massimo tornaconto anche scegliendo la tensione 
tra quelle di una scala già stabilita. 

. Perchè si può tener conto di tutte le condizioni che deter- 
minano la tensione più economica — quantità di energia tra- 
sportata - distanza di trasporto - caratteristiche di distribuzione 
— mentre si semplifica il problema del macchinario e della 
apparecchiatura. 

Queste costruzioni riuscirebbero senza dubbio migliori e 
più economiche. Chi vive la vita dell'officina sa che la sem- 
plificazione dei tipi, mentre permette di perfezionare tutte le 
costruzioni nel progetto come nella esecuzione riduce il loro 
prezzo di costo. In questo momento la riduzione di costi è al- 
l'ordine del giorno e ho creduto di accennarvi perchè penso, 
che anche nelle costruzioni elettromeccaniche, l’avvenire è ri- 


posto nel loro sviluppo tecnico, come nel loro progresso indu- 
striale. 


* 


L'elaborazione delle norme di prova degli apparecchi ad 
alta tensione , come esistono negli altri paesi: Germania, Stati 
Uniti, Francia, Inghilterra e Svizzera è divenuta urgente e 
importante. 

L’anno scorso l'Ing. Vannotti e il Prof. Rebora che fanno 
parte del Comitato incaricato dello studio di tali norme, vollero 
convocare i tecnici delle principali case italiane costruttrici di 
apparecchi. per conoscere il loro varere sui valori delle tensioni 
di prova degli interruttori in olio. 

Il sottoscritto ebbe occasione di parteciparvi per la So- 
cietà Anonima Costruzioni Elettromeccaniche di Bergamo e di 
sostenervi — sostanzialmente — quanto ha oggi occasione di 
scrivere. 

Per il calcolo degli interruttori in olio non esistono for- 
mule abbastanza precise, e ci si basa essenzialmente su ele- 
menti sperimentali. 

I costruttori basano i loro calcoli, sullo sviluppo gassoso 
dovuto ad una determinata potenza elettrica interrotta. 

Non è il caso di trattare dei diversi sistemi di calcolo; 
ogni costruttore possiede le sue formule. Del resto il proble- 
ma è stato già trattato nell Elettrotecnica del marzo 1923 dal- 
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l'Ing. Palestrino e in questo periodo ampiamente dall’Ing. Luigi 
Magrini sul Bollettino Tecnico della sua Società. 

Stabilita una determinata scala di tensioni e di capacità di 
rottura, i diversi costruttori hanno ancora un campo molto va- 
sto di applicazione, nel progettare e costruire i loro apparecchi, 
e particolarmente nella scelta del sistema di contatto, numero 
delle rotture, dimensioni e forma della cassa, sistemi di auto- 
matismo, comandi a distanza, ecc. 

Anche i tecnici preposti agli impianti nella scelta degli 
interruttori dovrebbero seguire sempre la via più razionale. 
E’ possibile in ogni impianto, calcolare in caso di corto cir- 
cuito, l’intensità di corrente istantanea ritardata e permanente 
che si verifica a seconda delle caratteristiche di capacità, in- 
duttanza e resistenza ohmica della linea. Così potrebbero sce- 
gliere l'interruttore adatto per quella capacità di rottura. 

Gli interruttori in olio per alte tensioni oltre allo scopo di 
poter interrompere la linea sotto carico devono poterla proteg- 
gere dalle sovracorrenti e dalle sovratensioni. Il loro iso'a- 
mento deve perciò essere robustissimo e naturalmente per essi 
la tensione di prova espressa dalla formola adottata per il mac- 
chinario 2 E più 1000 volt è troppo limitata. ] 

Ritengo che l’isolamento di un interruttore in olio debba 
essere proporzionato non alla sua tensione di esercizio (ten- 
sione normale) ma alla sua capacità di rottura. 


Le norme tedesche del V.D.E. 


seguono questa conce- 
zione. 


Le prove di isolamento da eseguire su ogni apparecchio, 
posto nelle stesse condizioni di esercizio dovrebbero essere 
due : 

1) Prova di lunga durata. 
2) » » breve durata. 

La prima prova serve per misurare la resistenza che ot- 
fre l'interruttore alle sovratensioni specialmente di origine sta- 
tica — di carattere persistente — che possono durare lungo 
tempo. 

La seconda prova — prova di punta — deve servire 
per cimentare l’interruttore a quelle sovratensioni di carattere 
istantaneo, che pure molto spesso si verificano negli impianti. 

Si sa che esistono degli isolanti che possono resistere 
per pochi istanti ad una tensione molto elevata, mentre ce- 
dono ad una tensione più modesta applicata per qualche tempo. 

Anche per il macchinario elettrico le norme dell’A.E.I. 
stabiliscono la prova di rigidità dielettrica per la durata di 1' 


e una prova di sovratensione per un tempo maggiore general- 
mente 5/. 


TABELLA l. 
Tensioni | Corrente di corto circuito permanente In ampere 
normali AN EAE T PE Farei da. dà da nda TIR _ PERE, REESS aanhin 
in volt 1000 2000 | 3000 4000 | 5000 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 
A RARI SAI: 3° A iene ii dae ERA | 
| I 
3000 4500 5100 5700 | 6300 | 6900 , 7500 | 8100 | 8700 | 9300 | 9900 | 
6000 9000 10200 11400 | 12600 ` 13800 15000 | 16600 | 17400 | 18800 
12000 18000 20400 22800 25200 | 27600 ' 30000 È | i | 
24000 36000 | 40800 ' 45600 | 50400 
35000 | 52500 | 59500 | | | o | 
50000 75000 | | | I | | | 
80000 120000 
110000 165000 | 
150000 225000 | 
SES = Ne A ao ii TTT e TT seen SN #3 i TEA 
| Tensioni di prova in volt 
TABELLA II. 
Tensioni | Corrente di corto circulto permanente in ampere 
normali Dl i 2 s5 --— -—- ——— —- elica di e der. a gle) ol a eps peaa lione 
| | i 
in volt 1000 | 2000 | 3000 | 4000 i 5000 I 6000 7000 8000 | 9000 10000 
3000 | 6900 | 7800 | 8700 |! 9600, 10500 ‘11400 | 12300 13200 14100 15000 
6000 13800 15600 17400 | 19200 ! 21000 22800: 24600 25400 28200 
12000 27600 31200 34800 38400 | 42000 | 45600 | 
24000 55200 62400 69600 76800 | 
35000 80500 91000 | 101500 | 
50000 105000 l | | 
80000 168000 | | 
110000 331000 | 
150000 315000 


Tensioni 
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TENSIONI NORMALI 
Fig. 1 (vedi Tabella 1). 


* 


A) Interruttori da montare all’interno. 


Posto l'interruttore nelle condizioni in cui si troverà in 
esercizio con la cassa piena d’olio, le prove da eseguire a secco 
potrebbero essere : 

a) Per una durata di 30’ ad una tensione che proporrei 
fosse espressa dalla formula : 


0.2 E Iep 
l 1000 
T tutta la durata della prova non dovrebbero manifestarsi 
efluvii. 
b\ Successivamente — all’interruttore nelle stesse con- 


oni — verrà applicata per 1’ una tensione espressa dalle 
ormule : 


V=-1.3E+ 


0.3 ETI 


V = e bodai i 0.000 olt 
% FA 10 fino a 5 v 
O1EI 
V =- . .— - ELA i 5 .000 olt. 
2-E+ 1000 oltre i 50 V 


Durante questa prova non dovrebbero adescarsi degli archi. 
In queste formule : 


V è la tensione di prova in volt 
E o» )» normale » » 
lp » » numero degli amp. di c/c permanente. 


Ho preparato nelle tabelle e nei diagrammi qui riportati 
! valori delle tensioni di prova, supponendo che la corrente di 
corto circuito permanente sia 5 volte quella normale, ipotesi 
Questa più che sufficiente. 


B) Interruttori da montarsi all’esterno. 


Le prove devono essere ancora due, adoperando gli stessi 
valori applicati per il medesimo tempo ma sotto la pioggia. 
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Fig. 2 (vedi Tabella Il). 
NB. - Le caratteristiche 1), 2), 3), 4), 5, 6), 


7,8) 
si riferiscono effettivamente alle c'c permanente di: 


1000 - 2000 - 3000 - 4000 - 5000 - 6000 - 7000 - 8000 Amp. 
In tal modo il grado di sicurezza degli interruttori da mon- 
tare all'interno o all’esterno è lo stesso. i 


sk E 


Oltre ai valori di prova per l'isolamento sarà opportuno 
stabilire al pari di quanto hanno fatto gli elettrotecnici tedeschi 
le distanze minime da adottare fra fase e fase in aria e in olio, 
la lunghezza di interruzione e la altezza dell’olio sopra i con- 
tatti. Anche la velocità di apertura minima andrebbe precisata. 

Per il riscaldamento delle parti conduttrici si potrebbero 
precisare le massime densità di corrente da adottare nell'olio e 
la sopraelevazione di temperatura dei contatti sull'ambiente. 

Meccanicamente la robustezza dell’interruttore normale 
senza camere di compressione o di espansione, si potrebbe 
apprezzare precisando la resistenza delle casse agli sforzi di 
pressione espressi in atmosfere. 

Tutte le offerte degli interruttori dovrebbero essere ac- 
compagnate dagli elementi di prova più sopra accennati. 

Il problema è vasto e delicato e speriamo che il nostro 
Comitato sappia risolverlo integralmente. Mi auguro che le 
considerazioni esposte valgano a provocare una serena discus- 
sione fra i tecnici che s'interessano delle apparecchiature elet- 
triche e che hanno a cuore il loro avvenire. 


L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire lA. E. l in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


La Città di Milano ha iniziato la riforma della sua illuminazione 
stradale. Per avere un'idea sintetica dei risultati ottenuti tornano 
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Anche in Italia si hanno differenze analoghe. Nel 1925 il con- 
sumo annuo medio di energia a scopo di illuminazione è stato di 
2,7 kWh in Basilicata, di 3,4 kWh in Calabria, di 29 kWh in Lom- 
bardia e Liguria, di 37 kWh nel Lazio; lo stesso consumo è stato 
di 5 kWh in provincia di Bari e di 46 KWh in provincia di Milano. 

E’ da rilevarsi che, a parità di intensità di illuminazione, la 
illuminazione elettrica riesce molto più economica dei vecchi sistemi. 
I costi del lumen-ora si possono oggi valutare come segue, in cen- 
tesimi carta: 1 per candele, 0,4 per lampade a olio, 0,09 con lam- 
pade a petrolio, 0,02 a 0,012 con lampade elettriche. Riferendosi ai 


MILANO - ILLUMINAZIONE STRADALE, Via CESARE CORRENTI. 


Vecchio impianto (15 Aprile 1927 - ore 2,45’ ant.). 


Lampade da 10.000 lumen 
Armature tipo «GIGANTE » - Globo opalino 
Distanza fra le lampade m. 43.5 


Nuovo impianto (9 Agosto 1927 - ore 3,45’ ant.) 


Alimentazione serie 9.6 Amp. 


Lampade da 15.000 lumen 
Armature tipo « MILANO-G.» - Rifrattore « HOLOPHANE » 
Distanza fra le lampade m. 29 


Larghezza stradale media m. 15 — Altezza dei punti luminosi dal suolo m. 8. 


utili le fotografie qui riprodotte: «prima» € «dopo» la sistema- 
zione, relative ad alcune delle arterie principali. Ogni fotografia è 


accompagnata dai dati tecnici corrispondenti riguardanti le lampade, 
il tipo, la loro distanza ed altezza. 


* 
Per una più larga conoscenza delle questioni relative alla illu- 
minazione elettrica. — Sotto questo titolo il Prof. Ugo Bordoni rias- 


sume in « Echi e Commenti » alcune considerazioni sul problema 
della illuminazione razionale. Ricordata l’opera del Comitato Nazio- 
nale Italiano della Illuminazione e del Riscaldamento, di cui il Prof. 
Bordoni è Presidente, l'A, ricorda come, senza un razionale impiego, 
non solo si abbia uno spreco di energia luminosa ed un eccesso di 
spesa, ma anche si crei un danno fisiologico all'organo della vista. 
Il mercato delle lampade accusa nettamente la tendenza ad un mag- 
gior grado di illuminazione : nel 1906 il tipo medio delle lampade 
sul mercato era di circa 150 lumen, mentre attualmente, il tipo me- 
dio richiesto è di circa 650 lumen : con tutto ciò anche attualmente 
l’illuminazione artificiale media, negli ambienti meglio illuminati, è 
dell'ordine di appena un decimo di quella che si ha di giorno. 

L'illuminazione elettrica si sviluppa sempre più col crescere del 
grado di ricchezza media come è provato dalle statistiche dei di- 
versi Paesi. Il consumo attuale di lampade in Italia è di circa 0,5 
lampade per abitante-anno, mentre è di 0,8 in Francia, di 1 in Ger- 
mania. di 1,7 in Svizzera e di circa 2 negli Stati Uniti. 
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prezzi oro, il costo attuale dell'illuminazione elettrica è di 0,65 circa 
Se si pone 1 il costo-oro nel 1914. 


STATISTICA. 


I punti fondamentali del problema elettrico italiano. — L'Ing. Ci- 
vita riassume in « Echi e Commenti » (15 novembre 1927) le caratte- 
ristiche salienti della situazione dell’industria elettrica. Lo sforzo com- 
piuto in questo campo può essere opportunamente valutato calcolando 
l'investimento medio di capitale per ogni abitante. Questo valore è di 
200 lire in Italia e arriva a 70 dollari circa 1300 lire) negli Stati 
Uniti; ma poichè la ricchezza media individuale è in America assal 
più che 6 o 7 volte quella che è in Italia, ne risulta che, proporziv- 
nalmente, abbiamo compiuto uno sforzo ancora maggiore noi. 

Nei primi tempi, il servizio di produzione di energia elettrica era 
considerato di spettanza dell'Ente Comunale, ma ben presto l’impor- 
tanza dell'industria elettrica la fece assurgere a problema nazionale. 

L'attuazione di piani organici di sfruttamento e di distribuzione 
dell’energia implica l'investimento di capitali fortissimi, che in Italia 
si aggirano attualmente sulle 4000 lire per kW. 

Nei riguardi dell'organizzazione elettrica le diverse Nazioni pos- 
sono dividersi in due gruppi, secondo che è prevalsa l'iniziativa pri- 
vata oppure quella dei Comuni o di Enti Pubblici. 

Molti Stati, considerando la produzione d’energia elettrica una 
questione d'interesse nazionale, come quella dei trasporti ferroviari, 


ro——— 


15 Febbraio 1928 


ritengono che. anche il servizio elettrico debba essere di esclusiva com- 
petenza statale. , , 

L'esempio dell'Inghilterra, dove nel 1919 col Supply Act si realiz- 
zava la nazionalizzazione del servizio elettrico, è sintomatica. Dopo 7 
anni i risultati raggiunti sono stati scarsissimi e quest'anno si è dovuto 
nuovamente modificare il Supply Act. 

L'Italia ha già risolto il problema creando zone elettriche regio- 
nali interconnesse, senza bisogno di leggi speciali nè di aiuti statali. 
Il contributo dato dalle Aziende Municipalizzate si limita al 7 o all’8 
per cento della potenza degli impianti. 

Gli Stati Uniti tendono ora a nazionalizzare il servizio collegando 
gli impianti e eliminando gli ostacoli provenienti dalla costituzione fe- 
derale. La Spagna vuole creare grandi linee statali di collegamento. In 
Francia il problema si complica dato il basso costo del carbone che 
non giustifica i trasporti a grande distanza dal Sud, ricco di forze 
idrauliche, alle grandi regioni industriali del Nord, e non favorisce 
gli impianti idraulici più costosi di quelli termici. 

Nella Svizzera predominano le Imprese Comunali o di Enti pub- 
blici; si lamenta una superproduzione di energia e il problema mag- 
giore è quello del suo collocamento. 

L’Ing. Civita, a difendere le imprese elettriche italiane dalla sup- 
posta accusa di imperialismo, osserva che lo svilupparsi dei grandi or- 
ganismi elettrici non ha fatto scomparire i piccoli impianti. Vi sono in- 
fatti in Italia 1650 centrali, delle quali 36 di potenza superiore ai 15.000 
kW e 200 di potenza inferiore ai 150 kW. La distribuzione dell’energia 
è effettuata da 2150 Imprese in 7600 Comuni; esistono 70.000 km di 
linee ad alta o altissima tensione per le interconnessioni, e altri 50 
mila km di linee ad alta tensione per la distribuzione. 


: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Italiana di Elettrochimica — Roma — Cap. L. 42.000.000. 

. E’ stato approvato il bilancio chiuso al 30 settembre 1927 con un 

utile netto di L. 1.380.844 che viene destinato per L. 239.688 a quote 

di ammortamento e per L. 1.141.155 al Fondo di ammortamento, de- 
perimento e rinnovi. 

In sede straordinaria è stata poi deliberata la fusione colla Società 
Meridionale di Elettricità mediante incorporazione in essa. La fusione 
avverrà mediante cambio di 7 azioni da L. 70 nominali della Società 
Italiana di Elettrochimica contro due azioni da nominali L. 250 della 
Meridionale. 

Società Elettrica Bresciana. — Milano — Capitale L. 75.000.000. 

E' stato approvato il blancio dell'ultimo esercizio chiusosi al 30 
settembre 1927 e che, per precedente deliberazione dell'Assemblea, si 
č esteso a 18 mesi. Esso contempla un utile di L. 28.018.880 sul quale 
Viene ripartito un utile di L. 27 per ogni azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Elettrica Bresciana. — Milano, 

. Ha aumentato il capitale sociale da L. 75.000.000 a L. 112 mi- 
lioni mediante opportuni prelievi dalle riserve dei bilanci precedenti, 
dagli utili dell'ultimo bilancio e mediante parziale rivalutazione degli 
du Il valore nominale delle azioni viene così elevata da L. 100 
a L. 150. 

Unione Esercizi Elettrici, — Milano. 

In relazione alla nota costituzione dello Holding italo-americana è 
stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 228.750.000 a 
L. 250.000.000 mediante emissione di 425.000 azioni nuove da L. 50 
nominali, al prezzo di 5 dollari per azione. 

Società Samaratese di Elettricità. — Milano. 

Ha deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 111.500 a 
L. 500.000 mediante emissione di 3885 azioni da L. 100. 

. Società An. Commerciale Forniture Apparecchi Conduttori Elet- 
rici. — Palermo. 

Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 60,000 a 

200.000, 


Società An. Servizi ed Impianti Telefonici ed Elettrici. — Roma. 

E' stato deliberato di elevare il capitale sociale da L. 2.000.000 
a L. 2.500.000 emettendo 5000 azioni da L. 100. 

S. C. A.C. - Soc. Cementi Armati Centrifugati —- Trento. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 2.550.000 
a L. 5.000.000 mediante emissione di nuove azioni sottoscritte nella 
g totalità dai vecchi azionisti. ui R 

ocietà An. Officina Elettrosiderurgica Catani. — Roma. 

Venne Ad di ridurre il capitale sociale da L. 641.630 a 
L. 16,885 svalutando le azioni a L. 5. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


S.I.C.M.E. - Società Industria Commercio Materiali Elettrici. - 
Genova. 


Venne costituita con capitale di L. 100.000 in 200 azioni da 


to 
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Società An. Imprese Elettriche Morosi - S.A.I.E.M. — Milano. 


Venne costituita con capitale di L. 1.550.000 in 15.500 azioni da 
L. 100. 


Associazione Mutua fra gli Utenti di Energia Elettrica del Pie- 
monte. — Torino. | 

Venne costituita questa Associazione per la sorveglianza degli 
impianti elettrici agli effetti di una migliore utilizzazione dell'energia. 
Non avendo scopo speculativo, la Associazione non ha un capitale 
fisso. 


Società Idroelettrica dell’Evacon - S.I1.D.E. — Torino. 


Venne costituita con capitale di L. 5.000,000 in 50.000 azioni da 
L. 100. 


Soc. An. Idroelettrica Belluno. — Treviso. 
Venne costituita con capitale di L. 50.000 in 500 azioni da L. 100. 
Società Elettrica Alto Tanaro. — Genova. 


E’ stato deliberato lo scioglimento per perdita totale del capitale 
sociale. 


Società An. Industria Nazionale Apparecchi Elettrici Universale - 
S.N.A.E.U. - Milano. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liqui- 
dazione della Società. 

Compagnia Radiotelefonia Italiana. — Roma. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liqui- 
dazione della Società. 

Società Anonima Industria Apparecchi Termo-Elettro-Sanitari. — 
Milano. 


E’ stato deliberato di procedere allo scioglimento anticipato ed 
alla liquidazione della Società. . 


* * 


Che la storia, magistra vitae, non abbia in realtà mai nulla in- 
segnato agli umani è vecchia convinzione di tutti. Ma se ve ne fosse 
bisogno di una riprova, basterebbe a darla lo spettacolo semiserio 
delle trattative fra la Francia e gli Stati Uniti intorno alla conclu- 


‘sione di un accordo per l'esclusione assoluta della guerra. La pro- 


posta, cks risponde alla singolare ingenuità della mentalità ameri- 
cana, poteva ancora avere una apparenza di importanza reale finchè 
era limitata agli Stati Uniti ed alla Francia, nazioni fra le quali l'e- 
ventualità di una guerra è certamente assai remota. 

Su quella base infatti erano state iniziate le conversazioni, che 
parevano arrivate a buon punto. Ma la proposta così limitata non 
bastava a soddisfare lo sviscerato pacifismo degli Stati Uniti, che pro- 
posero senza altro di estendere l'accordo a tutte le nazioni del mondo. 
Si trattava semplicemente di convenire che non ci sarebbero più 
state guerre, nemmeno di difesa! 

Manco a dirlo, la Francia, che non è protetta su tutti i suoi 
confini dai vastissimi oceani, non ha abboccato all'amo e l'ingenua 
proposta è stata sepolta con molto contorno di frasi retoriche e di 
plausi platonici. 

Intanto, sempre in linea di pacifismo, gli Stati Uniti, scottati dal 
fallimento della passata Conferenza pel disarmo navale, si dispon- 
gono a costruire una flotta di guerra che dovrà essere la più grande 
del mondo. E così la sovrabbondanza della potenza economica si 
ripercuote ancora una volta inevitabilmente in tendenza di egemonia 
politica e così si prepara la nuova pagina della storia che non sarà 
diversa dalle precedenti e che preparerà all'umanità, a scadenza più 
o meno lunga, nuovi lutti e nuovi disastri! 

Le tendenze egemoniche degli Stati Uniti sono state ribadite e 
messe in chiaro alla recente Conferenza Panamericana tenutasi al- 
l’Avana, dove si è delineato evidente il crescente contrasto fra il 
potente Stato anglo-sassone del Nord, e il blocco più o meno com- 
patto degli Stati dell'America latina centrale e meridionale. L’inter- 
vento degli Stati Unti nel Nicaragua è stato rinfacciato nettamente 
alla grande democrazia imperialista, la quale si è limitata a vaghe 
assicurazioni generiche. 

La Francia intanto ha ben altro da fare che dilettarsi di pacifismo 
ultraoceanico. La situazione interna non è certamente così favore- 
vole da permetterle di dormire tranquilla fra due guanciali. Sul Reno, 
le cose sono apparentemente pacificate, ma la spina della occupa- 
zione renana è fitta ben dentro nel cuore della Germania, e i sin- 
tomi di ira mal repressa sono sempre più evidenti, Lo spirito di Lo- 
carno troppe volte evocato pare che fatichi sempre più a comparire 
ed una atmosfera di malumore e di irrequietudine torna a diffondersi 
sui rapporti fra Parigi e Berlino. Le fredde relazioni di cortesia 
ufficiale mal nascondono il vero stato degli animi. 

I negoziati fra la Francia e il Belgio pel Trattato di commercio 
si svolgono sempre con difficoltà e anche da questo lato la cordialità 
dei rapporti fra i due Paesi è stata più volte turbata da irrequietudini 
e da asprezze formali della pubblica opinione, che non si verifica- 
vano pel passato. sc ani 

Sulla questicne di Tangeri pare che la Francia sia riuscita a 
giungere ad un accordo di massima colla Spagna, sui punti fonda- 
mentali del dibattito. La Spagna otterrebbe una partecipazione più 
attiva alla amministrazione della contrastata citta. 

Una volta concluso l'accordo franco-spagnolo, esso dovrà essere 
sottoposto all'approvazione dell'Italia e dell Inghilterra ed è facile 
prevedere che sorgeranno altri guai. Anche questa di Tangeri è una 
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delle questioni che l’Italia considera ancora aperte colla Francia e 
che dovrà far parte dei complessi negoziati d'indole generale in corso 
fra Roma e Parigi. 

La Francia ha anche in corso negoziati colla Russia per la con- 
clusione di un trattato di arbitrato e di non aggressione. I Soviet si 
danno un grande lavorio per ottenere all’estero dei successi diploma- 
tici; fervono sempre le trattative col Giappone e si annunciano pros- 
simi nuovi tentativi ufficiali di approcci coll’Inghilterra. La situa- 
zione interna sempre molto difficile, anche dopo la sconfitta della 
opposizione, induce evidentemente i dirigenti di Mosca a cercare 
all'estero appoggi e successi. 

Sempre preoccupante permane la situazione fra la Polonia e la 
Lituania, fra le quali la soluzione adottata dalla Società delle Nazioni, 
non ha in realtà risolto niente. Un tentativo polacco di entrare in 
trattative dirette è stato respinto dalla Lituania la quale non può 
considerare come definitiva la situazione creata per Vilna. La Li- 


tuania cerca intanto di appoggiarsi alla Germania colla quale è en- 


trata ufficialmente in negoziati. 


Nella penisola balcanica si è avuto qualche momento di eccita- 
zione degli animi per la scoperta di un contrabbando d'armi per 
l'Ungheria. La questione sarà probabilmente portata alla Società delle 
Nazioni. 

La Grecia ha definitivamente ottenuto il prestito di 1.300.000 
dollari, somma che sarà sottoscritta dall’Italia, dalla Francia, dal- 
l'Inghilterra e dagli Stati Uniti. 

La situazione interna della Romenia sembra attraversi un pe- 
riodo di calma e di sistemazione. Non altrettanto può dirsi della 


Jugoslavia dove le lotte politiche, da qualche tempo sopite, si sono 
improvvisamente riaccese con violenza. 


* 


Le attività della politica italiana nei suoi rapporti coll’estero sono 
state, nello scorso mese, molteplici e per più punti meritevoli di 
menzione. 

Il problema delicatissimo delle relazioni franco-italiane è rien- 
trato opportunamente nell'ombra, sottratto alle dispute giornalistiche, 
le quali se possono collaborare alla preparazione della opinione pub- 
blica, non sono certo le più opportune per una discussione seria e 
ponderata. Ciò non vuol dire naturalmente che la questione sia ab- 
bandonata. Essa è però stata trasportata nel suo ambiente più na- 
turale e più opportuno, quello cioè della diplomazia la quale svolge 
a questo riguardo un lavoro intenso e, speriamo proficuo. 

Il nuovo ambasciatore francese, De Beaumarchais, è arrivato a 
Roma ed ha presentato al Re e le sue credenziali. L’ambasciatore ha 
trovato modo di far conoscere per la stampa la sua simpatia per 
l’Italia e il suo vivo desiderio di collaborare al felice riavvicinamento 
dei due popoli. Ciò non sposta naturalmente di una linea la que- 
stione, la quale deve essere materiata di fatti e di fatti positivi: 
troppo inchiostro e troppe parole si sono ormai spese intorno alle 
relazioni fra le due Nazioni latine. Non certo l’Italia può essere ac- 
cusata di avere inasprito tali rapporti; spetta alla Francia di chiarire 
molti suoi atteggiamenti non solo nei riguardi diretti dell’Italia ma 
anche in quelli colle Nazioni che all’Italia sono più avverse e di tale 
avversità non fanno mistero. 

La questione delle forniture d’armi alla Jugoslavia dovrà ad 
esempio essere chiarita in modo assoluto tanto più che le notizie a 
questo riguardo si fanno sempre più insistenti e precise, e riguar- 
dano non soltanto gli armamenti terrestri ed aerei ma anche quelli 
marittimi. E’ certamente un singolare modo di curare l'amicizia altrui 
quella di fornire armi a coloro che dell'amico si dichiarono, con bal- 
danza, nemici. 

1 rapporti fra Francia e Italia si riflettono direttamente, come 
altra volta abbiamo avvertito, sui rapporti fra l'Italia e la Jugoslavia. 
Anche qui la situazione ha bisogno di un rapido e completo chiari- 
mento. La propaganda e le manifestazioni antitaliane si susseguono 
rapidamente nella Jugoslavia e sebbene dovute a partiti più o meno 
irresponsabili non pcssono essere trascurate quando assumono le 
proporzioni attuali. 

E° vero che le manifestazioni ufficiali del Governo di Belgrado 
sembrano contrastare con quelle correnti dell'opinione pubblica jugo- 
slava, ma appunto per questo un chiarimento si impone. L'’equivoco 
dura da troppo tempo fra l'amicizia ufficiale e l'avversione irreduci- 
bile che si manifesta nei fatti. 

Le conversazioni fra il ministro Marinkovic e il nostro amba- 
sciatore a Belgrado continuano attivamente, e nulla è trasparito circa 
il punto a cui le trattative sono arrivate. Nulla di positivo si potrà 
dire raggiunto fino a quando non saranno state almeno ratificate le 
note convenzioni di Nettuno. 

L'assestamento dei rapporti fra i due Paesi è poi reso sempre 
più difficile dalla persistente incertezza nella situazione politica in- 
terna della Jugoslavia, dove le lotte dei partiti sono vivissime e dove 
il Governo vive sotto la perpetua minaccia di una crisi immediata. 

Non è probabile d'altra parte che la Jugoslavia voglia arrivare 
ad accordi diretti coll’Italia prima di aver visto come si concludono 
le trattatve italo-francesi, L’incompressione fra Roma e Parigi è 
stato il perno di appoggio di tutta la politica di Belgrado dove si è 
creduto di poter fare su di essa sicuro e perpetuo affidamento. Ac- 
cordi chiari ed efficienti fra Italia e Francia sarebbero indubbiamente 
una disillusione profonda per la Jugoslavia e causerebbero un rapido 
cambiamento di retta nella sua politica estera. 

Molto commentata in Europa è stata la visita a Roma del mini- 
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stro romeno Titulescu. Le vicende delle relazioni italo-romene sono 
note, e si ricorda come la lieta ripresa di cordiali rapporti ufficiali 
avvenuta durante il Governo di Avarescu avesse subito poi un raf- 
freddamento dopo la rinnovata amicizia italo-ungherese. 

I malintesi di allora hanno avuto tempo di chiarirsi e la lealtà 
della azione politica dell’Italia, intesa soltanto al mantenimento della 
pace ed all'osservanza dei Trattati, non tardò ad essere riconosciuta. 
Fu così che proprio da Bucarest partì la manifestazione del desiderio 
di più intimi rapporti ufficiali con Roma che rispecchiassero la cor- 
dialità non mai smentita dell'animo dei due popoli. 

Questo desiderio e questa cordialità, il ministro romeno ha cer- 
cato in ogni modo di dimostrare durante la sua gradita visita a 
Roma. La visita aveva, uno squisito sapore politico non soltanto pei 
diretti rapporti fra l'Italia e la Romania, ma più specialmente ancora 
nei riguardi della complessa situazione regnante nella penisola bal- 
canica e negli Stati successori dell’Impero austriaco. 

La Rumenia occupa, come è noto, una posizione singolare entro 
la (Piccola Intesa e la sua azione entro di essa può essere di grande 
valore. I rapporti colla Rulgaria e colla Ungheria sono ancora molto 
delicati e pieni di difficili problemi. L’esistenza di una Albania indi- 
pendente interessa, con l'equilibrio balcanico, la Rumenia. Tutto que- 
sto complesso di problemi è stato certamente esaminato a fondo nei 
colloqui romani ed è con viva soddisfazione che l’opinione pubblica 
italiana ha sentito il ministro Titulescu dichiarare con insistenza che 
l’Italia e la Rumenia sono pienamente d'accordo su tutte le que- 
stioni che le interessano. 

All’Italia si apre così un largo campo di utile azione come me- 
diatrice fra i popoli balcanici e specialmente fra l'Ungheria e la Ru- 
menia dove la comune amicizia può renderle possibile di aiutare i 
due Paesi a superare le difficoltà di vario genere che li separano. 

Visita gradita è stata anche quella dei Sovrani dell’Afganistan, il 
lontano Stato asiatico che si affaccia con slancio alla soglia della ci- 
viltà occidentale moderna. La tradizionale amicizia fra i due popoli 
ha trovato in questa occasione una profonda riconferma. L'’Afga- 
nistan è un Paese che può presentare molte possibilità e la bene- 
vola disposizione che il suo Sovrano dimostra verso la tecnica e l'in- 
dustria italiana meritano di essere efficacemente sfruttate. 

Un altro popolo verso il quale ci legano ben più stretti rapporti 
di sangue e di storia è l'Uruguay. Si comprende quindi quanta sim- 
patica ripercussiore abbia trovato nel cuore di tutti gli italiani la 
festosa accoglienza che la capitale ha tributato alla ambascieria straor- 
dinaria uruguaiana venuta a visitare il nostro Pese. Essa si tratterà 
alquanto in Italia e visiterà le principali città. 

La collaborazione italo-albanese ha avuto una nuova manifesta- 
zione nella concessione che il Governo di Tirana ha fatto ad una 
Società italiana per la costruzione delle opere necessarie alla sistema- 
zione del porto di Durazzo. Altri lavori pubblici in Albania sono pure 
stati affidati ad imprese italiane. 

La Ceco-Slovacchia ha fatto sapere al nostro Governo di essere 
pronta ad iniziare le tratative per il consolidamento del suo debito 
di guerra, che ammonta a circa 170 milioni di lire per l'armamento 
delle legioni ceche costituitesi in Italia durante la guerra. 

Buone notizie si sono avute dalle Colonie. Il fratello del Senusso, 
il più alto rappresentante della confraternita rimasto in Cirenaica, si 
è arreso senza condizioni aile nostre truppe a Bengasi. D'altra parte 
ardite operazioni militari ci hanno permesso di estendere nuovamente 


la nostra occupazione ala regione Sirtica,, saldando così il collega- 
mento fra le due colonie mediterranee. 


* 


Raccogliamo, come di solito, alcuni dati di fatto sull'andamento 
degli indici più salienti della vita economica del Paese. Natural- 
mente è ancora troppo presto perchè possano già apparire i sintomi 
di quelle che potranno essere in un avvenire non lontano le conse- 
guenze della avvenuta stabilizzazione della moneta. Fenomeni di tal 
genere penetrano assai profondamente l'organismo finanziario e Com- 
merciale e le manifestazioni superficiali ed appariscenti non si hanno 
che a lunga scadenza. 

E° indubitato che la sicurezza del valore della lira è un fonda- 
mento sul quale già i migliori fra i nostri uomini di industria e di 
commercio si sono messi ad edificare le nuove iniziative della loro 
attività e a stendere i programmi del prossimo futuro, Questo lavoro 
in profondità avrà i suoi frutti fra qualche tempo e allora potrà af- 
prezzarsi nel suo giusto valore l'importanza della grande e felice 
operazione finanziaria compiuta dal nostro Governo con opportunità 
ed ardimento alla fine dello scorso anno. , 

E° probabile che essa contenga in sè i germi della risoluzione 
definitiva della crisi industriale e commerciale che era susseguita al 
processo di rapida rivalutazione della lira. Ma anche a questo fi- 
guardo gli effetti tangibili non potranno manifestarsi se non dopo che 
il relativo processo di preparazione, necessariamente non breve, sara 
stato compiuto. 

Per ora, ancora, siamo quindi in periodo di evoluzione normale 
della crisi, durante il quale solo si manifestano le forze intrinsiche 
di resistenza e di vitalità della nostra compagine industriale, cOM 
merciale ed economica in genere, di tutto il Paese. Questo deve es- 
sere tenuto presente nel valutare al loro giusto valore le cifre a 
andremo ora esponendo e che devono essere ccensiderate non alla 
luce della situazione nuova creata dalla stabilizzazione della lira, ma 
piuttosto alla luce delle difficoltà gravanti da parecchi mesi sul paese 
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e perduranti tuttora nella loro efficienza e contro le quali le energie 
della Nazione si trovano tutt'ora a lottare. 

‘E così che può accogliersi come veramente soddisfacente la 
notizia del persistente avanzo di bilancio, che dimostra con quanta 
cura e con quanta energia l'equilibrio delle finanze dello Stato sia 
diteso da chi ne ha le responsabilità. Alla fine del mese di dicembre 
scorso il Conto del Tesoro presentava infatti un avanzo di attivo di 
17 milioni di lire. Questa cifra non è certamente molto rilevante in 
sè, ma è pur sempre significativa non soltanto come sintomo di bar- 
riera mantenuta contro ogni pericolo di squilibrio verso il disavanzo, 
ma anche pel fatto che essa segna un progressivo incremento dopo 
l'incisione profonda avutasi all’inizio della crisi di rivalutazione; è 
da ritenersi che tale incremento si mantenga nei mesi prossimi così 
da permettere di realizzare un avanzo non trascurabile alla fine anche 
di questo esercizio finanziario, più venturoso e più travagliato di 
quelli ultimi precedenti. 

Tale fiducia non è soltanto motivata dalle numerose considera- 
zioni che inducono ragionevolmente a ritenere prossima una ripresa 
della attività industriale in genere, ma anche dalla considerazione 
dell'andamento dei precedenti esercizi finanziari nei quali l’avanzo del 
primo semestre è stato inferiore, anche notevolmente, di quello re- 
gistrato poi alla fine dell'intero bilancio di esercizio. 

Non è, a questo riguardo, senza importanza rilevare che l'avan- 
zo suddetto, al 31 dicembre 1927, rappresenta pur sempre un pro- 
gresso notevole sul disavanzo di 183 milioni che si registravano alla 
corrispondente data dell'esercizio 1924-25 e ancor più su quello di 
2X milioni sull'esercizio 1923-24. 

Sul primo semestre dell’esercizio ora in corso, si hanno avute 
notizie circa l'andamento delle entrate, fra le quali meritano di es- 
sere ricordate quelle doganali che hanno dato un gettito notevolmente 
superiore al previsto, Infatti le previsioni di bilancio contemplavano 
per l'intero esercizio in corso un’introito complessivo di entrate do- 
ganali per 2317 milioni, corrispondenti ad un incasso mensile di 
circa 193 milioni; al periodo luglio-dicembre spettavano perciò circa 
1160 milioni di lire. Effettivamente durante tale periodo si sono in- 
vece incassati 1363 milioni, con un aumento di oltre 200 milioni sulle 
previsioni. 

Contribuirono specialmente a tale maggior gettito, la benzina, 
con 12 milioni in più del previsto; Ic zucchero, con 7 milioni in più; 
il grano, con 25 milioni; il caffè con 7 milioni; il petrolio, ecc. 
In confronto, non delle previsioni per questo esercizio, ma delle 
risultanze del primo semestre dell’esercizio precedente, si riscontra 
un incremento nel gettito delle dogane per la benzina (6,5 milioni), 
de. caffè, e dello zucchero, mentre il gettito del dazio sul grano re- 
sta inferiore di oltre quattro milioni in dinendenza della diminuita im- 
portazione conseguente all'aumentata produzione interna. 

Altro indice di grande importanza è quello degli scambi coll’este- 
ro. Nel mese di dicembre 1927, vennero effettuate importazioni di 
merci provenienti dall'estero per un valore totale di 1.812 milioni di 
lire, Nello stesso mese si esportarono dall'Italia tante merci per com- 
Plessivi 1454 milioni di lire. Lo squilibrio commerciale nel mese 
di dicembre fu quindi di circa 358 milioni di lire. Estendendo le 
Considerazioni a tutto l'anno 1927 si osserva che il valore totale delle 
esportazioni fu di 15.552 milioni di lire, mentre le importazioni am- 
montarono a 20.311 milioni. Si ebbe quindi nella bilancia commer- 
ciale uno squilibrio a nostro svantaggio per 4.759 milioni di lire. 
Questa cifra è senza dubbio ancora elevata e suscettibile di riduzione 
Sensibile collo svilupparsi della nostra esportazione, col suo perfe- 
Lionamento tecnico e commerciale. Tuttavia già lo squilibrio verifica- 
tosi quest'anno segna un notevolissimo progresso sull'andamento 
della bilancia commerciale dell’anno 1926 durante il quale le impor- 
tazioni avevano superato le esportazioni per ben 7.214 milioni. 

. Si è dunque realizzato durante l'anno 1927 un alleggerimento 
di ben 2455 milioni nell'andamento dei nostri scambi coll'estero. Ciò 
corrisponde ad un miglioramento del 34 per cento rispetto all'anno 
199%. Questo risultato è stato raggiunto, come più volte abbiamo av- 
Vertito, come risultato di una forte contrazione nelle importazioni e 
di una contrazione meno sensibile nelle esportazioni; le prime di- 
Minuiscono infatti di circa il 21,5 per cento, mentre le seconde di- 
Minuirono solo del 16,6 per cento. 

dii Sopra accennato al possibile ulteriore perfezionamento 
SRO a movimento commerciale coll estero. E’ necessario 
ai ere che molto può e deve essere fatto in questo senso. Pur- 
n, mentre | iniziativa industriale non manca fra noi e conosce 
la = successi gloriosi, non altrettanto può dirsi della organizza- 
lui merciale. In questo siamo rimasti molto indietro rispetto 
mente bu E la ragione per la quale prodotti nostri intrinseca- 
dale a a sono battuti sui mercati esteri dalla concorrenza mon- 
ni pende appunto da deficente organizzazione commerciale, da 

o delle esigenze locali, da imperfetti organismi di vendita. 
iien one a mai abbastanza insistito su questo fatto sul quale 
e e delle nostre grandi sfere industriali e commerciali non 

ad ora sufficientemente portata. 
nausa po PPortunamente perciò la Confederazione Generale della 
feal a recentemente fissato questo concetto in una lettera uf- 
«°°° alla consorella Confederazione Nazionale dei Commercianti. 
n infatti che gli sforzi veramente meritevoli e mirabili 
ui dai nazionale siano d'ora in avanti secondati da perfezio- 
ferro dell di tecnici di vendita se non si vuole che il cerchio di 
ni aa Ta mondiale sempre più aspra vada nei prossimi 
toriosa ndo il prodotto italiano anche dai mercati dove si è vit- 
Mente affermato. Si può dire che proprio in questa immediata 
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rinnovazione dei metodi di propaganda e di vendita risiede la sorte 
della produzione italiana nel prossimo avvenire che può essere vit- 
torioso o pieno di gravissime incognite a seconda della perfezione 
colla quale i nuovi organismi saranno retti e sostenuti. 

Mentre per le importazioni, almeno per alcune fra le più impor- 
tanti come i cereali, i combustibili liquidi, le materie prime per indu- 
strie tessili e siderurgiche, ecc., sussistono già delle organizzazioni e 
degli enti efficienti, per quanto riguarda le vendite all'estero tutto 0 
quasi è da fare. I danni gravi di tale stato di cose che si traducono 
in una imperfetta conoscenza delle esigenze dei mercati e in oneri 
eccessivi per le singole Ditte esportatrici sono evidenti. 

Sembra ora finalmente che la coscienza della gravità del proble- 
ma si sia formata nelle sfere competenti, se si vuol giudicare dalla 
risposta della Confederazione dei Commercianti. In esso si accenna 
chiaramente ai concetti corporativi che soli possono dar vita ai grandi 
organismi capaci di adempiere alte molteplici esigenze e ai complessi 
compiti che una organizzazione commerciale mondiale richiede. 

Il problema è certamente assai difficile trattandosi di creare 
qualche cosa di vitale e di agile, lontano il più possibile da ogni com- 
plicazione burocratica. L’esempio dell’estero può a tale riguardo molto 
giovarci e la genialità italiana e la avvedutezza dei nostri uomini 
di industria e di commercio che conoscono le difficoltà per supe- 
rarle, ci fa sperare che la desiderata vittoria sarà raggiunta anche in 
questo campo. 

Ci piace intanto ricordare qui una recentissima e veramente 
brillante affermazione della nostra industria, la quale se pure isolata, 
costituisce la prova più bella di quanto possa ottenere la cosciente 
audacia e la perfezione tecnica. Si tratta dell'appalto ottenuto dalla 
Ditta Breda di Milano per la costruzione di un lotto di locomotive per 
le ferrovie del Transvaal. L’appalto ottenuto vincendo un concorso 
a cui partecipavano le principali Ditte di tutto il mondo, costruttrici 
di locomotive segna una vittoria veramente significativa perchè otte- 
nuta su di un mercato che poteva ritenersi praticamente di monopolio 
inglese, e in una industria che si svolge in Italia in condizioni di 
particolari difficoltà nei confronti dell’estero, quale l'industria pesante 
metallurgica. 

Il Governo dal canto suo fa quanto può per favorire i’organizza- 
zione del commercio coll'estero. Dopo la costituzione dell'Istituto 
Nazionale delle Esportazioni che svolge un’opera di carattere infor- 
mativo di vera utilità, si parla ora di provvedimenti intesi a promuo- 
vere il commercio estero delle piccole industrie. 

Il Ministro della Economia Nazionale studia attualmente i mezzi 


‘ più adatti per il collocamento all’estero dei prodotti dell'artigianato 


e delle industrie analoghe. Una buona ed efficace organizzazione com- 
merciale può riuscire di un valore economico non trascurabile per 
un Paese come il nostro nel quale l'artigianato ha ancora radici 
molto profonde e diffuse e tradizioni tanto gloriose. 

Si asserisce prossima la costituzione di una « Corporation » prov- 
vista di capitali in parte italiani e in parte americani, destinata allo 
smercio dei nostri minori prodotti negli Stati Uniti d'America, dove 
essi sono molto ricercati e possono trovare uno sbocco larghissimo. 
Altri enti del genere verranno poi costituiti per gli altri Stati di 
America e anche in Europa. Le piccole Ditte nostrane resteranno 
così sottratte ad ogni alea inerente al commercio di esportazione, che 
esse non potrebbero sopportare e potranno vedersi gradatamente as- 
sicurato uno sbocco sempre crescente pei loro prodotti, spesso apprez- 
zati, se abbastanza conosciuti, per la loro genialità e pel loro senso 
artistico. 

* 


Può essere interessante conoscere con qualche esattezza la si- 
tuazione della Banca d'Italia all'inizio del nuovo anno che corri- 
sponde al nuovo stato di cose derivante dalla stabilizzazione della lira. 
Dalla stuazione ufficiale della Banca, pubblicata il 10 gennaio desu- 
miamo i seguenti dati. 

Le riserve comprendono : oro metallico in cassa per 4557 mi- 
lioni di lire; Buoni del Tesoro di Stati esteri a valuta aurea, per 
864 milioni; crediti sull’estero in valuta aurea 6694 milioni. Com- 
plessivamente, un totale di riserve di 12.105 milioni di lire; esse 
non comprendono il deposito in oro effettuato a Londra durante la 
guerra e che, alla nuova parità aurea, corrisponde a 1847 milioni di 
lire. | 

La circolazione dei biglietti della Banca ammonta a 17.768 mi- 
lioni; i vaglia bancari e gli assegni della Banca a 584 milioni: i de- 
positi in conto corrente, a 2366 milioni; e il conto corrente del Te- 
soro, a 441 milioni. 

Si ha quindi un complesso di impegni di 21.160 milioni, che re- 
stano coperti pel 57,20 per cento dalle riserve auree ed equiparate. 

Altre partite attive della Banca sono: il portafoglio su piazze 
italiane, per 3639 milioni; anticipazioni su titoli di Stato e similari, 
per 1193 milioni; e titoli di Stato o garantiti, di proprietà della Banca, 
per 1016 milioni, Una voce particolare di credito è quella verso l'Isti- 
tuto di Liquidazione, ridottasi ormai a 1331 milioni sufficientemente 
garantiti dalle attività dell'Istituto. 

Con l'attuale situazione pubblicata dalla Ranca, resta definito 
l'annullamento della circolazione per conto dello Stato e degli altri 
debiti di esso verso la Banca. 

Nel complesso si può asserire che il risanamento della circola- 
zione è stato, sotto l'aspetto qualitativo, grandissimo perchè oramai 
la intera massa circolante è coperta dalle riserve o investita in ope- 
razioni sane e produttive: anticipazioni garantite da pegno di titoli 
o merci, sconti, ecc. 
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Fra i provvedimenti emanati dal Governo e che hanno interesse 
per la loro portata finanziaria, va ricordato in primo luogo il Decreto 
per le operazioni di Mutuo all’estero. Come si ricorda le concessioni 
di permessi per tali operazioni erano state da tempo sospese. Ora, 
colla nuova situazione creatasi, il Governo ha riconosciuta la oppor- 
tunità di ammettere nuove operazioni del genere, studiando però il 
modo di sottometterle ad un controllo organico e completo. A tale 
scopo è stato istituito un apposito Comitato presieduto dallo stesso 
Ministro delle Finanze che esaminerà partitamente le diverse do- 
mande di autorizzazione che verranno presentate. 

In linea generale resta stabilito che saranno autorizzati soltanto 
quei prestiti destinati a scopi produttivi di interesse generale, ossia 
che tendono a migliorare il mercato del lavoro, ad aumentare le 
esportazioni o a produrre in Italia merci fino ad ora importate dal- 
l'estero. 

ll Comitato, insediatosi nei primi giorni di gennaio ha già co- 
minciato la sua opera prendendo in esame diverse domande di auto- 
rizzazione giacenti da tempo presso il Ministero delle Finanze. 

In altro numero del giornale, abbiamo dato un largo cenno della 
grande operazione finanziaria compiuta in America dalle nostre prin- 
cipali Società Elettriche, colla costituzione di una Italian Superpower 
Corporation che dovrà amministrare, sotto la forma di una Holding 
Co., una massa di titoli azionari di 30 milioni di dollari, Abbiamo 
anche illustrato brevemente le caratteristiche dell'operazione che, 
mentre assicura alla nostra industria elettrica, un apporto netto di 
denaro di 450 milioni di lire, riesce nel complesso assai meno one- 
roso, per la industria stessa, che non i precedenti mutui obbliga- 
zionari ipotecari; e ciò senza compromettere la libertà amministrativa 
delle nostre Società Elettriche. 

In relazione alla fissazione del valore della lira e alla politica di 
sistemazione dei prezzi, aderendo a domande avanzate da varie parti 
da utenti industriali, era stata nominata una Commissione mini- 
steriale per la questione della revisione dei prezzi di fornitura della 
energia elettrica. 

I nostri lettori già conoscono il lodo emesso dalla Commissione, 
lodo di tanta importanza per le industrie elettriche, secondo il quale 
non vien riconosciuta la opportunità di alcun provvedimento legisla- 
tivo di carattere generale che tendesse a favorire una riduzione nei 
prezzi di distribuzione della energia. Il lodo della Commissione, lar- 


gamente motivato è stato sufficientemente illustrato altra volta su 
L’Elettrotecnica. 


Un problema di fondamentale importanza per la vita nazionale, 


sotto molteplici aspetti considerata, era quello della sistemazione e 
manutenzione del patrimonio stradale. E° noto come la questione si 
dibattesse ormai da moltissimo tempo e come essa fosse ormai giunta 
ad un punto oltre il quale ogni esitazione poteva causare danni di 
una gravità difficilmente apprezzabile. 

Il problema, di complessa struttura tecnica e finanziaria, è stato 
finalmente avviato a rapida soluzione mediante la istituzione di una 
Azienda Autonoma Statale della Strada. Essa che ha una struttura 
finanziaria propria, dovrà in un primo tempo, relativamente breve, 
assicurare la sistemazione completa di circa 6000 chilometri di strade 
di prima categoria, fra le quali sono tutte quelle di confine. Con ciò 
il problema è avviato e non risolto perchè resta pur sempre la inco- 
gnita dell’altra grandissima parte della rete stradale, la quale, per 
decine di migliaia di chilometri, attende una conveniente sistemazione 
tanto finanziaria che tecnica, la quale valga a toglierla dall’abban- 
dono in cui praticamente si trova da parecchi anni. 

Con una nobile lettera del Presidente del Consiglio al Senatore 
Marconi, è stato insediato il Consiglio Superiore delle Ricerche, di 
recente istituzione e al quale l'On. Mussolini ha tracciato con chiarez- 
za e precisione il programma di azione. Il Consiglio, presieduto, co- 
me è noto, dal Senatore Marconi, è stato dichiarato organo perma- 
nente cunsultivo e di informazione del Ministero della Pubblica Istru- 
zione per quanto riguarda lo sviluppo e i progressi dell'attività scien- 
tifica. L’opera del Comitato, se efficiente ed attiva, può essere di gran- 
de giovamento alla vita intellettuale del Paese e per immediato ri- 
flesso alla sua vita tecnica ed industriale. 

Sono stati presentati dal Ministero delle Finanze, al Presidente 
della Camera, i bilanci di previsione per il futuro esercizio 1928-29. 
Alcuni di tali bilanci presentono dei sensibili aumenti, mentre per 
altri, come ad esempio quello della Marina, si notano contrazioni di 
qualche importanza. 

Si annuncia ufficialmente che, nel secondo trimestre dalla sua 
fondazione, la Cassa di ammortamento ha ritirato dalla circolazione 
circa 450 milioni di Debito pubblico, oltre ai 300 milioni ritirati nel 
primo trimestre del suo funzionamento. 


* 


L'andamento del mercato borsistico nel mese di gennaio, è stato 
quale logicamente poteva aspettarsi dato il complesso della situa- 
zione generale e l’atmosfera di fiducia creata dalla stabilizzazione 
della moneta. Tutta la quota è stata improntata ad una tendenza net- 
tamente ottimistica della quale si avvantaggiano, in diversa misura, 
tutti i titoli. Ciò non esclude nturalmente le piccole temporanee oscil- 
lazioni del mercato, ma l'andamento generale del diagramma è netta- 
mente orientato al progresso. 

Due caratteristiche interessanti ha presentato il mercato : la pri- 
ma si è la crescente ricerca dei titoli a reddito fisso, Buoni del Te- 
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soro, Obbligazioni industriali, ecc. ; la seconda è il sem 
intervento dell’estero sul nostro mercato dei titoli. Entrambi questi 
fatti sono indici della sicurezza e della fiducia di cui l'organismo fi- 
nanziario del nostro Paese gude attualmente. 

I titoli dt Stato risentono fortemente dell’ottimismo del mercato 
e segnano progressi notevoli. 

Ottimo andamento ebbero i titoli bancari, molto favoriti e ricer- 
cati; in modo particolare le Ranca d’Italia diedero il tono al mercato 
del comparto. 


I titoli tessili, da prima piuttosto trascurati, 
buona ripresa in fine mese. 


Meno favoriti sono stati i titoli meccanici e metallurgici che 
hanno riscosso poca attenzione. 


Grande interessamento e ottimo mercato hanno avuto i titoli im- 
mobiliari; buoni progressi segnano gli alimentari e i titoli di espor- 
tazione. 

Vantaggi sensibili hanno conseguito in genere tutti i titoli elet- 
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Variazioni dei titoli elettrici nel mese di gennaio 1928 


pre maggiore 


hanno avuto poi una 


trici. 


Valore 


l 

nominale decade deude daie 
Edison 375 672 698 705 
Lombarda 500 950 1033 1141 
Bresciana 100 244 255 263 
Adamello o... 200 250 262 261 
Unione Esercizi Elettrici . 50 108 113 116 
Elettrica Alta Italia. . . 250 260 265 282 
‘Officine Elettr. Genovesi . 250 280 282 313 
Adriatica . . . . . . 100 236 250 251 

Compagnia imprese Elettri- 
che Liguri . 100 190 191 191 
Ligure Toscana . . . . 200 287 296 299 
Generale Elett. della Sicilia 100 119 125 130 
Elettrica Brioschi . . . 250 394 401 400 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 46 48 48 
Forze Idrauliche Crespi 250 398 395 406 
Elettrica Valdarno 100 145 145 148 
Tirso . ia e e 250 221 234 243 
Terni . ......° 400 428 440 443 
Meridionale di Elettricità . 250 308 320 348 
Idroelettrica Piemontese 125 142 152 156 
Dinamo . > 100 135 140 138 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di gennaio 1928 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 170,- aL. 175,— alla tonn. 
Newcastle > —,—- E _ -,° » 
‘ Americano » 160,— » » 165,— > 
Slesia » 150,— » » 155, a 
Sarre . . >» 135,— » » 150, ? 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzarure) . » 280.— » » 285,— > 
Tedesca ‘in pezzatura) . » 285, » » 290,— 3 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 185, » » 190, » 
Coke da gas inglese . » 200.— » » 205,— > 
Coke metallurgico inglese . » 205,- » » 210, ua 
Petrolio Fey » 230,— » » 265, al quint. 
Nafta 
Per Diesel . » 390,— » >» 420,— alla tonn. 
Per caldaie . , » 360, — » » 390,— > 
Benzina in fusti » 265, - » 325,— al quint. 

METALLI 

Ghisa 
Eglinton N. 1... . . . . L. 580,— aL. 590,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. » 510,— » » 520,— » 
Ematite Ù dee » 520, — » > 530,— » 
Lussemburgo-Lorena . » 460,— » 465,— » 
Ferro 
Laminato omogeneo . » 90,50» » -,— al quint. 
Poutrelles Puos a 89,50 » » —,- > 
Lamiere da 4 mm. in più. » 100,50 » » —,— » 
Tubi per gas. . >» 190,— >» » —-,- » 
Acciaio 
Rapido per utensili » 1230, — » » 4500,— » 
Martin resist. 50-70 . » 170,— » » 220,— » 
Rame 
Elettrolitico . » 645,— » » 660,— » 
In fogli comune . . . » 885,— » » 895— » 
In barre tonde e quadre » 850,-- » » 870,— i 
Stagno in pani . De » 2500,— » » 2550,— i 
Zinco in pani 1 fusione . » 310,— » » 320,— A 
Piombo in pani 1* fusione . » 235,— » » 245,— > 
Antimonio in pani . » 675, » » 690,— ; 
Ottone in barre , >» 550,— » » 565,— » 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nofizie delle Sezioni 


SEZIONE VENETA 
Verbale della seduta di Consiglio del 14 gennaio 1928. 


In Venezia, presso la Società Cellina il giorno 14 gennaio 1928, 
presenti: Ing. Ghetti, Ing. Goldbacher, Ing. Marin, Ing. Baldin, 
Prof. Del Nunzio, Ing. Carnera, Ing. Scimeni, Ing. Mainardis, Ing. 
Marzolo, Ing. Ermacora, Ing. Danioni. Assenti giustificati Ing. Prof. 
Lori e Ing, Prof. Olivieri. 


Aperta la seduta il Presidente dà comunicazione di due lettere 
della Presidenza richiamanti la Sezione all'attività nelle sue varie 
manifestazioni. Ricorda come l'ostacolo principale ad un maggiore 
e fattivo programma risieda nella relativa lontananza in cui si tro- 
vano i soci, dei quali, su duecento, solo una quarantina risiedono a 
Venezia. 

Ricorda l’attività dello scorso anno che ebbe come esplicaziore 
due riunioni con la visita all'Esposizione di Ottica alla Fiera di Pa- 
dova ed agli Impianti Idroelettrici di S. Croce con il Comitato Elet- 
trotecnico Internazionale. 

Ricorda come nella seduta del 26 marzo 1927 vennero nominate 
quattro Commissioni per lo studio di questioni idrauliche ed elet- 
trotecniche e dà atto che una di esse ha presentato una elaborata 
memoria sul rendimento dei sifoni autolivellatori. Per lo studio della 
questione ha dato il concorso finanziario la Sezione. 

L'Ing. Scimeni relatore, espone in via succinta il risultato degli 
studi avvertendo che la. sua Relazione a giorni sarà pronta per la 
pubblicazione nella Rivista L'Elettrotecnica. 

Per la revisione delle Norme dell'A. E. I. il Presidente inca- 
rica i soci Marin, Mainardis, Salce, di presentare entro febbraio il 
risultato dell'esame. 

Il collega Ing Mainardis dichiara a questo proposito come sa- 
rebbe bene che Norme simili fossero studiate anche per tutti gli 
altri campi di attività dell’elettrotecnica ed. a proposito di quelle per 
l'accettazione ed il collaudo delle macchine termiche, prega l'Ing. 
Darioni di interessare il Consiglio Tecnico dell’Associazione Nazio- 
nale per il Controllo della Combustione di esprimere il parere in pro- 
posito. Si fa un voto perchè l'A. E. I, si faccia promcetrice per lo 
studio anche di tali norme. 
~ Il Presidente rileva con piacere che la Sezione è a posto con 
| pagamenti verso la Sede Centrale - prega il Cassiere di leggere il 
Resoconto finanziario (allegato) che viene approvato. 

Ritornando alla questione delle Commissioni, il Consiglio deli- 
bera in vista degli altri interessanti studi in corso, di mantenere in 
vita quelle nominate un altro anno. 


RESOCONTO FINANZIARIO ANNO 1927 - 


Introiti : 
In Cassa al 31 dicembre 1926 + L. 31.045, — 
Quote arretrate (1926) TT 300,— 
Ve e 4 a e a e 00 
» 1928 Lele ee È i 3900 
Contributi straordinari |. DU . ++.» 2.898,75 
Totale L. 54.623,75 

Spese : 


Versate alla Sede Centrale per contributo soci anno 1927 L. 15.420,— 


dem in acconto pel 1928. ce de a 20,— 
Spese per stampati (UT . n 650, 
» per bolli . » JE 
"postali . an cl e » eee LA 5601,— 
W. EMINERSOr de e ga a n a S N S g . » 3.379,20 

Disponibilità di Cassa : 
Fondo di riserva L. 25.000, 
Per la gestione . » 9.556,05 
—————€— L. 34,556.65 


Totale L. 54.623,75 


BILANCIO ANNO 1927: 


Incassata per quote 1926 . . © L. 300,-- 
T TT 17,950. 
i » 1928» — e È. da 1.530, — 


» 
Contributi straordinari » 2.898,75 


————__ 


Tota L. 22,678,75 
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Inviato Sede Centrale contributo soci anno 1927 . L a 
Idem acconto 1928. . De sd 3. = = 
Spese per stampati . . . x w deh aa . » 650,— 
» per marche da bollo . ....... 0.» 37,50 
» postali. . . sad d A E, A 561, — 
» diverse . .. a» 3.379,20 


Totale L. 20.067,70 


Utile dell'Esercizio 1927 L. 2.611,05 
* * 
Necrologio | 
” _____ è 


GUGLIELMO MENGARINI 


Commemorazione tenuta dal Prof. L. LOMBARDI 
davanti alla Sezione Romana dell’A, E. I. il 14 gennaio 1928 


Il numero e l’autorità delle Persone intervenute a questa adu- 
nanza dice, meglio della mia parola, l'alta estimazione nella quale, 
dai Colleghi della Associazione Elettrotecnica, e dagli Uomini più 
preclari del mondo scientifico, tecnico e parlamentare, era tenuto 
Colui, che io immeritatamente sono chiamato a commemorare. 


_ 


Ho personalmente conosciuto Guglielmo Mengarini trentatrè 
anni or sono, quando ero assistente del Prof. H. F. Weber a Zu- 
rigo, ed Egli veniva, con amichevole consuetudine, a visitare il gran- 
de Maestro. Lo rividi a Roma nella primavera del 1896, quando at- 
tendeva all'ampliamento del primo impianto di Tivoli, da Lui ideato 
e costruito pochi anni prima, che io ebbi la fortuna di visitare sotto 
la Sua guida, e di rivedere poi molte altre volte in tutte le fasi della 
sua trasformazione e del suo sviluppo ulteriore. La storia di questo 
impianto, che per la concezione geniale e la tenace volontà di Lui 
sorse primo in Europa e nel mondo per la trasmissione a distanza 
di una ragguardevole potenza idroelettrica con corrente monofase, si 
collega intimamente con tutta la evoluzione dell'elettrotecnica mo- 
derna, alla quale il nome di Lui resta perciò indissolubilmente le- 
gato, come quello di un valente e coraggioso pioniere. 

Guglielmo Mengarini nacque a Roma il 27 dicembre 1856 da 
una famiglia schiettamente liberale, e vi frequentò fra il 1872 e il 
1876 il R. Istituto Tecnico, e fra il 1876 e il 1881 la R. Università 
come studente di Fisica pura. Nel 1878 vinse un concorso bandito 
dalla Provincia di Roma per una borsa di viaggio a Parigi; dal 1878 
al 1881 fu allievo stipendiato dell'Istituto Fisico, e, dopo la laurea, 
vi fu assunto come assistente del Prof. Blaserna, e restò come tale 
per cinque anni. 

Nel 1886 iniziò presso la R. Scuola di Applicazicne per gli In- 
gegneri un corso libero di Elettrotecnica senza effetti legali: nel 
1889 conseguì presso l'Università di Roma la libera docenza di 
questa materia, e nel 1891 ne ebbe l’incarico ufficiale nella R. Scuola 
di Applicazione, e nel 1900 la cattedra di professore straordinario, 
che volontariamente abbandonò nel 1910, cttenendo il grado di Pro- 
fessore Emerito. Dal 1888 appartenne alla Società degli Spettrosco- 
pisti Italiani; dal 1898 alla « American Philosophical Society » di Fi- 
ladelfia. 

Risalgono al primitivo periodo della sua carriera accademica le 
principali pubblicazioni del Prof. Mengarini sopra argomenti di ca- 
rattere strettamente scientifico. 

La prima di esse è una Relazione a S. E. il Ministro della Istru- 
zione Pubblica, che lo aveva nel 1881 delegato giovanissimo al Con- 
gresso Internazionale degli Elettricisti a Parigi, sopra la Storia della 
unità elettromagnetica di resistenza, e contiene quelle famose deli- 
berazioni, le quali, ivi adottate a unanimità su proposta di Mascart. 
e sotto gli auspici di fisici eminenti come Becquerel, Clausius, Helm- 
haltz, Siemens, Wiedemann, Rayleigh, W. Thomson, e dei nostri 
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Gori e Rossetti, servirono di base alla costituzione del sistema pra- 
tico di unità elettromagnetiche, che nei Congressi successivi ebbe la 
sanzione internazionale. . 

Alla misura assoluta dell'Ohm il Mengarini aveva preso note- 
vole interesse fin dai primi tempi trascorsi in laboratorio, e, come 
tesi di laurea, ne aveva elaborato un metodo originale, che consi- 
steva nella determinazione diretta del lavoro speso per produrre una 
corrente di breve durata, misurabile in valore assoluto mediante un 
elettrodinamometro, 

La corrente veniva generata lasciando cadere un magnete attra- 
verso una spirale chiusa sul circuito dell’elettrodinamometro; il la- 
voro si ctteneva per differenza della perdita di forza viva nella ca- 
duta della calamita a circuito aperto e chiuso. 

Il metodo, descritto in una memoria originale alla R. Acca- 
demia dei Lincei il 5 giugno 1884, aveva in sè troppi elementi di 
complicazione, per poter dare praticamente risultati ineccepibili; esso 
rivelava ciò non pertanto l’acume del giovane Autore, la cui abi- 
lità sperimentale potè megiio esplicarsi nelle ricerche ulteriori, 

Una di queste venne eseguita in collaborazione col Dott. G. Co- 
lasanti sopra il Fenomeno spettrale fisiologico, che il Boll aveva pri- 
mieramente osservato in forma di una piccola superficie lucentissima, 
circondata da una miriade di punti splendenti, nell'esame delle di- 
verse regioni di uno spettro puro e intenso, e che è dovuto all’a- 
zione della luce monocromatica su la retina, dopo che l'occhio è 
rimasto lungamente in una camera buia. 

Il lavoro era stato intrapreso fin dal 1878 nell'antico laboratorio 
di anatomia e fisiologia comparata dell’Università di Roma; fu in- 
terrotto durante la ricostruzione di questo, e condotto a termine al- 
cuni anni dopo nei locali dell’Istituto Fisico. 

Esso formò oggetto di una nota preliminare ai Lincei del 2 giu- 
gno 1878, e di una Memoria più ampia, presentata alla stessa Ac- 
cademia il 6 dicembre 1886; questa è illustrata da una tavola a co- 
lori, e da un fascio di diagrammi i quali riassumono l'andamento 
quantitativo del fenomeno, in quanto esso è percepito sotto un an- 
golo visuale variabile nelle diverse regioni dello spettro, e massimo 
in quella compresa fra le righe D ed E di Fraunhofer. 

L'anno successivo il Nestro Autore presentò ancora all'Acca- 
demia dei Lincei due pregevoli note sul Massimo di intensità lumi- 
nosa dello spettro solare. Ma il suo lavoro più poderoso riguarda 
l'Elettrolisi con le correnti alternate, e forma oggetto di una lunga 
Memoria originale, presentata a quell’Accademia il 6 gennaio 1889. 

Premessa una rapida storia delle ricerche precedenti, il Men- 
garini passa in rassegna le principali ipotesi formulate da De La 
Rive, W. Thomson, Wiedemann, Drechsel, Manoeuvrier e Chappuis, 
e le mette in confronto con i fatti caratteristici da lui stesso osser- 
vati, traendo una spiegazione nuova e più esauriente del fenomeno, 
cui dà luogo il passaggio di una corrente sinusoidale attraverso al 
voltametro. 

A base della nuova teoria è l'ipotesi di Kohlrausch, ancora oggi 
perfettamente ammessa, che la forza elettromotrice di polarizzazione 
cresca, entro limiti convenientemente ristretti, in proporzione della 
quantità di elettricità passata, onde l'andamento di essa, per durate 
di periodo sufficientemente brevi e densità di ccrrente relativamente 
deboli, è caratterizzato del pari da una legge di variazione sinusoi- 
dale. 

La conclusione generica, che il Mengarini ne ha dedotto, circa 
la esistenza di uno spostamento di fase fra la corrente e la diffe- 
renza di potenziale applicata, e circa la conseguente diminuzione del 
fattore di potenza, che obbliga a impiegare nelle misure dell’ener- 
gia assorbita un wattometro, è perfettamente corretta, sebbene il 
segno attribuito a questo spostamento sia affetto da equivoco, atteso 
che esso corrisponde ad un anticipo della corrente rispetto al po- 
tenziale, come nei condensatori, e non ad un ritardo, quale suol 
aversi nei circuiti induttivi. 

Della piccola inesattezza non può farsi eccessivo carico al Men- 
garini, ricordando le notevoli incertezze ancora vigenti a quell'epoca 
intorno ai fenomeni delle correnti alternate, che Galileo Ferraris per 
il primo aveva rigorosamente studiato solo pochi anni prima nella 
sua classica memoria sui trasformatori. Essa d'altronde venne già 
rilevata dal Prof. G. B. Favero, il quale, in una pregevole Memoria 
presentata alla stessa Accademia dei Lincei nella seduta del 5 aprile 
1291, rettificò la teoria del Mengarini, generalizzandola al caso di 
correnti alternate di furma qualunque e portò anche in conto la fase 
transitoria del fenomeno, che si manifesta all'atto della chiusura del 
circuito, prima che sia raggiunta la condizione di regime. - 

Restarono pertanto definitivamente acquisite le altre deduzioni 
del Mengarini, relativamente alla iniluenza della densità di corrente 
e del numero di alternazioni su la quantità di liquido decompesto; 
all'aziune raddrizzante degli elettrodi dicsimmetrici; alla formazione 
dell'arco in seno al liquido, quando la densità ad uno degli elettrodi 
raggiunge un limite adeguato ; alla possibilità di decomporre mediante 
correnti alternate sali metallici in fusione; al rapido consumo degli 
elettrodi per effetto della elettrolisi. In complesso esse costituirono 
al loro tempo il migliore contributo alla conoscenza dei fenomeni com- 
plessi, inerenti al passaggio delle correnti alternate attraverso agli 
elettroliti, intorno ai quali nei quindici anni successivi si ebbero 
numerose ricerche di altri autori ('), laddove la letteratura scientifica 


e tecnica di quest'ultimo ventennio è relativamente povera di lavori 
sul medesimo argomento. 


(*% Una bibliografia completa dell'argomento fino al 1906 è ripor- 
tata da Danneel nella Elektrot. Zeitschrift, vol. XXVII, pag. 222. 
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Da quell’epoca (1890) l’opera del Mengarini si è svolta in preva- 
lenza nel campo industriale, essendosi rapidamente accresciuta la 
importanza del servizio di produzione e distribuzione elettrica, a cui 
Egli sovraintendeva, sì che poche manifestazioni si ebbero della 
sua attività letteraria, circoscritte per la maggior parte ad argomenti 
tecnici ed a rievocazioni commemorative, fino a quando, liberatosi 
interamente dalle cure professionali, ed entrato a far parte della Ca- 
mera Alta, Egli prese parte viva alle discussioni parlamentari, e sopra 
importanti missioni compiute ebbe agio di pubblicare pregevoli re- 
lazioni. 

Fra i suoi discorsi commemorativi ha il primo posto quello pro- 
nunciato innanzi a questa Sezione dell’A. E. I., ed alla Società degli 
Ingegneri e Architetti Italiani, il 14 febbraio 1897, in Memoria di Ga- 
lileo Ferraris, di cui Egli seppe magistralmente tratteggiare la figura 
di Uomo e di Scienziato, rievocando interessantissimi episodi della 
Sua Vita accademica e famigliare, e passò in rassegna i principali 
lavori scientifici, mettendone in evidenza la genialità e l'importanza. 

Nel 1903 pubblicò la biografia dell'Astronomo P. G. C. Jannsen. 

Un bel discorso di rievocazione disse in onore di Antonio Pa- 
cinotti a Torino il 13 settembre 1911, quale Delegato di questa Se- 
zione, nell'atto in cui dalla Asscciazione Elettrotecnica a Lui veniva 
offerta la pergamena decretata nel cinquantenario dell'invenzione della 
macchina dinamoelettrica. 

Sette mesi più tardi, davanti a questa medesima Sezione, e 
sotto gli auspici della Presidenza Generale, G. Mengarini pronun- 
ziava ancora un solenne discorso in commemorazione del grande Pi- 
sano, troppo presto scomparso dopo la sua Celebrazione Giubilare. 
Anche questo è infiorato di episodi interessanti su la storia della 
famosa invenzione, di cui per merito del Govi nel Congresso di Pa- 
rigi del 1881 fu riconosciuta al Pacinotti la priorità, contesa da Ze- 
nobio Gramme, e fu resa al nostro Connazionale una dimostrazione 
indimenticabile di simpatia da parte dei maggiori Elettricisti colà riu- 
niti. 

A questa doverosa rivendicazione il Mengarini volle perciò an- 
cora efficacemente contribuire mediante un articolo di volgarizzazione, 
pubblicato nella « Nuova Antologia » del 16 maggio di quell’anno 
con molte illustrazioni. 

Con gli Ingegneri Belloc e Lattes Egli collaborò alla compila- 
zione della prima Statistica degli Impianti Elettrici esistenti in Italia, 
pubblicata dal Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio, re- 
digendo i Cenni su le principali industrie elettriche sorte nel nostro 
Paese nel periodo fra il 1883 e il 1900. 

Nel 1885 pubblicò pei tipi della Casa Loescher un volume in ot- 
tavo sopra il Trasporto dell'energia per mezzo di correnti elettriche. 

Nel 1904 fu Relatore, per la parte elettrotecnica, della Com- 
missione nominata, in seguito all'incendio della Biblioteca Univer- 
sitaria di Torino, dal Ministero della Pubblica Istruzione per la com- 
pilazione delle Norme di sicurezza da osservarsi nell'impianto € 
nell'esercizio della illuminazione e del riscaldamento dei Monumenti 
nazionali, Musei, Gallerie e Biblioteche, nella quale chi parla ebbe 
l'onore di collaborare con Lui. 

In quello stesso anno pubblicò i risultati di misurazioni accurate 
sopra due turbo alternatori, tipo Brown Boveri Parsons da 1500 
kilowatt, installati nelle officine della Società Anonima Alta Italia di 
Torino. , 

Nel 1898 un progetto da Lui presentato in collaborazione con gli 
Ingegneri Koch e Marchesi al 1° Concorso Nazionale per gli im- 
pianti di illuminazione, riscaldamento e ventilazione della nuova Aula 
del Parlamento, aveva ricevuto, unitamente a quelli di altri due soli 
concorrenti, il giudizio favorevole della Commissione, di cui era re- 
latore l'On. Colombo; nel 2° Concorso, indetto fra gli Autori pre- 
detti, il nuovo progetto Mengarini venne definitivamente adottato, ed 
a Lui nel 1900 venne affidato l'incarico dell'esecuzione degli 1m- 
pianti nell'Aula provvisoria, costruita nell’ala sinistra del Palazzo 
Berniano. Il Prof. Casagrandi, incaricato più tardi di verificarne il 
funzionamento dal punto di vista igienico, a seguito di esperienze 
minuziose riconobbe che il sistema di ventilazione e riscaldamento 
nulla lasciava a desiderare, e quello di refrigeramento, encomiabile 
per la sua straordinaria semplicità ed economia, funzionava in modo 
efficace, e solo aveva bisogno di essere completato con un disposi- 
tivo di disidratazione, che il Mengarini aveva bensì previsto, ma 
che, per ragioni contingenti, non era stato attuato. 

In tal modo il Nostro confermava la versatilità del suo ingegno 
anche in questo campo, sostanzialmente estraneo alla sua ordinaria 
attività, della quale è tempo ormai che io faccia un cenno più am- 
pio, poichè essa costituisce il titolo più alto della fama di Lui, € 
della Sua benemerenza di fronte al nostro Paese. l 

Spigolerò in parte nella storia ben nota dei nostri grandi im- 
pianti idroeletrici; in parte nelle pagine di appunti, che Egli stesso 
volle dettare nelle ultime settimane della Sua vita, ed a me attido 
con altri ricordi e incarichi delicati, i quali confermano la nobiltà 
del Suo animo, e la stoica rassegnazione nell'apparecchiarsi, depo 
una vita di lavoro intenso e multiforme, al grande trapasso. 

La Società Anglo-Romana del Gas, volendo seguire da vicino le 
idee che cominciavano a far capolino su la possibilità di applicare 
la elettricità all’illuminazione e all'industria, creò nel 1882 un « Ser- 
vizio di Elettricità » chiamando alla sua direzione Guglielmo Men- 
garini. 

Nel 1£83 venne eseguito il primo impianto di illuminazione elet- 
trica alla Stazione ferroviaria di Termini, ed ai piazzali esterni fino 
ai tre archi, alimentandolo con corrente alternata monofase a £00 
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volt. in deroga dalla forma allora abituale di distribuzione di cor- 
rente continua a 125 volt. 

Riconosciutosi il carattere industriale della trasformazione della 
corrente alternata, mediante gli esperimenti eseguiti da Gaulard e 
Gibbs in occasione della Esposizione di Torino nel 1884, venne nel 
Its impiantata a Roma l'officina termoelettrica dei Cerchi, per di- 
stribuzione di corrente monofase alla tensione di 1800 volt, con tra- 
sformatori in parallelo, alimentati da una rete di cavi sotterranei a 
conduttori coassiali dello sviluppo di 19 kilometri. La misura del- 
l energia si rese possibile mediante wattometri registratori, brevet- 
tari dal Prof. Mengarini con sua patente 23 maggio 1891, e premiati 
poi dal Ministero delle Finanze nel concorso indetto a Como nel 
199, in occasione della prima Esposizione Voltiana. 

Nel 1890 il Mengarini iniziava gli Studi per il trasporto dell'e- 
nergia idroelettrica da Tivoli a Roma, ed il 25 dicembre otteneva per 
Decreto Reale il riconoscimento di pubblica utilità delle opere rela- 
tive, secondo un progetto già approvato dal Ministero delle Poste 
e Telegrafi nell'agosto dello stesso anno. Tale impianto non aveva 
nel campo industriale altri precedenti, all’infuori delle piccole tras- 
missioni a corrente continua, preconizzate dal Deprez nel 1880, e 
generalizzate dal Brown e dal Thury mediante le dinamo in serie; 
quasi contemporaneamente ad esso, veniva eseguito in Germania nel 
IN91 il fameso impianto di Lauffen ad opera della Casa di Oerlikon 
e della A.E.G. in occasione della Esposizione internazionale di elet- 
tricità di Francoforte sul Meno, come prima dimostrazione della pos- 
sib:lità di trasmettere economicamente a grande distanza correnti 
trifasi sotto alta tensione. 

Quel primo impianto di Tivoli, eseguito dalla Società Anglo-Ro- 
mana secondo il progetto Mengarini, con macchinario della Casa 
Ganz di Budapest, utilizzava una portata di m? 3,75 con una caduta 
complessiva di circa 100 m. alimentando sei turbine da 330 cavalli 
del tipo Girard, direttamente accoppiate ad altrettanti alternatori 
Tipo A della potenza di 200 kilowatt; tre turbine da 50 cavalli azio- 
navano le dinamo eccitatrici quadripolari tipo VP della potenza di 
27 kilowatt, 

Gli alternatori funzionavano in parallelo su le sbarre a 5100 
volt, e per il loro accoppiamento era predisposto un reostato a fili 
di ferro, capace di assorbire la potenza nella fase preliminare, non 
essendo i regolatori idraulici in grado di assicurare da soli, in medo 
adeguato, la costanza della velocità setto carichi rapidamente variabili. 
= Analoghe modalità venivano seguite per l'accoppiamento delle 
dinamo, ognura delle quali era sufficiente alla eccitazione di tre al- 
ternatori, La costanza della tensione all'estremo della linea (sotto- 
Stazione di Porta Pia) veniva assicurata dalla centrale mediante re- 
golatori automatici, con interposizione di un trasformatore ugualiz- 
Latore, atto a compensare le perdite di tensione nella trasmissione. 

La linea, lunga 28 km, era costituita di quattro conduttori della 
sezione di 100 mm? montati mediante isolatori ad olio sui pali a tra- 
licio, a cui erano anche affidati i quattro fili di bronzo per le co- 
municazioni telefoniche e telegrafiche. Una cabina intermedia presso 
l csteria delle Capannacce rendeva possibili le operazioni di smista- 
mento, attraverso interruttori a mercurio. Nella sottostazione di Porta 
Pia la tensione veniva abbassata da 4000 a 2000 volt mediante due 
èruppi di 16 trasformatori, ognuno della potenza di circa 30 kilo- 
watt. Uno di questi gruppi era destinato per l'alimentazione della 
rete privata di distribuzione, alla quale si raccordavano i singoli 
eruppi di apparecchi di consumo con interposizione di trasforma- 
tori da 2000 a 105 volt, installati presso gli utenti; cavi di collega- 
Mento alla stessa tensione di 2000 volt erano distesi fra la predetta 
Sottostazione e la centrale termica dei Cerchi, la quale entrava uni- 
camente in fuzione nelle ore serali di maggior richiesta, bastando 
durante le altre al servizio di illuminazione l'energia idroelettrica. 

L'altro gruppo di trasformatori serviva per l'alimentazione delle 
lampade ad arco della illuminazione pubblica, distribuite a serie di 
43 in circuiti secondari indipendenti, sotto la tensione complessiva 
di 2000 volt, e con la corrente di 14 ampere; morsetti intermedi 
permettevano tuttavia di alimentare gruppi minori con tensioni di 
0) 1009 e 1509 volt. Anche qui la regolazione dell'intensità era 
fatta con apparecchi automatici del tipo Blathy, di cui molti tra i 
Presenti certamente ricordano il dispositivo originale a vaschetta di 
Mercurio, sostenuta da un galleggiante sotto il controllo di un elet- 
romagnete, che per la docilità e l'esattezza del funzionamento poco 
aveva da invidiare ai moderni relais, incomparabilmente più leggeri 
ed economici. 

La modestia relativa di quell'impianto, e le sue modalità an- 
cora in parte primordiali, non possono sminuire in noi l'ammira- 
ci per coloro, che hanno saputo a quell'epoca crearlo, anche se 
$ S! confronta con lo sviluppo gigantesco che esso ha preso attra- 
ETSO alle trasfcrmazioni successive, fino a quella che ora sta ese- 
Po il Consorzio Idroelettrico dell'Aniene, col proposito di rica- 
Pale per ! servizi elettrici della Capitale una potenza massima di 
1.000 kilowatt, ed una quantità di energia non inferiore a 18.000.000 
kilewattore annui. 

im sai impianto rudimentale fu a suo tempo il più perfetto ed 
i. a del mondo, e servi di modello nel progetto di quello in- 
ne H mente più «grandioso del Niagara. Il giorno in cui, attra- 
oi 3 3 sua canalizzazione, l'energia idroelettrica giunse per la 
i olta a Roma, l 11 luglio 1892, i più grandi elettricisti inglesi, 
Ti Lord Kelvin, sentirono il bisogno di inviare al Gerente 
PA, un telegramma caloroso di congratulazione, il cui 
l'on ‘le ho la fortuna di poter mostrare all'Assemblea, come ebbi 
"e di rimetterlo nel 1924 in ricordo personale nelle mani del 
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Colonnello Crompton, fondatore della Commissione Elettrotecnica 


. Internazionale, e superstite fra pochi di quella elettissima schiera, 


in occasione del banchetto offerto a Londra ai Delegati di tutte le 
Nazioni del mondo nella solenne commemorazione centenaria di Lord 
Kelvin (°). 

Nel 1895 la Società Anglo-Romana, avendo pattuito la fornitura 
dell'energia elettrica per il servizio tramviario di Roma, progettava 
in primo tempo la costruzione di una Centrale termica apposita a 
Porta Pia; ma poi realizzava nella stessa sottostazione la trasforma- 
zione più economica dell'energia idroelettrica mediante gruppi di 
conversione, secondo un Sistema di distribuzione simultanea di luce 
e forza motrice, brevettato dal Prof. Mengarini (patente del 16 di- 
cembre 1895, n. 311) e premiato dal Ministero di Agricoltura, In- 
dustria e Commercio con la grande medaglia d'oro, Nel Concorso a 
premi al Merito ed alla Cooperazione industriale, indetto dallo stesso 
Ministero nel 1897, veniva al Mengarini attribuita la Medaglia d'oro 
di prima Classe. 

Fra il 1898 e il 1903 l’impianto idroelettrico di Tivoli venne, 
sotto la direzione del Mengarini, trasformato con l'adozione del si- 
stema trifase, reso ormai indispensabile per le cresciute esigenze del 
servizio di forza motrice; la tensione venne elevata a 10.000 volt, 
e la potenza a 12.000 cavalli. 

Nel 1905-1506 venne da Lui stesso progettato e diretto il secon- 
do impianto di produzione e trasmissione d'energia per l’alimentazio- 
ne di Roma. Nella Centrale idroelettrica di Subiaco, alla distanza di 
55 chilometri, vennero per la prima volta installate le macchine Ganz 
del nuovo tipo, aventi fra i morsetti la tensione di 30.000 volt, le 
quali più tardi vennero anche adottate nella Centrale idroelettrica 
dell'Azienda Municipale a Castel Madama. Esse all'atto pratico hanno 
rivelato non pochi inconvenienti, sia per la forma irregolare della 
forza elettromotrice, dovuta alla grande larghezza e profondità delle 
scalature, resa indispensabile dalla necessità di un fortissimo isola- 
mento; sia per la soggezione a frequenti avarie, dovute alla pene- 
trazione delle onde esterne di sovratensione, in causa del diretto coi- 
legamento con la linea, senza l'interposizione dell'abituale trasforma- 
tore. 

Per queste ragioni nessun ingegnere ardirebbe oggi riproporre, 
ę probabilmente nessuna Casa costruttrice accetterebbe di costruire 
macchine simili; un esperimento in grande scala era ciò non per- 
tanto desiderabile, e il fatto che il Prof. Mengarini, d'accordo coi 
tecnici valentissimi della Casa Ganz, abbia osato tentarlo, mostra 
ancora una volta come la sua mentalità fosse aperta alle più ardite 
innovazioni. 

Alessandro Costa, che gli fu amico fin dall'infanzia, tessendone 
il profilo morale in una interessante nota biografica, rende perciò 
giustamente omaggio al forte carattere di Lui, che molto osò ten- 
tare, e tutto seppe compiere col massimo entusiasmo ; altrettanto si- 
curo di sè nei più difficili esercizi fisici, quanto fiducioso nelle più 
ardite concezioni tecniche, e delicato nelle più squisite sensazioni 
d'arte; desideroso di emergere, non tanto per ambizione personale, 
quanto per la coscienza del suo sapere, e bisognoso di agire per esu- 
beranza della sua volontà, all'infuori di qualsiasi meschina conside- 
razione di amor proprio, e desiderio di vantaggi materiali. 

A nutrire ed affinare queste sue nobili tendenze e aspirazioni, 
valse in grado eminente la consuetudine affettuosa e la perfetta armo- 
nia spirituale di Colei, che Gli fu compagna devota in tutta la vita, 
e divise con Lui le ansie della lotta come le gioie del successo, 
creandogli intorno quell'ambiente di fine signorilità, onde profonda- 
mente si compiacquero i frequentatori della Loro casa ospitale. 

Margherita Traube, figlia al celebre clinico tedesco. che im- 
presse nella diagnosi moderna la precisione di una ricerca scienti- 
fica, e fu maestro ai maggiori maestri italiani, vedova in giovanis- 
sima età dell'allievo prediletto di Suo Padre, per salvare il quale 
invano offerse in olocausto le sue delicate energie, nel 1884 si fi- 
danzò a Berlino cen Guglielmo Mengarini, di cui era quasi coetanea, 
e, sposatolo a Zurigo, divise al suo fianco il tempo fra le cure gentili 
della famiglia e le severe indagini della scienza. 

Nel campo della chimica biologica e fisica Jasciò di sè tracce 
non periture; si appassionò nobilmente alle questioni sociali, riven- 
dicando per l'elevazione della donna ogni legittimo privilegio: di- 
scusse con fine acume dei problemi educativi; scomparve anzi tem- 
po nel 1912, vittima a sua volta di un male insidicso, che le cure 
più sottili sembravano avere debellato, lasciando larga eredità di af- 
fetti e simpatie. 

Guglielmo Mengarini pochi anni dopo abbandcnava volontaria- 
mente la Direzione tecnica della Società Anglo-Romana, restandone 
ccnsulente. 

Studiosissimo dei fenomeni di luminescenza e dei problemi di 
spettroscopia, tenne in Roma brillanti conferenze, illustrate da riusci- 
tissime esperienze; per queste si era provveduto di materiale pre- 
zioso, che in parte ha donato alla nostra Scuola. 

Partecipò nel 1905 ad una prima spedizione in Spagna per lo 
studio dell'eclissi solare; nel 1914 unitamente a sua figlia Fausta fu 
in Crimea con una seconda missione, per osservare l'eclissi totale 


(2) Pouchain - Electric Light - Rome. 
«We English Electricians send greetings to Electricians of Italy 
on completion of splendid entreprize of Tivoli and wish them every 
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del 21 agosto, e sui risultati raccolti, importanti scpratutto nei ri- 
guardi della forma e colorazione delle protuberanze solari, pubblicò 
nella « Nuova Antologia » una bella Relazione, illustrata con parecchie 
autocromie, da Lui stesso rilevate con un equatoriale di Sua pro- 
prietà. 

Una Relazione analoga, del pari riccamente illustrata, pubblicò 
ancora nella stessa Rivista sopra | eclissi solare del 14 gennaio 1926, 
per lo studio della quale, già avanzato negli anni, volle ancora ag- 
gregarsi alla Missione capitanata dal Prof. Horn dell'Università di 
Eologna, di cui faceva parte il Prof. Palazzo, Direttore dell Osserva- 
torio Centrale di Meteorologia, affrontando con essa i disagi di un 
viaggio nell’Oltre Giuba. 

Dalle sue note di viaggio il Mengarini estrasse al ritorno cs- 
servazioni importanti su lo stato e l’avvenire di questa nostra lon- 
tena colonia africana, che pubblicò nella « Nuova Antologia » il 16 
luglio 1926; nel fascicolo 1° aprile 1927 di questo gicrnale sono di 
Sua penna brevi considerazioni su la colonia del Fezzan. 

Nominato Senatore nel 1919, portò con entusiasmo il suo esame 
sui principali problemi tecnici sottoposti alla Camera Alta, parteci- 
pando vivacemente alle discussioni relative alla tutela del titolo e 
della professione di ingegnere e architetto, alla tassazione delle au- 
temobili, alla formazione dei parchi nazionali, e sopratutto ai problemi 
di elettrificazione ferroviaria. 

Intorno a questi, e sopratutto su la questione del sistema, che 
tanto ha appassionato l'opinione pubblica, e che nutrì di polemiche 
aspre la nostra letteratura tecnica, più che non sia accaduto in quella 
straniera, il Mengarini mostrò di pcssedere fin dall inizio un'’opinic- 
ne ben chiara e ragionata, e nella interpellanza rivolta il 6 luglio 
1920 al Ministro dei Lavori Pubblici nettamente profilò la convenien- 
za di frazionare la rete italiana in due zone, assegnando alle linee 
in parte già elettrificate della zona settentrionale il sistema trifase 
a bassa frequenza; ed a quelle da elettrificare della zona meridionale 
il sistema a corrente continua. Tale criterio venne di fatto adottato 
dalla seconda Sezione del Consiglio Superiore delle Acque sotto la 
Presidenza del Senatore Corbino, che vi introdusse una semplice 
variante di delimitazione, fissando il confine delle due zone alla la- 
titudine di Pisa Livorno, laddove il Mengarini, che si era particolar- 
mente interessato per l'esperimento del sistema trifase alla frequen- 
za industriale su la Anzio-Roma-Tivoli, suggeriva di portare la linea 
di confine a sud di Roma e di Ancona. 

Con encomiabile energia il Mengarini patrocinava in questa stes- 
sa occasione l’idea di aftidare alla industria privata la produzione 
dell'energia di trazione, che l'accrescimento di potenza e l’'abbina- 
mento con altri servizi possono rendere in gererale più economica, e 
di riservare all'’Amministrazione ferroviaria la sola trasformazione e di- 
stribuzione; anche tale criterio venne in parte seguito dal Mini- 


stero delle Comunicazioni, predisponendo linee importanti di trasmis-- 


sione, che si possono allacciare così con gli impianti statali di gene- 
razione, come con quelli della industria privata. 

Ancora in Senato nello stesso anno 1920 il Mengarini pronunziò 
un discorso notevole in memoria del Prof. Righi. Delegato dal Gc- 
verno come ambasciatore straordinario alle Feste centenarie della 
Repubblica Peruviana, tenne al ritorno un'applaudita conferenza su 
le impressioni del viaggio. Insignito delle più alte onorificenze, at- 
tribuiva la massima importanza alla medaglia d'argento al valor 
civile, assegnatagli molti anni addietro per il coraggioso salvataggio 
d'una famiglia, posta in pericolo da un incendio; per altro salvatag- 
gio compiuto in mare ricevette una menzione onorevole al valore di 
Marina. 

Durante la guerra si occupò con passione dei problemi relativi 
alla navigazione sottomarina, sottoponendosi al rude esperimento della 
vita di bordo. Fu Membro del Comitato Elettrotecnico Italiano, e, 
come per ogni altra manifestazione collettiva di questo e della Asso- 
ciazione Elettrotecnica, mostrò il più vivo interesse alla Riunione 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale, che doveva tenersi 
quest'anno a Como in onore di Alessandro Volta; ma prima di essa 
lo colse la fine immatura. 

Lungamente travagliato da un morbo, a cui le fatiche eccessive 
dell'ultimo viaggio probabilmente lo avevano predisposto, Egli si 
spense serenamente il 26 luglio scorso nella nuova casa di Piazza 
Pasquale Paoli, da poco occupata e meno fastosa del Palazzo, che 
Egli stesso, non senza contrasti, si era costruito sul colle Quirinale, 
ma al pari di questo inondata di luce, su la sponda silente del 
Tevere, e nella vista meravigliosa della cupola michelangiolesca e di 
Castel Sant'Angelo, a cui negli ultimi tempi dell'inazione forzata vol- 
geva lo sguardo pieno di nostalgia. 

Le esequie furono solenni per l'intervento delle più alte Auto- 
rità nella politica, nell'arte e nella scienza. L'On. Miliani disse su 
la bara parole commosse, dettate dalla sua grande e antica amicizia. 

Dare ora di Lui, che fu caro a tutti, un giudizio sintetico, che 
ne metta in giusto valore il grande lavoro compiuto, e richiami la 
somma di bene operata, astraendo da ogni preconcetto soggettivo, 
non è agevele, ed oltrepassa i limiti delle mie forze. 

L'opera degli Uomini, che spiegarono un'attività multiforme, e 
non si arretrarono davanti alle maggiori responsabilità, non può ana- 
lizzarsi in tutti i particolari ma deve apprezzarsi nel suo insieme, e 
merita ammirazione, quando si è svolta in armonia di concetto e di 
azione, ed ha prodotto risultati fecondi. Sotto questo profilo è sopra- 
tutto meritevole di considerazione la figura di Guglielmo Mengarini 
in relazione al tempo nel quale è vissuto, ed alle difficoltà che ha 
saputo vincere. 


Il secolo scorso, che ud: l'eco della grande Rivoluzione, e nei 


VoL. XV -N.65 


suoi albori volle con la glorificazione di Alessandro Volta lavare 
l'onta del supplizio di Lavoisier, assistette per opera di Pacinotti e 
Ferraris alle memorabili invenzioni della macchina dinamoelettrica 
e del campo rotante, e sul tramonto salutò la promettente genialità di 


Marconi, che attraverso lo spazio etereo cercava le vie senza con- 


fini per la trasmissione del pensiero ; quattro dare e quattro uomini, 
che assicurano al nostro Paese una posizione privilegiata nella sto- 
ria del progresso umano. 

Îl secolo nuovo ci ha dato per mano di piloti italiani la superba 
visione dei primi voli transcontinentali e polari, e nel campo del'e 
industrie elettriche quella dei giganteschi impianti e delle linee di 
altissima tensicne, che ebbero in italia il primo sviluppo, e servi- 
rono di modello all'Europa ed al mondo. 


Nessuna di queste opere è stata il frutto della volontà e del sa- 


pere di una sola persona, poichè ognuna conchiuse il lavoro di una 
generazione di studiosi, che con lo sforzo diuturno avevano apparec- 
chiato la nuova conquista. Agli Uomini di genio fu bensì concesso 
di precorrere con lo sguardo divinatore il cammino del tempo, e 
schiudere alla scienza ed all'industria vie inattese; ma anch'essi eb- 
bero bisogno, per l'attuazione e il perfezionamento dei loro trovati, 
della collaborazione di altre intelligenze e volontà, le quali, astraen- 
do da meschine competizioni, si armonizzassero e fondessero con la 
loro volontà e intelligenza per conseguire uno scopo comune. 

Sopra la folla di questi Uomini oscuri, il cui sacrificio fu prezzo 
sovente ignorato delle nuove scoperte, si ergono taluni di volontà e 
intelligenza privilegiata, i quali, senza avere strappato alla natura 


nuovi segreti, sentirono in sè la capacità e la forza di metterne in 


valore le grandi energie, e impressero nel cammino della civiltà un 
impulso efficace. 


Uno di questi Uomini è stato Guglielmo Mengarini, davanti al 
quale noi dobbiamo inchinarci riverenti. 

Nel santuario della famiglia aleggia il Suo spirito, circonfuso 
dell’aureola della bontà; ma davanti ai Suoi colleghi, ed a quanti 
hanno con Lui collaborato pel raggiungimento dei suoi nobili ideali, 
campeggia la figura dell'Uomo d'azione, circondata di maschia bel- 
lezza, e segno alla comune ammirazione. > 

L'Associazione Elettrotecnica, che lo ebbe fra i soci ‘fondatori 
e i più fedeli, non intende di aver assolto il suo debito di ricono- 
scenza verso di Lui mediante questa breve Commemorazione, che ia 
Vostra presenza ha reso solenne, e quella della famiglia più intima e 
cara. Omaggio più alto, ed a Lui più gradito, sarà il ricordo che i 
Suoi colleghi e amici conserveranno nel cuore, e l'insegnamento 
più efficace che trarranno dal Suo esempio, sempre splendente di 
vivida luce, poichè Egli seppe fertemente volere, e nella grandezza 


della Sua volontà trovò la forza per operare cose degne di Lui e del 
ncstro Paese! 


PUBBLICAZIONI DEL PROFESSORE GUGLIELMO MENGARINI 
l. 


Pubb. - vol. VIII, marzo 1882. 


2. - Metodo per la determinazione dell’ Ohm in misura assoluta - Rend. 
Accademia Lincei, vol. VIII, 15 giugno 1884. 

3. - Il trasporto dell'energia per mezzo di correnti elettriche - volume 
in 8° - Roma, Loescher e C., 1885. 

4. - Il fenomeno spettrale fisiologico - (Colasanti e Mengarini) - Me- 
morie Acc. Lincei, Serie 43, vol. III, 6 dicembre 1886. l 

5. - Il massimo d'intensità luminosa della spettro solare - Rendiconti 
Accademia dei Lincei. 

Nota I - vol, Ill, 12 giugno 1887. 

6. - Elettrolisi colle correnti a'ternanti - Mem, Ace. Lincei - Serie +, 
vol. VI, 6 gennaio 1889. f 

7. - Sulle perdite risultanti nel trasporto elettrico di forza fra Tivoli 
e Roma - L'Elettricista, anno II°, 1893, n. 4. 

8. - In Memoria di Galileo Ferraris - Note biografiche - L’Elettricista, 
anno VI°, 1897, n. 3. 

9. - Notizie statistiche sugli impianti elettrici esistenti in Italia alla 
fine del 1898 - Cenni sulle industrie elettriche in Italia a tutto 
il 1900 (in collaborazione con O. Lattes e C. Belloc, Mengarini, 
relatore). 

10. - Sulla vita de'l'astronomo P. G. C. Jansen - Roma 1903. 

11. - Sistema di ventilazione, riscaldamento e refrigeramento dell'Aula 
del Parlamento Italiano - per O. Casagrandi. - Pubblicazione 
delle esperienze eseguite sul progetto messo a Concorso In- 
ternazionale e vinto dal Mengarini - Unione Tip. Editrice - To- 
rino, 1903. 

12. - La costruzione dell'anello Pacinotti - Atti Ass. Elettrotecnica Ita- 
liana, vol. XV, fasc. 9, settembre 1911. 

13. - Discorso Commemorativo di Antonio Pacinotti nella solenne com- 
memcrazione in Roma del 15 aprile 1912 - Atti Ass. Elettro: 
tecnica Italiana, vol. XVI, fasc. 4°, aprile 1912. 

14. - L'opera di Antonio Pacinotti - Nuova Antologia, 15 maggio 1912. 

15. - L'eclissi totale di sole del 21 agosto 1914 - Nuova Antologia. 
fasc. 1039, 1° maggio 1915. 

16. - 


La eclissi totale di sole del 14 gennaio 1926. - Nuova Antologia, 
fasc. 1300, 16 maggio 1926. 


L'Oltregiuba, il Giuba ed il Nilo - Nuova Analogia, fase. 
16 luglio 1926. 


18. - Il Fezzan - Nuova Antologia, fasc. 1 
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Consiglio Generale ed Annuario. 


Mentre il giornale va in macchina si riunisce a Milano il 
Consiglio Generale per la consueta tornata primaverile. L'or- 
dine del giorno è assai ricco e tocca molti argomenti vera- 
mente vitali per la nostra Associazione. 

Della seduta diremo nel prossimo numero e potremo cer- 
tamente allora dare interessanti notizie concrete circa la riu- 
nione annuale del prossimo autunno. 

Nella seduta consigliare verrà presentato l’Annuario 1928 
del quale si inizierà subito la distribuzione. 


Telefonia a onde convogliate. 


Nella Riunione di Como, accanto agli importanti rapporti 
sulle comunicazioni elettriche e sui recenti progressi della te- 
legrafia e della telefonia con e senza fili, non poteva mancare 
di trovar posto un accenno alla telefonia per onde convogliate. 
Questo sistema di comunicazioni, che ha trasportato nel cam- 
po della telefonia su fili la tecnica delle radiofrequenze e che co- 
stituisce il vero anello di unione fra le due, trova le sue mi- 
gliori possibilità di impiego a servizio dei grandi trasporti di 
energa elettrica, tende cioè ad appoggiarsi direttamente a quelle 
linee di correnti « forti », che si considerano il più delle volte 
come le peggiori nemiche delle correnti « deboli ». Le diffi- 
coltà per tale connubio non mancano, ma i progressi nella 
tecnica speciale delle onde convogliate sono continui ed hanno 
già permesso di superare o di girare quelle difficoltà in modo 
Sempre più soddisfacente, così che la loro diffusione in servizio 
degli impianti elettrici va crescendo ogni giorno insieme col ri- 
conoscimento della loro notevolissima utilità. Di questa tec- 
nica e specialmente di uno dei migliori sistemi, in cui essa 
SI è concretata, tratta l'Ing. JACOBACCI nella sua comunicazione 
alla Riunione di Como, che pubblichiamo in questo fascicolo. 


La mafematica delle grandezze alternate non sinu- 
soidali. 


. I numero notevole dei casi nei quali sarebbe molto de- 
Siderabile poter abbandonare la consueta ipotesi della sinusoi- 
dalità delle grandezze alternate e le difficoltà di trattazione che 
questo abbandono implicherebbe, spiegano la frequenza dei 
tentativi di elaborare una « matematica delle grandezze al- 
ternate non sinusoidali ». A questa categoria di lavori appar- 
tene il breve articolo della Dr. PORCU-TORTRINI pubblicato 
poco oltre ; il quale lavoro, se pure non esaurisce sufficiente- 
mente l'argomento, appare caratterizzato da uno spirito di ge- 
neralità che potrà riuscire utile e fecondo. 


Ancora sul calcolo delle linee. 


La comunicazione del Romagnoli alla Sezione di Bologna, 
pubblicata nel numero scorso, ha suggerito al Prof. RIMINI 
Nuove considerazioni e nuovi sviluppi sul calcolo delle linee, 
che pubblichiamo più avanti. E’ questa una nuova prova del- 
aa e della poliedricità dell'argomento sul quale par- 
da e io ci dovesse essere più nulla da dire, dacchè esiste 

soluzione rigorosa e generale del prob'ema la cui appli- 


cazione, sia ricorrendo alle funzioni iperboliche, nel modo 


ro Semplice ricordato opportunamente nel 1926 dal Prof. 
ASSI, sla ricorrendo allo sviluppo in serie, pure assai oppor- 


aene rammentato dal Dalla Verde, è ormai alla portata 
! qualunque ingegnere. 
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Quantunque il sistema della telefonia ad alta frequenza 
per centrali elettriche abbia avuto in questi ultimi anni un 
notevolissimo sviluppo, particolarmente nell'America del Nord 
e nell'Europa Centrale e Nord-orientale, pochissime pubbli- 
cazioni esitono in merito, quindi tale sistema è ancora in ge- 
nerale poco noto e, di conseguenza, oggetto di una certa sfi- 
ducia. E’ mia intenzione dare un rapido cenno sui progressi 
raggiunti da questo sistema e particolarmente sulla notevole 
semplicità di manovra e manutenzione, sull’elasticità e sicu- 
rezza di traffico, sull’indipendenza assoluta dalle manovre di 
esercizio che si effettuano in centrale, raggiunte coi moder- 
nissimi tipi di stazioni oggi in uso. 

Il principio della telefonia ad alta frequenza è certamente 
noto. Mentre nella radiotelefonia a onde libere le onde elet- 
tromagnetiche vengono lanciate nell’etere in tutte le direzioni 
da un sistema irradiatore, nella telefonia ad alta frequenza 
le onde elettromagnetiche vengono invece convogliate lungo 
un conduttore metallico, che al tempo stesso serve al trasporto 
dell'energia elettrica ad alta tensione. L’irraggiamento che si ha 
in senso normale al conduttore su cui si effettua il convoglia- 
mento è minimo. Per usare un'immagine, possiamo figurarci 
un tubo di circa 2 m di diametro, che abbia come asse il con- 
duttore stesso. Naturalmente questo sistema permette di ot- 
tenere delle grandi portate con piccolissime quantità di energia 
oscillante. Mentre, infatti, nel caso di radotelefonia a onde 
libere, per una portata di 200 km. occorre una potenza oscil- 
lante di 500 watt e un'antenna di circa 30 m., montata su 
torri di 60 m. di altezza, con la telefonia ad alta frequenza 
portate di 300 km. possono ottenersi con una potenza oscil- 
lante di soli 5 watt. Nel caso soltanto che la linea presenti 
particolari difficoltà, che verranno più tardi menzionate, si 
usa una potenza oscillante di 10 watt. Tale limite, però, nelle 
modernissime stazioni non viene mai superato. Le difficoltà 
che si opposero allo sviluppo di tale sistema furono numerose 
e di due ordini: una riguardava la costruzione di apparecchi 
di solidità meccanica elevata, di grande semplicità di maneg- 
gio, in modo da non richiedere personale specializzato per 
la loro manutenzione, e che al tempo stesso fossero di costo 
non troppo elevato e sopratutto di piccola spesa di esercizio. 
Il secondo ordine di difficoltà era dato dalla necessità di adat- 
tare le stazioni a qualunque forma della rete e di rendere 
la comunicazione telefonica del tutto indipendente dalle ma- 
novre di esercizio che si effettuano su linee ad alta tensione. 
E' appunto tale secondo compito che presentò le maggori dif- 
ficoltà e che agli inizii impedì una rapida diffusione del si- 
stema. Oggi tutte le difficoltà possono ritenersi superate e 
tranne particolari di secondaria importanza, non sembra che 
la telefonia a onde convogliate possa essere, allo stato attuale 
della tecnica, soggetta ad ulteriori notevoli miglioramenti. 

In ogni stazione a onde convogliate noi possiamo distin- 
guere le seguenti parti essenziali: 
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sistema di accoppiamento tra stazione e linea ad alta 
tensione, 


dispositivi di sicurezza, 
circuiti di blocco, 
ricevitore-trasmettitore, 
dispositivo di chiamata, 
sorgenti di energia, 


SI vari per l'adattamento alle caratteristiche della 
inea. 


Il primo sistema di accoppiamento usato fu il sistema in- 
duttivo; esso consisteva, cioè, in un conduttore metallico che 
veniva teso al disotto della linea ad alta tensione parallela- 
mente ad esso per la lunghezza di due o tre campate. Tale 
sistema era assai semplice ed economico dal punto di vista 
costruttivo, ma si dimostrò subito difettoso dal lato del ren- 
dimento, perchè l’antenna, oltre alla capacità effettiva rispetto 
alla linea, presentava una grossa perdita capacitiva rispetto 
alla terra. Ciò portava quindi a una scarsa utilizzazione della 
potenza oscillante, mentre pù tardi vedremo come sia di mas- 
sima importanza un totale sfruttamento di essa. Si passò quindi 
all’accoppiamento capacitivo, utilizzando un condensatore, di 
cui un’armatura era attaccata alla linea e l’altra alla stazione. 
Tale sistema non è più stato abbandonato, tranne che per le sta- 
zioni trasportabili, e oggi è universalmente adottato da tutte 
le società costruttrici. Se tale sistema era ottimo dal punto 
di vista del rendimento, esso presentava però notevolissime 
difficoltà dal punto di vista costruttivo. Si pensi infatti, che tali 
condensatori devono poter resistere a tensioni elevatissime, 
quali quelle che possono manifestarsi su una rete di distribu- 
zione che possono raggiungere valori di 4 o 5 volte la ten- 
sione di esercizio. Al tempo stesso debbono essere di piccole 
dimensioni e di peso non elevato, in modo da poter essere mon- 
tati sui normali pali di sostegno delle linee ad alta tensione, 


Fig. 1. 
Condensatori di accoppiamento per 
montaggio all’interno. 


Fig. 2. 
Condensatori di accoppiamento per 
montaggio all'aperto, 


e presentare minima perdita, per evitare un notevole smorza- 
mento della linea. Negli Stati Uniti si adottarono grossi con- 
densatori in olio, contenuti in casse di aspetto simile a quelle 
degli interruttori in olio. Vennero anche adottati piccoli con- 
densatori in mica, riuniti in gran numero in serie a simiglian- 
za delle catene di isolatori. Tali condensatori, se pure ottimi 
dal punto di vista elettrico, presentavano i primi l’inconve- 
niente di un notevole ingombro, e ambedue un notevole co- 
sto; ciò che in Europa non ne favorì la diffusione. In Europa, 
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invece, i costruttori si orientarono definitivamente sui con- 
densatori in carta. Tali condensatori sono oggi universalmente 
usati anche dalle ditte italiane. Essi sono di forma tubolare 
di circa 1,30 m. di lunghezza e 60 Kg. di peso. Sino ai 
60.000 volt si usa un elemento solo, dai 60 ai 130.000 due, 
per tensioni superiori tre collegati in serie (fig. 1). I risultati 
ottenuti con questi condensatori per durata e per resistenza 
alle alte tensioni sono stati ottimi. Vennero eseguite prove 
a 480.000 volt sotto pioggia a 45°, per la durata di 5’, senza 
che essi soffrissero in alcun modo. Per montaggi all'aperto 
vengono muniti di una protezione in porcellana (figg. 2, 3 e 4). 


Fig. 3. — Montaggio all’interno, 


Discussioni vertono ancora sulle modalità del collaudo. 
Si comprende come tale questione sia importante, dato che il 
condensatore rappresenta nell’impianto una parte di peculiare 
importanza. Alcuni vorrebbero sottoporre il condensatore per 
breve tempo: 5, o al più 10 minuti, ad una tensione alter- 
nata di circa 4 volte la tensione di esercizio. Tale sistema 
presenta però il pericolo che il condensatore, pur resistendo 
alla tensione, abbia a soffrire nella sua resistenza in modo che 
poi, una volta in servizio, abbia una troppo breve durata. Se- 
condo l’altro sistema i condensatori vengono sottoposti ad una 
prova molto più lunga, di circa 3 ore, sottoponendoli alter- 
nativamente ogni 30 minuti, una volta a una tensione di circa 
il doppio della tensione concatenata di esercizio più il 20 %, 
e una volta a detta tensione diminuita di circa il 20 %. Parti- 
colare cura si pone nell'osservare il riscaldamento del con- 
densatore. Al termine della prova si procede alla misura de.- 
l'angolo di perdita per diverse tensioni. Applicando tale si- 
stema ad un condensatore da montarsi su una linea a 60 kV si 
è dimostrato che l'effetto è uguale a quello che si avrebbe 
applicando al condensatore una tensione di 210 kV. Natural- 
mente la tensione è alternata. Fissato così il mezzo di accop- 
piamento, possiamo esaminare le modalità di accoppiamento. 
Nei primi inizi si adottò l'accoppiamento su tutte tre le fasi. 
Col miglioramento delle stazioni che portava una migliore 
utilizzazione delle potenze oscillanti, si passò: o all’accoppia- 
mento su due fasi, o all’accoppiamento fase-terra. Tali due 
sistemi sono ancora oggi in uso, però il sistema di accoppla- 
mento fase-terra si va sempre più generalizzando. 1] sosteni- 
tori del sistema di accoppiamento sulle due fasi affermano che 
in tale modo si sfrutta maggiormente l’energia oscillante e ef- 
fettivamente con tale sistema si ha una trasmissione di energia 
leggermente maggiore che col sistema di accoppiamento fase- 
terra. Però tale sistema offre naturalmente lo svantaggio eco- 
nomico di un doppio numero di condensatori. Si vedrà inoltre. 
quando sì tratterà dei dispositivi che si adottano in corrispon- 
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denza dei sezionamenti di linea, un ulteriore svantaggio del 
sistema, di indole costruttiva. Onde ottenere uguale risultato, 
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Fig. 4. — Montaggio su palo. 


e cioè convogliamento di un massimo di energia, col sistema 
fase-terra si è ricorso ad un’altra soluzione, che peraltro è 


Fig. 5. — Schema di principio dei circuiti d 


Stata adottata essenzialmente per altri scopi che più tardi ac- 
cennerò, e cioè a speciali bobine di sbarramento per l'alta 
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frequenza, che impedendone la perdita, ne permettono la 
massima utilizzazione. ] na 

I dispositivi di sicurezza si sono mantenuti quasi inva- 
riati e non presentano spiccate particolarità. Essi sono di tipo 
analogo a quelli usati nelle protezioni primarie della telefonia 
protetta e consistono essenzialmente in fusibili e scaricatori 
collegati con la terra della centrale. 

Mentre mi consta che in molti Stati esteri le Associazioni 
Elettrotecniche hanno emanato norme assai minuziose e rigide 
sui dispositivi di sicurezza da adottarsi per questi impianti, 
non mi risulta però che in Italia tale questione sia stata presa 
in considerazione. Dato lo sviluppo sempre crescente di tale 
sistema di comunicazione, sarebbe assai utile che anche presso 
di noi la questione venisse studiata e fossero emesse norme 
chiare in proposito. Dal dispostivo di sicurezza si passa ai 
circuiti di blocco. Questi circuiti hanno essenzialmente lo 
scopo di impedire che ricevitore e trasmettitore possano in- 
fluenzarsi l'uno con l’altro e sono fondati sulla nota proprietà 
che ha un circuito oscillante, sintonizzato su una data onda, 
di opporre resistenza infinita all’onda stessa. Infatti, mentre 
nei primi tempi della telefonia a onde convogliate tramissione 
e ricezione avvenivano alternativamente, oggi tutte le mo- 
derne stazioni funzionano in duplex, cioè l’utente — mentre 
ascolta — può anche contemporaneamente parlare. Dato che 
si ha un unico accoppiamento, tanto per il trasmettitore quanto 
per il ricevitore, si comprende l’importanza di tali circuiti. 

Trasmettitore e ricevitore non presentano in sè stessi —- 
come circuiti — nulla di particolarmente notevole (fig. 5). Il 
trasmettitore è per lo più a circuito oscillante chiuso, onde 
mantenere la massima costanza della lunghezza d'onda ed il 
ricevitore generalmente non ha più di tre valvole, di cui una 
in alta frequenza, una rivelatrice e una in bassa. La potenza 
di trasmissione abbiamo già detto che varia dai 5 ai 10 watt, 
ciò che permette di adottare valvole ioniche di piccole dimen- 
sioni e di ridurre quindi notevolmente il costo di esercizio - 
della stazione. La corrente che in condizioni normali perviene 
al ricevitore è di circa 2 mA. E’ poi di grande importanza 
per il traffico telefonico che la comunicazione ad alta freq. 
possa venire smistata su linee telefoniche normali, col colle- 
gamento della stazione al centralino telefonico. A tale scopo 
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i una stazione telefonica ad alta frequenza. 


le stazioni vengono dotate di traslatori differenziali, che hanno 
essenzialmente lo scopo di riunire le due doppie linee prove- 
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nienti rispettivamente dal ricevitore e dal trasmettitore, in una 
unica linea doppia, che viene portata poi al centralino esi- 
stente. Anche per tale questione, e cioè per lo smistamento 
della comunicazione ad alta freq. su linee telefoniche, sarebbe 
assai importante che fosse risolto in modo ufficiale l'argomento 
delle norme di sicurezza degli impianti ad alta frequenza. E’ 
chiaro che — lavorando le stazioni in duplex — occorrono due 
onde. Generalmente il campo d’onda degli apparecchi varia 
da 600 a 3000 m. e la differenza tra l’onda di ricezione e 
quella di trasmissione è del 20 %. Una caratteristica notevole 
delle moderne stazioni è l’invariabilità della sintonizzazione 
e dell'accoppiamento. Quando più tardi esamineremo le mi- 
sure necessarie per annullare gli effetti disturbatori delle ma- 
novre di esercizio in centrale, vedremo come conseguenza di 
essi — prima dell'adozione di tali misure — fosse una dissin- 
tonizzazione dell’impianto, da cui conseguiva la necessità di 
frequenti sintonizzazioni. Oggi però che tali effetti sono stati 
annullati, la sintonizzazione delle stazioni viene effettuata una 
sola volta all’atto dell'impianto. Essa rimane fissa per tutto i! 
tempo per cui la stazione è montata e i dispositivi di sintoniz- 
zazione vengono bloccati in modo da non essere accessibili 
al personale della centrale. 

Notevole evoluzione ha subito anche il sistema di chia- 
mata. Il principio quasi universalmente adottato per la chia- 
mata automatica consiste nella trasmissione di determinati im- 
pulsi di corrente, che, ricevuti dal ricevitore, agiscono su un 
relais a bobina mobile, provocando la chiusura di un contatto e 
lo squillo di una suoneria. In un primo stadio si adottarono 
per la trasmissione della chiamata relais pendolari. Con tale 
Sistema si otteneva già una chiamata selettiva, però occorreva 
un relais per ogni stazione che doveva chiamarsi e dato che 
essi erano di costo piuttosto elevato, l’impianto risultava caro 
e piuttosto complesso. Un progresso notevole si è ottenuto oggi 
adottando per le stazioni a onde convogliate la chiamata auto- 
matica a disco combinatore in forma assai simile a quella della 
telefonia automatica. Ogni stazione contiene embrionalmente un 
piccolo centralino automatico in cui, agli scatti del disco combi- 
natore corrisponde la trasmissione di impulsi di corrente. I van- 
taggi di tale soluzione sono di due ordini: uno economico, in- 
quantochè si sono potute adottare le stesse parti usate nella te- 
lefonia automatica, che costruendo in grandi serie, dà una pro- 
duzione a prezzo assai vantaggioso. Il secondo pratico perchè 
la chiamata riesce assai più celere che con i relais pendolari 
e inoltre di stazioni possono chiamarsene quante se ne vogliono 
senza necessità di apportare ad esse modifiche o aggiunte co- 
struttive. Naturalmente con l’adozione di tale sistema di chiama- 
ta è reso possibile l’attacco della stazione a un centralino tele- 
fonico automatico; così ad esempio: stando in centrale, col 
primo numero ci si potrà mettere in comunicazione con la sta- 
zione richiesta, col secondo e terzo numero ci si potrà porre 
direttamente in comunicazione con uno qualsiasi degli utenti 
allacciati al centralino automatico; non solo, ma riesce anche 
possibile attaccare a ciascuna di due stazioni un centra'ino au- 
tomatico con tutte le possibilità di traffico che facilmente ap- 
pariscono. Dato che gl’impulsi di corrente debbono venire rice- 
vuti dal ricevitore, questo deve essere sempre pronto alla ri- 


cezione. A tale scopo le valvole riceventi si tengono costan- 


temente accese. Naturalmente si adottano valvole assai robu- 
ste, di lunga durata e a bassissimo consumo. Una obbiezione 
che nasce spontanea è che, essendo, in ultima analisi, la 
chiamata e quindi la possibilità di conversazione, dipendente dal 
funzionamento delle valvole ioniche ricevitrici, in caso di 
guasto di una valvola qualsiasi, l'impianto non risulterebbe 
più funzionante. A questo si è anche previsto, adottando un 
relais collegato ai filamenti delle singole valvole ioniche, che 
in caso di rottura di uno di essi, provoca lo squillo del cam- 
panello di allarme, squillo che non cessa finchè la valvola di- 
fettosa non è stata sostituita. | 

Passo ora alle sorgenti di energia : nella stazivne abbiamo : 
valvole ioniche riceventi e trasmittenti e quindi tre categorie di 
tensioni, cioè : tensione di filamento, tensione di placca delle ri- 
ceventi, tensione di placca delle trasmittenti. Per queste ultime, 
malgrado i progressi effettuati nella costruzione delle valvole io- 
niche, deve considerarsi come tensione minima un valore di 500 
volt. È da notarsi, inoltre, come tutte le tensioni debbono essere 
continue. Per le valvole riceventi si è ricorso largamente all’uso 
di valvole a doppia griglia, per la loro nota proprietà di poter 
funzionare con tensioni di placca molto basse. Con tale arti- 
ficio possiamo quindi raggruppare le tensioni ‘in due cate- 
gorie, che chiamaremo « bassa » per la tensione di filamento 
di tutte le valvole, e per la tensione di placca delle riceventi; 
« alta » per la tensione di placca delle trasmettenti. Agli inizi 
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si usavano: batterie di accumulatori per le basse tensioni, un 
gruppo motore-dinamo per la tensione di placca delle tra- 
smettenti, un gruppo motore-dinamo per la carica delle bat- 
terie di accumulatori. Gli svantaggi di tale sistema sono evi- 


«denti: notevole quantità di macchinario, necessità di un doppio 


numero di batterie di accumulatori per la riserva, possibilità 
che il personale dimentichi lo stato di carica delle batterie e 
che quindi le valvole abbiano una troppo scarsa corrente di 
accensione, e infine nessuna riserva di energia per il caso di 
totale interruzione di corrente in centrale. L'idea della solu- 


Fig. 6. — Moderna stazione telefonica ad alta frequenza. 


zione è stata pure qui data da sistemi adoperati nelle centrali 
telefoniche automatiche. Nelle moderne stazioni le sorgenti 
di energia sono così ripartite: una batteria centrale di accu- 
mulatori di 30 volt fornisce direttamente le singole tensioni 
di filamento e la tensione di placca dei tetrodi riceventi; inol- 
tre essa alimenta il collettore a bassa tensione di una piccola 
dinamo-motore, che dal collettore ad alta alimenta le placche 
delle valvo'e ioniche. La batteria, se in centrale esiste Cor- 
rente continua, viene caricata direttamente da questa con la 
interposizione di una normale resistenza. Se invece esiste cor- 
rente alternata, si adotta un piccolo gruppo motore-dinamo, 
quest’ultima di tipo Compound onde ottenere costanza di ten- 
sione nel periodo di carica. Un giuoco di relais di massima € 
minima, contenuti nella stazione, fanno sì che quando la ten- 
sione della batteria scende al disotto di un certo limite, ess 
venga automaticamente, o inserita sulla linea a corrente Di 
tinua, o sulla dinamo di carica, il cui motore viene pure de 
tutto automaticamente avviato. Quando la tensione ha cd. 
giunto il limite normale, avviene il distacco della batteria. 

durante la fase di carica si debba parlare, automaticamente 
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all'atto della chiamata, la batteria viene distaccata, in modo da 
evitare i rumori perturbatori che la carica produrrebbe. Ve- 
diamo che con tale sistema gl’inconvenienti che abbiamo sopra 
menzionati scompariscono del tutto. Infatti: il macchinario 
diminuisce, non occorrendo più il motore per la dinamo di 
placca delle trasmittenti, nè le batterie di accumulatori di ri- 
serva. La batteria è sempre carica e quindi indipendente dalla 
sorveglianza del personale, finalmente la batteria viene di- 
mensionata in modo che, in caso di interruzione totale di cor- 
rente in centrale, essa abbia una capacità sufficiente per il 
funzionamento della stazione durante tre giorni. Nella fig. 6 
rappresentante un modernissimo tipo di stazione si nota il 
quadro contenente i relais di carica e di chiamata. Per man- 
tenere costante la tensione di filamento delle valvole ioniche 
si adottano resistenze autoregolatrici con filamento in ferro 
nel vuoto, in modo che anche per questo il personale è sca- 
ricato della sorveglianza. L’avviamento della stazione e Ta 
disinserzione avviene col semplice sollevamento e abbassamento 
del microtelefono sulla forchetta dell’apparecchio telefonico. 
Per quel che riguarda la possibilità di traffico si sono anche 
realizzati progressi notevoli. 


Afr = 500 m 

Ar =200 » 
@———___—__——————_—__rrr—n 
X A 8 C 


Alr=500m Áir =200m Alr-200m AKtrn=200m 
AT:2200 » Ar = J00 » Ar a 400 Ar =I00 »» 


Fig. 7. — Traffico lineare, 

Qualunque traffico telefonico può ridursi a due schemi, 
e cioè: radiale (fig. 8) e lineare (fig. 7). Consideriamo il si- 
stema radiale: abbiamo una stazione principale X sede della 
Direzione dell'esercizio e un certo numero di stazioni secon- 
darie che chiamaremo sottostazioni. In queste condizioni sia 
500 m. l'onda di trasmissione di X e 200 m. londa di rice- 
zione. Tutte le altre stazioni avranno rispettivamente: 200 m. 


Atr. = 200m 
Ar = 500m 


Atr:200m 
Ar «= 500m 


Fig. 8. — Traffico radiale. 


quale onda di trasmissione e 500 m. quale onda di ricezione. 
Caso analogo si verifica nel traffico lineare. però stando così 
le cose, se esaminiamo il traffico lineare, vediamo che le pos- 
sibilità di comunicazione sono XA, XB, XC e viceversa. Non 
© però possibile AB o BC. Ora, esistono molte società che 
richiedono che il traffico telefonico sia concentrato nella di- 
‘ezione dell'esercizio, onde effettuare un più rigido controllo. 
Nel caso nostro, ad esempio B, per parlare con A, dovrebbe 
effettuare la comunicazione attraverso X. Vi sono tuttavia dei 
cast IN cui si richiede, per speciali ragioni di esercizio, che 
anche due sottostazioni debbono comunicare tra loro. Consi- 
deriamo nel caso nostro A con B: le due stazioni hanno 
uguale onda di trasmissione e uguale onda di ricezione. Una 
Comunicazione reciproca risulta quindi impossibile. Se ora 
Supponiamo che una delle due, ad esempio B, scambi tra loro 
onda di ricezione con l'onda di trasmissione. noi vediamo come 
a Comunicazione divenga possibile; infatti in tal caso si ha per 
A 200 m di trasmissione e 500 m di ricezione, mentre B 
trasmette con 500 e riceve con 200. Le moderne stazioni 
recano appunto un dispositivo tale che, con la manovra di un 
commutatore si verifica lo scambio dell'onda di trasmissione 
con l'onda di ricezione. Tornando ora al primo caso di traffico 
radiale, se noi supponiamo che i vertici della stella siano alla 
oro volta riuniti tra loro da linee, troviamo che ogni stazione 
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esistente al vertice della poligonale può comunicare con le ri- 
spettive due stazioni a destra e sinistra e con la stazione 
principale centrale. Le possibilità di traffico date da questo di- 
spositivo risultano pertanto grandissime. , 

Malgrado quanto si è esposto non si sarebbe giunti al- 
l’attuale sviluppo di tale mezzo di comunicazione, se non si 
fosse risolta tutta un’altra serie di difficoltà dipendenti da due 
ordini di fatti, e cioè dalla forma della rete di distribuzione e 
dalle influenze prodotte dalle manovre di esercizio che si ef- 
fettuano in centrale, o eventualmente lungo le linee stesse. 
Onde risolvere tali difficoltà era necessario un accurato studio 
dei fenomeni che si verificano nella propagazione di un'onda 
elettromagnetica lungo una linea ad alta tensione; tali fatti 
sono di natura assai complessa e mi limito quindi ad esporne 
i risultati più importanti. 

Le derivazioni esistenti lungo la linea su cui si effettua 
il convogliamento dell'alta frequenza, producono perdite di 
energia e possono dare luogo a fenomeni di riflessione di in- 
dole varia. Esse possono considerarsi quali resistenze appa- 
renti, i cui valori oscillano fortemente secondo la loro lun- 
ghezza, il loro smorzamento e la lunghezza d’onda usata. Fu 
per tale ragione che agli inizi l'applicazione della telefonia a 
alta frequenza fu limitata a linee assai semplici, prive di de- 
rivazioni e quindi del tutto esclusa in reti di una certa com- 
plessità. Il macchinario ad alta tensione esistente nelle centrali 
ai due estremi della linea in oggetto, è causa di notevoli di- 
sturbi, essenzialmente per il fatto che le condizioni non si 
mantengono costanti, ma che per le manovre di esercizio varia 
il numero e il tipo del macchinario inserito. Infatti, rispetto 
alla trasmissione dell’onda elettromagnetica, noi non possiamo 
considerare la linea su cui si effettua il convogliamento come 
composta unicamente del tratto compreso tra i due punti in 
cui è effettuato l’attacco dei condensatori, ma dobbiamo con- 
siderarla come un sistema che comprende anche tutto il mac- 
chinario delle centrali e in generale qualunque apparecchio che 
sia con esso in giunzione metallica. Si consideri ora che le 
sbarre collettrici, gl’isolatori di una centrale considerati nel 
loro insieme, i trasformatori, hanno una capacità notevole ri- 
spetto alla terra e come tali presentano una notevole resistenza 
capacitiva all’alta frequenza; e che inoltre sono possibili feno- 
meni di risonanza tra avvolgimenti di diversa specie e capacità, 
ad esempio tra bobine di impedenza di protezione e la capacità 
degli avvolgimenti dei trasformatori. Ne deriva una notevolis- 
sima perdita di energia ad alta frequenza, mentre abbiamo visto 
l’importanza della utilizzazione massima rispetto all'economia di 
esercizio. Ma si ha una seconda e più grave conseguenza: e 
cioè le linee vengono a presentare tra loro differenze così no- 
tevoli da non poter adattare la stessa stazione a qualsiasi linea. 
Alle volte, poi, le condizioni sono così sfavorevoli che senza 
altro riesce impossibile una buona comunicazione. Inoltre, 
si supponga di avere determinate le migliori condizioni di fun- 
zionamento, cioè grado di accoppiamento, lunghezza d'onda, po- 
tenza, per la linea a pieno carico con tutto il macchinario in- 
serito. E’ chiaro, che quando per manovre di esercizio queste 
condizioni varieranno, e cioè alcune unità saranno distaccate, o 
avverranno scatti di interruttori, o altro, le condizioni del si- 
stema saranno del tutto variate e conseguentemente noi dovremo 
variare o l'accoppiamento, o la potenza, o la lunghezza d'onda. 
E’ chiaro che in tali condizioni non si potrà mai avere un ser- 
vizio stabile, indipendente dalle condizioni di esercizio, ma si 
avranno sempre ripercussioni assai gravi tra comunicazione te- 
lefonica e manovre in centrale. Caso limite di tali manovre è 
la messa a terra delle linee o dei tronchi di linee che portano a 
una vera chiusura in corto circuito delle stazioni a onde con- 
vogliate. Finalmente occorre tenere presente l’esistenza di se- 
zionamenti lungo la linea e la necessità che la comunicazione 
permanga anche durante la loro apertura. Nei primi tempi, per 
ovviare a tale inconveniente si pensò di aumentare la potenza : 
si riscontrò ben presto che tale sistema non risolveva la situa- 
zione, mentre aumentava eccessivamente le spese di esercizio 
e si ricorse allora ad altra via e cioè all’adozione di bobine di 
sbarramento o di blocco. Tali bobine sono così costituite da pre- 
sentare una resistenza praticamente infinita all'alta frequenza e 
trascurabile rispetto alla frequenza industriale, di ca. 15 milli- 
ohm. Esse si inseriscono direttamente in serie sulla linea ad alta 
tensione a monte del coltello di terra della centrale. Tali bobine 
sono effettivamente costituite da due bobine: una a pochi av- 
volgimenti con rame a larga sezione, portante in parallelo uno 
scaricatore a intervallo d’aria con in serie una resistenza ohmica 
di elevato valore : E’ nell'interno di questa che si ha il passaggio 
dell’alta tensione a frequenza industriale. Una cappa di coper- 
tura e lo Scaricatore con la resistenza sopra menzionati sono 
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previsti per il caso di sovratensioni che si manifestino lungo la 
linea. Nell’interno di questa trovasi una seconda bobina con alto 
numero di avvolgimenti e rame di piccola sezione, recante in 
serie un condensatore, in modo da costituire un circuito oscil- 
lante. Secondo il noto principio di sbarramento dei circuiti oscil- 


Fig. 9. — Schema di circuiti di una bobina di sbarramento. 


lanti si comprende come si possa ottenere una resistenza infi- 
nita all'alta frequenza. Le due bobine sono contenute luna nel- 
l’altra e l’effetto di sbarramento si trasmette per induzione (fi- 
gure 9 e 10). Esse possono installarsi tanto all'aperto (fig. 11) 
quanto in locali chiusi (fig. 12), essendo di piccole dimensioni 


Fig. 10. #5 


Bobina di sbarramento aperta. 


e di piccolo peso (fig. 13). Dato che in tele fonia a alta fre- 
quenza si lavora con due onde, occorrono corrispondentemente 
due bobine disposte in serie. 


bd 
Pei 


w 


49 


Fig. 11. — Bobine di sbarramento per montaggio all'aperto. 


Vediamo ora come tali bobine eliminino gl’inconvenienti 
sopramenzionati. Se la linea presenta una derivazione, ponendo 
in corrispondenza di essa due di tali bobine, l'effetto dannoso 
sarà del tutto eliminato. Per quel che riguarda poi il macchi- 
nario esistente in centrale e le manovre di esercizio, è chiaro 
che ponendo per un tronco di linea una bobina al principio e 
una bobina al termine prima delle sbarre collettrici, per 1 accop- 
piamento potremo effettivamente considerare solo ıl tratto di 
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linea compreso tra i punti di attacco dei due condensatori. Tutto 
quello che esiste prima delle bobine non ha più alcuna influen- 
za: libertà massima, quindi, di manovra e possibilità di messa 
a terra con continuazione della comunicazione. Inoltre, rima- 


Fig. 12. — Bobine di sbarramento per montaggio all’interno. 


nendo l'energia ad alta frequenza perfettamente limitata al trat- 
to di linea in questione, si evitano tutte le perdite dipendenti da 
capacità e quindi si utilizza in modo totale 


Fig. 13. 


— Bobine di sbarramento in centrale all'aperto. 


Quanto ai sezionamenti il problema si risolve ponendo un 
condensatore di accoppiamento a monte e a valle del sezio- 
namento stesso. Per eliminare, poi, la resistenza capacitiva del 
condenstori, questi sono fra loro collegati a mezzo di circuiti 
oscillanti. Il sistema viene quindi sintonizzato sulle lunghezze 


resi 
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d'onda in gioco in modo da avere il valore dell'impedenza ugua- 
le a zero. Siccome molti sezionamenti sono su palo, e i conden- 
satori e il circuito oscillante racchiuso in cassetta stagna vengo- 
no montati su palo, si vede la necessità già in principio accen- 
nata parlando dei condensatori, che questi siano di piccolo pe- 
so, nonchè lo svantggio del sistema di accoppiamento su due 
fasi che porta un raddoppio del numero dei condensatori e, an- 
che con l’uso dei condensatori in carta, all'adozione di speciali 
sistemi di rinforzo del palo stesso. Con queste misure la telefo- 
nia a onde convogliate si rende indipendente dalle caratteristiche 
della rete. Dato che una linea considerata in sè stessa come 
conduttore metallico non può presentare, da caso a caso, no- 
tevoli differenze, si è potuto ottenere la costruzione in serie, 
creando un tipo standard di caratteristica tale da adattarsi a 
tutte le condizioni, potendosi così notevolmente ribassare il co- 
sto degli impianti. 

Per telefonia a onde convogliate sono state anche ideate 
stazioni trasportabili di piccolo peso, tali da poter essere tra- 
sportate da un uomo e che permettono alla squadra di ripara- 


zione lungo la linea di tenersi in comunicazione con le centrali 
(fig. 14 e 15). 


Figg. 14 e 15. — Stazioni telefoniche ad alta frequenza trasportabili. 


. Voglio accennare inoltre ad alcune interessantissime ap- 
plicazioni che attualmente sono in corso di studio, e cioè: 
la creazione di un apparecchio ausiliario per le stazioni a onde 
convogliate, che permetta il comando a distanza di istrumenti 
registratori. In reti di una certa importanza è di grande im- 
portanza che la Direzione di esercizio sia informata dei quan- 
titativi di energia forniti in ogni istante dalle singole centrali, 
onde potere ripartire il carico nel modo migliore. Sin qui, 
onde ottenere da una centrale la registrazione del carico di una 
altra centrale, era necessaria la posa di un conduttore spe- 
ciale ; tra breve, qualora le centrali siano equipaggiate con un 
Sistema telefonico ad alta frequenza, con l’aggiunta di un 
Piccolo apparecchio sussidiario e nessun’altra modifica all’im- 
planto, sarà possibile che una centrale sia informata dell’an- 
damento del carico della centrale con cui essa è collegata te- 
lefonicamente. Non solo: è noto che alcuni ordini di servizio 
di speciale importanza, quali ad esempio: sospensione di for- 
Nitura di corrente, debbono essere dati per iscritto; orbene, un 
apparecchio ausiliario per le stazioni a onde convogliate per- 
Metterà la trasmissione per iscritto di tali ordini. Inoltre, con 
Questo sistema, potranno trasmettersi, tra centrale e centrale, 
disegni, schemi di circuiti ed altro. Tale sistema si differenzia 
del tutto da quelli attualmente in uso per la trasmissione delle 
immagini e la riproduzione del disegno e dello scritto non av- 
viene per via fotografica, bensì direttamente su carta in 1n- 
chiostro. Dato che questi apparecchi sono attualmente in sta- 
dio di sviluppo, mi riserbo in altra occasione di ritornare più 
ampiamente sull’argomento. Mi basta di avere accennato ad 
alcuni nuovi orizzonti aperti dall'uso della telefonia ad alta 
frequenza. , , 

Ritengo di avere così reso evidenti i progressi che in 
questi ultimi due anni sono stati effettuati nel campo della te- 
lefonia a onde convogliate. La manutenzione delle stazioni 
stata notevolmente ridotta, limitandosi alla sostituzione PA 
l'acido nella batteria centrale e al ricambio di qualche valvola 
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ionica. La sicurezza di funzionamento, l'indipendenza dalle 
manovre di esercizio in centrale, la possibilità di adattamento 
a qualunque forma di rete e di attacco a qualunque tipo di 
centralino, sono notevolmente aumentate. 


Qualche parola, ora, sulle applicazioni della telefonia a 


onde convogliate. Tale sistema trova il suo migliore impiego 
in linee di una certa lunghezza, superiore ai 50 km., e per 
linee ad alta tensione superiori ai 60.000 V. Infatti, la tele- 
fonia normale su palificazione separata per linee di una certa 
lunghezza, porta a notevole costo di impianto e anche la ma- 
nutenzione risulta cara, dovendosi scegliere un percorso del 


. tutto diverso da quello delle linee ad alta tensione. La tele- 


fonia protetta per le alte tensioni, quando si sorpassino certi 
valori delle tensioni, deve ricorrere anch’essa a sistema di 
palificazione separata, venendo in parte a perdere il suo prin- 
cipale vantaggio di potersi appoggiare ai conduttori telefonici 
sulla palificazione ad alta tensione. La telefonia ad alta fre- 
quenza, non avendo conduttore proprio e, per quanto riguarda 
il costo, essendo indipendente dalla lunghezza della linea, 
presenta il vantaggio economico per linee di una certa lunghez- 
za; la sorveglianza lungo la linea, per quel che riguarda l’im- 
pianto telefonico si annulla, essendo sufficiente la sorveglianza 
della linea ad alta tensione in confronto di una linea telefo- 
nica risulta evidente una maggiore sicurezza di esercizio. L’ob- 
biezione che si faceva che, nel caso di rottura della linea l’im- 
pianto telefonico rimanga fuori servizio, è diminuita molto di 
importanza con i progressi effettuati. Infatti, a parte il fatto 
che l’interruzione di due fasi non porta inconvenienti di nes- 
suna sorte, sussiste il fatto che, anche in caso di interruzione 
de'la fase su cui è praticato l'accoppiamento, solo in rarissimi 
casi, data la perfetta utilizzazione della energia ad alta fre- 
quenza — casi che da statistiche effettuate risultano in misura 
dell'8 % — è avvenuta l'interruzione della comunicazione, 
mentre nell’altro 92 % la comunicazione permane, eventual- 
mente con un leggero indebolimento della intensità sonora. 
Ritengo quindi che, dato il continuo aumento di lunghezza ed 
il conseguente aumento di tensione di esercizio che oggi si 
verifica sulle linee di distribuzione di energia elettrica, tale 


mezzo di comunicazione sia destinato ad una sempre mag- - 
giore diffusione. 


o 


TRICHE ©) O O O O 


SUL CALCOLO DELLE LINEE ELET- 


O O 
C. RIMINI 


1. — Quando si trasmette una potenza elettrica P mediante 


corrente alternata di tensione V lungo una linea (priva o non 
di autoinduzione) (*) si ha una perdita relativa (rapporto fra la 


variazione della potenza e la potenza ad uno degli estremi) mi- 
surata da : 


nia 
V? cos? g 


, 


essendo R il prodotto della resistenza di un filo di linea per un 


l : RARO 
coefficiente dipendente dal sistema (3 pel trifase riferito alla 


tensione stellata, 1 pel trifase riferito alla tensione concatenata, 
2 pel monofase, ecc.) e precisamente si ha : 


(1) 


RP, 


o o AP 
— Vè cos gp. 


— 


R Po 


__KP__A4P 
— Vo cos po 


Po 


— 


Pi P; , Po TE 


— 
cn 


dove gli indici o e £ si riferiscono alle grandezze valutate al- 
l’inizio o al termine della linea, mentre con AP:, AP (A4Po= 
= — AP.) rappresentiamo le variazioni che le grandezze P,, 
P, subiscono nel passaggio dall’estremo cui si riferiscono al- 
l'opposto. E’ bene osservare che secondo tale definizione, le 
grandezze p: € po risultano di segno contrario (°). 


(i La lettura dell’interessante articolo del collega Romagnoli (vedi 


N. 5, pag. 112), mi suggerisce alcune ovvie estensioni e completamenti 
di taluni suoi risultati, che in questa breve nota presento ai lettori de 
L’Elettrotecnica, ritenendoli non del tutto privi di interesse, 


(2) Qui si prescinde in ogni caso dagli effetti di ammettenza laterale 


(dispersione e capacità). 


(3) Questa notazione, per quanto diversa dulla solita, è più corretta 


e consente di presentare i risultati in forma compendiosa e simmetrica 
rispetto ai due estremi della linea. 
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La trasmissione stessa dà luo 
= = AVo = Vo == Vi 
corrispondenti variazion 
ed uno dei valori termi 


go ad una differenza AV = 
fra le tensioni ai due estremi, e se alle 


i relative (rapporti fra le variazioni AV 
nali) si assegnano i valori : 


(2) ee BP TEE R P, 

t = È , o —_ TO Vo , 
si viene ad ammettere che la variazione assoluta 
proiezione, sulla tensione di riferimento, del ve 


corrisponda alla 
ttore rappresen- 


Fig. 1. 


tativo della caduta di tensione, Supposta puramente ohmica 


scurando cioè l'a. i. della linea), vale a dire (fig. 1): 


,_ Ah DE 


y ; vj, == 
t 


(tra- 
l Ao He 
V: 

dove OA, OAo rappresentano i vettori delle tensioni terminali 
V: e Vo, e At Ao quello della caduta R I, in fase con la cor- 


. . . e N . 
rente / (la quale risulta inclinata di q: = H; A, Ao rispetto OAr, 


Vi 


. TN . . . . 
e di o = Ho Ao A: rispetto OAo) essendo Hi, Ho le proiezioni 
di Ao, 4: su OAs, OAo rispettivamente. 


Si verifica infatti agevolmente che, essendo : 


ET RI? 
AHi = RI cospi , P, = Vil cosp: , pu 
t 
si ha: o 
a = tl = pi COS? pr 
t 


o 


e analogamente, scambiando dovunque 0 e t: 
to = Po COS? Po . 


Utilizzare le formole (2), significa dunque sostituire, nel 
calcolo delle cadute di tensione, i punti Ho e H: ai punti Ko e 
K, ottenuti facendo OK, = OA:, OK: = Oo. 


2. — Nel caso in cui la linea presenti a. i., viene sponta- 
neo di valersi di analoga approssimazione ritenendo così che la 
differenza fra le tensioni terminali sia sostituibile con la proie- 
zione, sulla tensione di riferimento, del vettore, che indichiamo 


ancora con A: Ao (fig. 2), rappresentativo della caduta di ten- 


Fig. 2. 


sione dovuta alla impedenza della linea, il quale non sarà più 
diretto come la corrente, ma avanzerà su questa di un certo 
angolo n, l'angolo caratteristico di detta impedenza. Indicando 
con vet, Vo le variazioni relative, si avrà così ancora: 


Quanto all'angolo o. detta R e œ L la resistenza e la reat- 
tanza componenti della impedenza Z della linea (previamente 
moltiplicate pel coefficiente caratteristico del sistemia), si ha: 


oL 
R=Zcoso , wL=Zseno , tgw =p ' 
quindi : i 
RIcos(o gi), = RIcos(ong). 
pae 


V, cos o COS g 
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Confrontando con le analoghe espressioni : 
, RIcosqg: ga R I cos go 
U = i 700 ’ o V, 


che si avrebbero nel caso di reattanza trascurabile (0 =0)e 
che si calcolano con le (2), si ottiene in ogni caso : 


cos (0 — ©) i (‘) 
= Vv ua (1 + tg otg) 


(con indici 0 oppure t alle v, v’, 9) cioè: 
(4) du =vtgetgp, 


essendo ôv’ la modificazione da apportarsi alla v calcolata con 
la (2), per tener conto dell’induttanza della linea. 


3. — Le cadute di tensione calcolate in tale guisa sono 
affette dall’errore proveniente dall'avere sostituito i punti H 
ai punti K. Indicando con dv l’incremento che bisogna attribuire 
ad esse per liberarle di tale errore (*), sarà: 


Vo a V: Vo 
dia re l, 
cioè : 
Vo 
(5) Ò li = T -— (1 + vi) . 
t 


Dal triangolo OAo A: si ha: 
Vè =V? 4+ 2V,ZIcos(g— gi) + Zr 


da cui, ricordando che R I = ZI cos o, sostituendo a Z I il va- 
lore tratto dalla prima delle (3), e scrivendo 1 + tg? (o — gr) in 
luogo di cos (0 — Fa) : 


; V, \2 
(= ++ arte fe = ga 


cioè : l 
Le ! ti 2 ) 
da +e) E ET te (o — 9). 
Vo . 
Portando nelle (5) questo valore del rapporto p Si ha: 
to du / i ipierat 
1+; l+ ; si s g (o 71) 


Sviluppando in serie il radicale e moltiplicando ambo i membri 
l+ vr ; 7 ; . 
per n o Si ottiene infine la formola seguente : 
t 
Ôv 1 t I l; v | 
S E a E sages L= oe o 
i eeg s lyr] tel 9) 


valida tanto per V:, 9: come per to, Po. 


Per i bisogni della pratica, è più che sufficiente limitarsi 

al primo termine, perchè il secondo, anche supposto v = 0,20, 
l i Li 

non arriva a superare in generale 500° Si può dunque sensibil- 


mente ritenere : 


(7) ll 


cioè assumere per valori della caduta relativa di tensione : 


Se = br va te" (o — fi) 

bot = ti 2146 0 > 
1 o DI -, 

Vo + Ò lo = o +t 2 | + vo tg (o — fo) 3 


i . , i 
dove le v, giova ripeterlo, debbonsi calcolare con la (2), De 
ficata secondo la (4). Come si vede, la correzione (7), se si 
pu itiva, produce un aumento di valore assoluto nella tr, 


(*) cfr. Revessi. -- La trasmissione, ecc., pag. 64. ECT 
(*) Per la dimostrazione ci riferiamo alla r,, ma essa, sca 


> ; ente le 
gli indici 0 e t dovunque, è valida anche per le v», tenendo pres 
convenzioni poste per i segni. 
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diminuzione nella o, il che risulta chiaro anche geometrica- 
mente (fig. 2). 
Volendo esprimere le cadute in unità percentuali, non v'è 
v Ô V 
100 ° 100 

La (7) rappresenta manifestamente una generalizzazione 
delle formole indicate dall’Ing. Romagnoli e riferentisi al caso 
in cui o 0 9 siano nulli. Dall'esame di essa si deduce che il pro- 
cedimento usuale consistente nel sostituire i punti H ai punti K 
cioè nel calcolare le v mediante le (2) modificate secondo la 
14);, è tanto più approssimato quanto minore è la differenza fra 
nè q; esso aumenta di esattezza col crescere dello sfasamento 
i da 0 fino a o e diviene rigorosamente esatto per o = q. (Che 
in questo caso dv sia rigorosamente nulla è anche geometrica- 
mente evidente perchè i tre punti O, At, Ao si dispongono su 
una retta e quindi si annullano i segmenti Ho Ko, H, Kì). 

Il diagramma di tipo iperbolico tracciato dell'Ing. Roma- 
gnoli (^) può senz’altro servire per l'utilizzazione della formu- 
la (7), bastando all'uopo entrare nel diagramma stesso con l’an- 
golo o — q anzichè con l'angolo 0 o q. 

Che, in pratica, la formola approssimata (7) possa sosti- 
tuirsi alla formola esatta (6), può facilmente apprezzarsi ricor- 
rendo ad un esempio qualunque. 

Ci si proponga, ad es., di calcolare la caduta di tensione 
terminale in una linea di 40 Km. che all'arrivo distribuisce alla 
frequenza di 50 periodi al 1” la potenza di 3000 kW, alla ten- 
sione concatenata di 30.000 volt, con fattore di potenza 0,9, 
essendo 8 mm. il diametro dei conduttori di rame disposti ai 
Vertici di un triangolo equilatero di m. 1,50 di lato. 

La resistenza di 40 Km. di filo rame da 8 mm. è 


R = 13,6 Q; 


che sostituire dovunque av,bdv. 


la reattanza è. 


wL =2 z. 50. 40 . (0,46 log neo + 0,05) - 10-° = 15,50. 


Si ha dunque: 
15,5 
g 0 = 13,6 1,14 
Si ha poi: 
1 — 0,9 
cos gi = 0,9 e perciò tg y: = 0.9 = 0,484, 
e quindi: 


l +tgotgg,=1+ 1,14 x 0,484 = 1,551 
telo — p) = Le teo _ 114 — 0,484 
SEO Il +tgotggi 1,551 


la caduta di tensione v’ valutata con la formula (2), trascurando 
cioè l'a. i. della linea, è: 


, _ 13,6 x 3000000 — 
Vi = 300007 = 0,04533 


Modificandola secondo la formola (4), si ottiene : 
u= vr (1+ tg o tg pi) = 0,04533 x 1,551 = 0,07031 (7,031 °/%). 


Questo valore è affetto da un errore ùr il cui valore 
approssimato, calcolato con la (7), è: 


jn | véte (o — pi) _ 1 0,07031 x 0,423 
eu 2 1,07031 

quindi, per l'effettiva caduta di tensione si ha: 

vi + dv = 0,07031 + 0,00042 = 0,07073 (7,073 °/). 


Essendo 


= 0,423; 


(4,533 °/,) . 


= 0,00042 ; 


| 
“tg (o — pò = 0,07031 x 0,423 < a S 1,07031 > I, 
SI ha poi : 


l ti l 10—* 8 
=, cae SII < EXE ma < 10 , 
8 (1 4- vi)’ tg‘ (e Pı) 8 2 


quindi una ulteriore correzione non influirebbe che o 6 
cifra decimale: possiamo perciò essere certi che tutti 1 a 
mali del trovato valore 0,07073 sono esatti, il che del resto 


ori. 


(9 ROMAGNOLI, 1. c., fig. 5. 


CELETTROTECNICA 141 


potrebbe anche verificarsi effettuando il calcolo del valore 
esatto di ôv: mediante la prima delle (6) 


. 4. — Per quanto riguarda il calcolo delle perdite, in re- 
lazione agli sfasamenti iniziale e terminale della corrente, 
conviene innanzi tutto stabilire le seguenti formole generali : 


8 _ igo tg __ 1890-1800 
(8) pir= >_> = _> 
tg0— tg po tg o — tg pı 


che possono utilmente servire per calcolare lo sfasamento ad 
uno degli estremi della linea, quando siano noti lo sfasa- 


mento all'altro estremo, l'angolo caratteristico » della linea, 
ed una delle perdite relative po e pr. 
Si ha infatti dalle precedenti : 


t t 
tg Po = tg Pı — poltgo — tg Pi) = aut pro 
(9) Pi 


to po + Dot 
tg pi = tg po -Pilte e — tg p) = FEES, 


Per stabilire, ad es., la seconda delle (8), si osservi che, 


Fig. 3. 


essendo (fig. 3) AAB, =0, AOD, = Po è KOD = fı, 
si ha: 
NA Cens 3 OAA: =0— p, A EE 
Poi, dal triangolo O Ao Ae si ha: 
ZI _ sen (po — Qi) 
Vo sen (0 — pı) ` 
D’altra parte è: 


__R I Po 
coso ”’ — Wocosgpg» 
quindi : 
PENNE. DN 
Vo COS o COS Po 
da cui: 
ZI — RP COS Po _ COS Po 
Vo  Vècos g, coso da coso ` 
Eguagliando i due valori di o: viene : 
sen (Pr — Po) 


sen (Pr — Po) COSO _cosp,cos pi tgpi — tg po 


n p—-_____——__—_——y———T—ym__P—_——+e_ D a e e a ari 


Po = sen (o — pı) COS go sen (0 — F) tgo — tg y: 
COS ọ COS pr 


cioè la seconda delle (8), dalla quale si deduce la prima col 
solito scambio degli indici O e t. 

Per le perdite di potenza, non v'è da istituire un calcolo 
analogo a quello fatto per le cadute di tensione, perchè la 
presenza di a.i. nella linea non modifica affatto le perdite stes- 
se, essendo la f.e.m. di a.i. in quadratura con la corrente: 
il solo effetto dell’a.i. è di influenzare il fattore di potenza, 
ma di ciò è già tenuto conto nella formola (1). 

Piuttosto v'ha luogo ad una ricerca speciale nel caso in 
cui si voglia valutare la perdita ad un estremo, conoscendo il 
fattore di potenza all’altro estremo. Per es., si tratti di cal- 
colare po conoscendo Po, Vo ed essendo dato q: anzichè qo. 

Se, utilizzando la formola (1), si scrivesse: < 


R Po 
dee» 
Vo cos? pi 


Zr —- 
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non si otterrebbe il vero valore di p, che è invece: 


_RPo 


cos? Qr 
V è COS? Po 


Po COS? Po 
Indicando con ô p l'errore commesso (ô p = po — p), sarà: 


ôP _ COS? Q: 
p COS o 


Per esprimere il secondo membro in funzione del valore 
provvisorio p della perdita, ricorriamo alla prima delle (9): 


tg po = tg Pe — Po (tg o — 18%) 


Da questa si ricava : 


-_ 


COS? Po 


— 1 + tg? po = 1 + tg p: — 2 po tg P: (tg 0 — tg po) + 
+ pè (tg o — tg Pi)» 
da cui, con facile calcolo : 


3 l 
cosp p= apt bpe, 
COS? Po p 
dove : 
a = sen 2 gp: (tg o — tg p:) >» b = cos pı (tg o — tg F:).- 
| ô Ô l 
Posto nella precedeñte Po = p\l + Sh i cà =). SI 


ha per determinare la incognita y la equazione : 
(10) py + (2p — ap—l)y+(6*p° — ap)=0, 


delle cui due soluzioni occorrerà considerare quella che per 
p = O si riduce a zero. Essa, considerata come funzione di 
p, si svilupperà secondo le potenze di p con una serie del 
tipo : 


=ap+tPp+yP+t.... 
Quadrando, si ha: 
yi = 8p+2xfp+ (+ 22p)P'+.... 


Sostituendo in (10) ed annullando i coefficienti delle succes- 
sive potenze di p, si trova: 


at+a=0 
b-ax-f=0 
2bx-af_-y=0 


da cui, successivamente : 


a= — , f= a+ bd i yp=-a -3ab,.... 


Me 1 
In pratica, i valori assoluti di a e b sono < 2° quello 
dipè <<, 
p 10 
trascurarsi. Si ottiene così: 


(11) 


quindi i termini al di là del secondo possono 


= = — sen 2 f: (tg o — tg p) P + 
+ (sen? 2 p; + cos? gr) (tg e — tg P} p- 


Ò 9 
Come si vede, LE è dell'ordine di p, e solo eccezional. 


mente può risultare dell'ordine di p°. Trascurando infatti il 
caso o = qt, pel quale si ha rigorosamente ò p = 0 (in quan- 
to chè go riesce esattamente uguale a q+), il termine in p non 
può annullarsi che per q: = 0 icarico non induttivo). In tal 


òp 
caso, non solo ~- 


di n si annullano anche i termini In p , po... 


riesce del 2° ordine (°), ma nell'espressione 


., Come si 


riconosce osservando che nella (10), per 4: = 0 (e quindi 
a = 0), scompaiono i termini in p, per modo che la y đa essa 
definita rimane inalterata per un mutamento di segno di p; 


` 
> f P Tal 
(7) E precisamente i = p’ tg? 2, come si vede facendo 2, = 0 nella 


(11) (cfr. Romagnoli, |. c.) 


e EER o 7@òoPeP@Ò@P@OO©e©Ò:)3CO": non mm 
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pertanto lo sviluppo in serie relativo procede per le sole po- 
tenze pari di p. 


Il diagramma della correzione (11) è, per ogni coppia 

di valori o , g:, rappresentato da una parabola il cui asse è 

parallelo all'asse delle ordinate 25 , che passa per l'origine 

tangenzialmente alla direzione tg © = a, ed il cui vertice è 
a òp a' 


nel punto di coordinate p = — 3h: F “ap 


Nel caso p: < 45°, o > Po, il rapporto òp 


- riesce po- 


sitivo, quindi òp è negativo al pari di p, cioè l'errore è in 
difetto. 

Per quanto di assai minore interesse pratico, segnaliamo 
pure la formola, analoga alla (11), mediante la quale si calcola 
la correzione dp da apportare alla perdita relativa terminale 
calcolata mediante i valori Pi e V: al termine, ma con lo sfa- 
samento po all'origine, anzichè con quello terminale q:. 


Essa si ottiene scambiando gli indici o e t nella (11), 
cioè: 


ô 
(11) = sen 2 g (tg o — tE Po) P + 


+ (sen? 2 po + cosè po) (tg o — tg pof pP. 


5. — Vogliamo intrattenerci ancora un poco sullo studio 
delle variazioni dello sfasamento della corrente nel passaggio 
dall'uno all’altro estremo. 

Indicheremo con 4%: , A Qo le variazioni che subiscono 
gli angoli ge , po rispettivamente, nel passaggio dal proprio 
estremo all'opposto, cioè porremo : 

AQ = Po Pt , A Po = Pit — Po = — Á Qı . 
Si osservi che, assumendo positivi gli angoli q corrispondenti 
a ritardi, ad un o negativo corrisponde una diminuzione del 
ritardo, mentre un valore positivo di Ag: significa aumento del 
ritardo stesso. 

Occorrendo di considerare le variazioni analoghe nella 
ipotesi di a.i. trascurabile, le indicheremo col simbolo d 7, an- 
zichè 49. 


Per calcolare le variazioni in oggetto, si hanno le for- 
mole seguenti : 


Pi 
At mM — —— (t -— t 
ti \ g Pi PALI. g pi) 
Po 
At ln =, j i t — t o 
| g Po = i 1 p CEE tE Po) 
| otes- piten 
a, i 
t lj m= Im e t lo 
ô tg q in Et 


(12) ) A tg pi = Ò tg pı (1 — tg e cot p.) (p: + 0) 
ii 


A tg qo = Ò tg Po (1 — tg o cot Po) (Po +0) 
scale vi (tg o — tg p) 
ipo 8e BITIS p (1+tg0tg9) 
vo (tg 2 — tg Po) 


Po ca POME: 
tg dg 7 ltge—!8 T) =T (1+tg 018%) 


tg Ò q= v 
(13)a 


\ 
| 
\ gone 
| 
\ 


, tg fı 
l+ 
(13) 3. 
tg ò pi = — y po ‘8 Po 
1 — tg o cot fı 
= t n2 +0 
(13) BAP = IET E TITTI] ee 
° 1 — tg 2 cot fo 
tg A q'o = tg Ò Po © (fito) 


| — tgo tg ô 70 


Per dimostrare le (1Z:a basta calcolare d tg 41 = 18 Te ~ 
— tgy:r in funzione degli elementi terminali, rispettivamente 
A Po = t9891— tg qo in funzione degli elementi iniziali, secon- 
do le (9). Le (12) si deducono dalle a) nell'ipotesi o j 
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le c) (valide solo per y: + 0 , Po + 0 rispettivamente) dividen- 
do le prime per le seconde. 

E' da notarsi che mentre è sempre 4 tg «e = — Á tg go, 
risulta in generale ô tg q: diverso da — è tg po, perchè, ad es. 
) tg 91 è qui calcolato nell’ipotesi che l'a. i. della linea si sia 
ridotta a zero, fermi restando lo sfasamento e la perdita relativa 
terminali ge, Pe: è evidente che la variazione dg: così risul- 
tante è diversa da quella — dyo che si avrebbe supponendo che 
l'annullamento dell’ a. i. abbia luogo mantenendo invece co- 
stanti Qo € fo. i 
Per dimostrare la prima delle (13)a, si esamini la fig. 2. 


Si ha: 
C, Ao = Bi Ao — C; Bi = B, A: (tg o dei tg gr) S 
, y oO — IEP 
= RI (t — = VEE 
RI (tg o — tg Qi) = v't V: aa 


l'ultima uguaglianza giustificandosi con la (2) che può scriversi : 


R I cos 
pt 
V, 


‘ N . 
D'altra parte, essendo Ce Ao Hi = Qi, si ha pure: 


quindi, combinando con la precedente : 


Ao Hi= vi Ve (tg o — tg pi) . 
SI ha poi: 


OH = Vi + Vi Vi na (1 + co) V: 


essendo v definito dalla (4) cioè: 
OHi={[1+%/(1+tgeotg9)]V.. 


Dividendo l'una per l’altra le espressioni di Ao H, e O Hs, 
dopo avere osservato che il rapporto di questi due segmenti cor- 
risponde a tg 4 y» si ha la prima delle formole ‘13)a- 

In modo perfettamente analogo si ottiene la seconda for- 
mola, scambiando in tutta la dimostrazione gli indici o e t. 

Ovviamente le formole (13) e (13) si deducono dalle 

13'a, come si è fatto per analoghe (12) e valgono per esse le 
stesse osservazioni fatte per queste. 
._ Osserviamo che le formole (12): e (13)c rappresentano, 
IN certo qual modo, la estensione della formola (4): come que- 
Sta cl serve per modificare la caduta di tensione calcolata tra- 
Scurando l'a. i. (o = o), in guisa da tener conto di questa 
e +o), cosi le formole (12): e (13)e compiono un ufficio 
analogo rispetto alle variazioni dello stasamento. La evidente 
analogia delle formole (12): con la (4) è assai notevole : meno 
evidente è l'analogia per la (13)c, per essere questa formola 
complicata dalla presenza nel denominatore della stessa tg dv 
che compare al numeratore. L’analogia sussiste ancora però in 
Prima approssimazione, giacchè, trascurando i termini delor- 
dine di tg? dp, si può scrivere : (*) 


tg A p, = tg å p, (1 — tg o cot p.) 


u) 
} tg A Po = tg ô Po (1 — tg o cot po) (°) 

Le (12), (13) costituiscono il completo quadro delle formole 

occorrenti per calcolare gli angoli Aw, qualora siano noti i dati 

terminali V,, P,, 9, oppure i dati iniziali Vo, Po, Po, sia che si 


PETER a_n 


| A 3 ax 
©" Infatti la prima delle (13x si può scrivere tg 4 %,= era 


che per la formula di Tavlor si ha, a meno di termini del secondo ordine : 


1 
i ha tg ĵo, = 
TE SI g9? 


=ar(l br +b’? + ....) Cioè, a meno di termini in x’. tg) y = Ax. 
(0 Queste formule si possono anche dedurre dalle (12)e osservando 


=t67%,b=tg z. Sviluppando in serie la frazione 


à? 9 S CRR 
siga = ——- ,5tg7,= ô P e, a meno di termini del terzo ordine : 
cos“ 4, cos? 9, 


BAN=A%, tgd y = 7%, cosicchè si può sensibilmente ritenere 


Steg 


ene 


d tg yt 


TEW 
tgo vt 
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voglia passare attraverso alle p, valutate secondo la (1), sia che 
invece si voglia far ricorso alle v’ calcolate secondo le (2). 

A titolo di esempio, eseguiremo il calcolo per il caso trat- 
tato al n. 3. 

Servendoci delle (12), dovremo innanzi tutto calcolare pr : 


n,’ 0,04533 
Pi = così Pı 0,0%? NOIA; 
dopo di chè abbiamo subito dalla (12)a: 
0,05597 
cr o — :; = AKA -= , == ’ = 0 47 
A tg p, = tg Po — tg P 1,05507 x (1,14 — 0,484) ,03 


quindi : 
tg 40 = 0,484 + 0,0347 = 0,5187 


cui corrisponde : 
COS Po = 0,888. 


Servendoci invece della (13)a, tenuti presenti i già trovati 
valori : 


v = 0,04533 v = 0,07031, 


avremo : 

tg A p, = tg (Po — p) = oink x (1,14 — 0,484) = 0,0277 
e poi: i 
tg po = tg (p, + Ap) = SRD L = 2S = 0,5187 


come dianzi. 


6. — Si voglia ora risolvere, rispetto alle cadute di ten- 
sione, un problema analogo a quello trattato nel n. 4 per le 
perdite di potenza, ci si proponga cioè di calcolare la caduta di 
tensione iniziale in una linea, conoscendo la potenza Po e la 
tensione Vo iniziale, ma, essendo ignoto lo sfasamento iniziale 


. po, sia noto invece il terminale %,. 


Le formule (12) non possono immediatamente servire allo 
scopo, perchè in esse si entra o con elementi tutti iniziali © 
tutti terminali (infatti po contiene l’angolo ignoto o). 

Partiremo invece dalla prima delle (13\a che scriviamo : 


1 + vo [1 +tgotg(p.+49)] 
Se sviluppiamo le tg (yı + 4#.) e poniamo per semplicità : 
ig dp. =y , tgo-tgo=a , 


la precedente diviene : 


tg 190=—-tg49,= 


REA; (ia) PSE 
l + vo b — y tg pıt avy 
cioè : 
— Aver + Y tg pe — yav =D. 
Con procedimento del tutto simile a quello usato nel n. 4, 
oserviamo che la nostra incognita y è tal funzione di vo’ che si 
annulla per vo = 0, e che quindi il suo sviluppo in serie di 
potenze di Vo è del tipo: 
y =a Vo HBV... 


Trascurando i termini dell'ordine di v'e’ ('°) (e quindi anche 
il primo termine a vo y° dell’equazione scritta), avremo che 
l'equazione precedente si riduce a: 


y” tg qe — y — av =D. 
Risolvendola col procedimento del n. 4, si trova subito: 
tg 1p = — vo (tg o — tg p) + v'è tg p: (tgo — tg p) 


Conoscendo ora tg y; e tg A Qi, si calcola immediatamente 
tg (gi + Aq) = tg yo, dopo di chè la (4) permette di giungere 
alla conoscenza di: 


vo = vo (1 + tg o tg po), 


che, se si vuole, potrà essere corretta mediante la (7). 


('#") In generale è v? < To’ quindi 1 termini trascurati sono dell'or 


dine di 107. 
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o CORRENTI ALTERNANTI DI FORMA 
QUALUNQUE o O O O O O 


ERNESTA PORCU-TORTRINI 


1. Se una corrente alternante non è armonica (sinu- 
soidale) ma è di forma qualunque, posso immaginarla rappre- 
sentata da una serie di FOURIER. Allora se a ciascuna delle 
successive armoniche si fa corrispondere un vettore rotante in 
un piano con velocità angolare œ, 2w, 3w,... ecc. rispetti- 
vamente, e si compongono questi vettori si ottiene un vettore 
risultante che ruota di moto non uniforme e varia di grandezza, 


ma è periodico di periodo — . La proiezione di questo vettore 
(68) 


su un asse fisso, opportunamente scelto, rappresenta ad ogni 
momento il valore istantaneo della grandezza alternante, nel'o 
stesso modo come le proiezioni dei vettori componenti rappre- 
sentano i valori istantanei delle armoniche singole. 


Il vettore rappresentativo dell’armonica d'ordine n si può 
indicare in formula con 


W, ei Hit 


dove W, è un particolare vettore fisso nel piano, la cui orien- 
tazione dipende dalla posizione di fase della n°-armonica. e la 
cui grandezza è proporzionale al valore efficace dell’armonica 
Stessa: l'operatore e'"*è il rappresentativo di una rotazione 
d'angolo i n œ t fatta eseguire al vettore W,. Il prodotto W, 
ein” ra presenta perciò un vettore che ruota con velccità 
angolare n «a ed ha grandezza e fase tali da equivalere al vet- 
tore rappresentativo dell’armonica che vogliamo esprimere. 
Allora alla variabile alternante data, risultante di tutte le 


armoniche, si potrà far corrispondere biunivocamente una 
espressione come questa 


(1) W=W.eie't Weini + Weit 4...., 


la quale è una generalizzazione degli ordinari simboli complessi 
che si usano nella teoria elementare. 

Per mezzo di notazioni di questo tipo si possono simboli- 
camente rappresentare grandezze alternanti di qualunque for- 
ma e frequenza, ed anche far figurare in formula simbolica- 
mente grandezze alternanti di frequenza fondamentale diversa, 


ciò che con la rappresentazione ordinaria di KENNELLY e 
STEINMETZ non sarebbe possibile ottenere. 


2. In ogni sistema elettrico con resistenza, induttanza 
e capacità, percorso da correnti alternative, abbiamo più gran- 
dezze alternanti, tensioni, correnti, ecc., di comune frequenza 
fondamentale, ma non necessariamente della stessa forma: e 
queste variabili sono tali che i loro valori istantanei sono legati 
da equazioni lineari (ordinarie o differenziali) gli uni cogli 
altri. ; 

Questo porta di conseguenza che le relazioni lineari le- 
gano i vettori rappresentativi componenti Vi, Va, .. . Vn. 
di ogni singola grandezza alternante. 

Se, per esempio, fra due nodi di una rete è applicata una 
forza elettromotrice alternante rappresentabile con la formola 


V = Veitt + Viezio!'+...., 
e se denotiamo con 
I = L ei! + I, elit + . * Ri 0 19) 


la corrente che per effetto di questa V si genera in un lato 
qualsiasi della rete, i vettori componenti h, I, ... In,..., sa- 
ranno funzioni lineari omogenee dei vettori componenti Vi, Vi... 
V,a; avremo cioè un sistema di relazioni della forma 


I, = un V, E yiz V, + 
T \ l ga Vit qe Vit. 


Indicando simbolicamente con ‘© la matrice (quadro sim- 
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bolico) ad infiniti elementi 


(11 j 12 È e pa » œ qain sis. Il 
(21 (/ 22 ė . š È i r fn 


Pn Ve +.» © nn . 


noi scriveremo 
I=- DV. 


E’ da notare che P è una matrice formata con elementi 
complessi ed è una generalizzazione degli operatori lineari vet- 
toriali ordinari, perchè trasforma un vettore variabile in un 
vettore variabile. L'abbiamo chiamata matrice perchè è rap- 
presentata da un quadro del medesimo tipo di quelli con cui 
si esprime una matrice ordinaria; ma in realtà ® è un ente 
geometrico intrinseco che opera nel piano ove giacciono i vet- 
tori, e che può definirsi come rappresentativo della trasforma- 
zione del vettore variabile V nel vettore variabile I; la matrice 
deriva solo dalla rappresentazione cartesiana, intendo dire daila 
risoluzione di I e V nei loro elementi. 

Per questi operatori œw valgono le convenzioni e i metodi 
di calcolo delle ordinarie matrici. 

Così per esempio: due matrici P, W, si dicono eguali 
quando, essendo X un vettore qualunque, si ha ; 


X= PX, 
| (ao Qiz Pin | Yui Yiz ..0/. Yin | 
| f zi VERE Pan i 21 "92 tan | 
DE O e RARE ER a TA Wo e i E E) Ron 
| Çm una... ... (| nn I Wm War. .... Y nn | 
A i || E 
quando Sia «i = wii Qis = Wir 0. Gann = Wnn .., Cioè 


quando esistono n° eguaglianze scalari fra i coefficienti. 

Per somma (o differenza di due matrici s'intende la ma- 
trice che ha per componenti la somma (o differenza) delle com- 
ponenti omologhe. 

Per prodotto di due matrici s'intende la matrice rappre- 
sentativa dell'operazione lineare che equivale alla successione 
delle due singole operazioni eseguite l'una dopo l’altra. Questa 
matrice prodotto si ricava con la stessa regola che serve per 
fare la moltiplicazione dei determinanti, tenendo però conto del- 
l'ordine, perchè la moltiplicazione delle matrici non gode in 
generale la proprietà commutativa. E la regola è questa: SI 
moltiplicano elemento per elemento le linee di P per le co- 
lonne di Y e si addizionano i prodotti relativi a una detta linea 
e detta colonna, e se ne forma una matrice mantenendo la prima 
linea di (p nella prima linea del prodotto, la prima colonna di W 
nella prima colonna del prodotto. 

Dalla definizione di prodotto si deduce quella di potenza 
e così per combinazione delle operazioni definite fin quì, restano 
definiti 1 polinomi di matrici. 

Le funzioni fratte (quozienti di polinomi di matrici) si 0t- 
tengono dopo aver definito come matrice reciproca di un'altra 


(b, quella P~: ovvero D che effettua la trasformazione in- 


versa, cioè che moltiplicata per P nel senso di cui sopra, pro- 
duce l'identità. 

Queste regole sono comuni al calcolo delle ordinarie ma- 
trici con finiti o infiniti elementi reali, quali si trovano p. es. 
nel classico trattato di PIincHERLE e AMALDI Sulle operazioni 
distributive. Nè è necessario fermarsi in modo particolare sulle 
questioni di convergenza originate dal numero infinito degli 
elementi, perchè nelle matrici risultanti da problemi effettivi 
di elettrotecnica, i termini al di là di un certo numero di file 
e di colonne (cioè i termini componenti Amn in cui la somma 
degli indici m, n, è molto elevata) divengono trascurabili 1n 
tutti 1 loro effetti. 

Si possono anche estendere le definizioni col metodo del 
Prof. GIORGI e dare un significato a un'espressione qualunque 
j P) che sia composta analiticamente con una matrice ® € 
con qualsivoglia numero di paramenti scalari. Così si arriva 4 
definire et , log © e altre simili formazioni che sono di utilità 
grandissima per risolvere i problemi di propagazione lungo le 
linee elettriche e nei sistemi continui. Di 

Il calcolo delle matrici differisce da quello delle quantità 
scalari essenzialmente per la mancanza della proprietà commu- 
tativa della moltiplicazione. Ma è però da notare che quando 
in un calcolo intervengono solamente espressioni f (P) dedotte 
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da una Ø unica, queste obbediscono alla legge commutativa, 
e allora l'esecuzione dei calcoli è molto facilitata. Le soluzioni 
valide per correnti continue si possono allora estendere alle 
correnti alternanti di forma qualunque, con le debite interpre- 
tazioni. 


3. — Per vedere quali forme assumono queste È nei casi 
concreti, consideriamo, come primo esempio, il caso in cui il 
sistema si riduce a una semplice resistenza ohmica R, di 
guisa che ogni singola armonica S della I è uguale 
alla corrispondente armonica della moltiplicata semplice- 
mente per la conduttanza G = R™. 

Il gruppo di relazioni (2) diviene allora 


I Il = G V, 
I, = G V, 

e Lui ; 
| I, = G Va 


G 0 Osid LEE 


e poichè essa ha tutti i termini diagonali uguali a G e tutti gli 
altri nulli, deve identificarsi con lo scalare G nella stessa 


guisa che 
1 0 
ui | O 1 | 


si identifica coll’unità. 

Nel calcolo delle matrici a infiniti elementi che HEISEN- 
BERG e BORN hanno applicato alla meccanica atomica e quan- 
tistica, la matrice che noi chiamiamo uguale ad uno, viene 


indicata con un simbolo speciale, di cui mi pare non neces- 
saria l'introduzione. 


Riferendoci a quanto detto in precedenza, la relazione 
inversa che lega I con V si può scrivere così 


V= `l, 


essendo Ø` l'operatore che esegue la trasformazione reciproca 
a D. e che in questo caso assume la forma semplice 


R 0 Oiri Diga 


Per estendere il caso a sistemi in cui intervengono in- 
duttanze e capacità, che nelle equazioni dei valori istantanei 
d Eu EES DE t t 
anno origine a termini differenziali come L 7, K —, , ecc., 

-dt di d 
occorre saper esprimere sotto forma di matrice l'operatore 


cn 


dt 
che essendo un operatore funzionale lineare esegue sui vettori 


s deese ecc., trasformazioni analoghe a quelle che noi rap- 
presentiamo con matrici. 


Per far ciò osserviamo che se una grandezza alternante 
ha la forma (1), derivando si ha 


d Da 
di N =i0 We + 2im Wi.e2!0,4...... ’ 


Quindi possiamo scrivere 


iw 0 Disc 6 


d | l , 
e vediamo che l'operatore di equivale alla matrice « diago- 


nale » composta coi termini im. 2iw,... 2io... 
, Ora, se noi abbiamo una resistenza induttiva, cioè una 
‘esistenza R che agisce in serie con una induttanza L, la dif- 
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ferenza di potenziale agli estremi in funzione della corrente I 
è data dall'equazione (tra valori istantanei) 


d 
we R + L-z l t> 


Ciò vuol dire che la matrice rappresentativa che tiene luogo 
di resistenza del conduttore di fronte alle correnti alternanti, 


d , 
è data dalla somma delle due matrici Re L di che sappiamo 


già esprimere. Abbiamo dungue tra i valori vettoriali la re- 
lazione 


R+ Lim Dea Delia 
0 R+2Lim........ Ora 

NE“ elle I, 
0 0 PRE R+nLiw....... 


Similmente un sistema composto di conduttanza ohmica G 


in parallelo con una capacità K e che dà luogo all’equazione 
differenziale 


dV, 
dt 


F 
L=GV,+K = |G + K -77 \Ve; 


conduce a quest'altra relazione 


G+Kim 6 PRI RI RO TO E P O 

0 G+2Kiw........ Ocean 
Falle lati vV. 

0 Varia G+nKia....... 


è 0 è 0 è 0 0 0 0 0 a 0 è 0 0 0 è e S è 0 s è 0 è è 0 ® è © ès c 0 0 e e 2 © 0 s sc è è 0 e 9 » e s0 


Nell’uno e nell'altro caso abbiamo matrici diagonali, cioè 
matrici di cui i soli termini della diagonale principale sono di- 
versi da zero. Queste matrici hanno due proprietà rimarchevo- 
lissime che rendono molto facili i calcoli sulle medesime : in 
primo luogo sono tutte commutabili fra loro : in secondo luogo 
qualunque operazione analitica su una qualunque di esse si 
esegue effettuandola semplicemente su tutti i termini diago- 
nali uno per uno e lasciando nulli gli altri. 

Queste due proprietà permettono, in molti casi pratica- 
mente importanti, di effettuare i calcoli su correnti alternanti 
di forma complessa con procedimenti simili a quelli elementari 
valevoli per correnti alternanti sinusoidali o per correnti con- 
tinue. 


Discutere in quali condizioni queste proprietà semplifica- 
tive valgano più in generale, e dare esempi completi di calco- 
lazioni applicate a sistemi elettrici effettivi, o'trepasserebbe i 
limiti e lo scopo del presente lavoro nel quale ho voluto indi- 
care le basi fondamentali di un sistema di calcolo che per- 
mette, per mezzo di simboli di matrici a infiniti elementi, di 
trattare i problemi relativi a correnti e variabili alternanti di 
forma qualunque, nei casi più generali. 
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ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA. 


R. Cazaup — La magnetizzazione dell’acciaio sotto- 
posto a sforzi di torsione. (R. G. E., giugno 1927. 
pag. 895). 


L'influenza delle sollecitazioni meccaniche sulle proprietà ma- 
gnetiche del ferro sono note da tempo. 

La suscettibilità magnetica del ferro soggetto a tensione mecca- 
nica aumenta in un campo debole e diminuisce in quello intenso e 
passa da un minimo ad un massimo nei campi d'’intensità media. 

Registrando fotograficamente con l’aiuto di un galvanometro sen- 
sibile le variazioni del flusso magnetico durante la trazione di una 
sbarra dispcsta in un campo costante si è ottenuto un diagramma il 
cui andamento varia a seconda degli acciai studiati. 

L’A. ha studiato i fenomeni di magnetizzazione nel caso della 
torsione; essi presentano una certa analogia con quelli rilevati alla 
trazione. In un campo di media intensità, il flusso magnetico di una 
sbarra sottoposta a torsione varia secondo leggi ben definite, per uno 
stesso tipo di acciaio e che dipendono soltanto dall’importanza delle 
deformazioni. 

La macchina di torsione utilizzata per tali ricerche è una Amsler 
di 6 Kg-m nella quale la coppia di torsione è prodotta a mano me- 
diante manovella. Il provino, che ha la forma di una sbarra cilin- 
drica di 250 mm di lunghezza e 7 mm di diametro, è stretto forte- 
mente nella testa nella macchina e sopporta una tensione costante 
di 45 kg. Questa sbarra è disposta nel campo magnetico di una bo- 
bina avente l’avvolgimento primario di 750 spire collegato ad una 
batteria di accumulatori e due avvolgimenti secondarii distinti, uno 
di 1500 spire chiuse su un galvanometro, l’altro di 50 spire riunite ad 
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Fig. 1. — Schema di dispositivo per la prova di magnetizzazione per 
torsione. — A) amperometro; B) accumulatori; E) sbarretta in pro- 
va; F) flussometro; G) galvanometro; R) reostato. 


un flussometro Grassot (fig. 1). Le deviazioni di questi apparecchi 
vengono registrate fotograficamente su tamburi rotanti a uguale ve- 
locità, 

In queste condizioni rimanendo costante l'intensità della corrente 
primaria, si rivela che qualunque deformazione di torsione genera una 
variazione del flusso magnetico e pertanto una corrente indotta. 

La variazione del flusso magnetico dovuta alla torsione non può 
essere causata che da una variazione di magnetizzazione interna del 
metallo. Secondo l’ipotesi del Weber, come è noto, tutti i corpi magne- 
tici allo stato neutro sono costituiti da magneti molecolari nei quali i 
poli orientati in modo qualsivoglia si neutralizzano in modo che non si 
manifesta alcun effetto esterno. Sotto l'azione di un campo magnetico 
i magneti tendono ad orientarsi nella direzione del campo e formano 
con la direzione di questo un angolo tanto più piccolo quanto più in- 
tenso è il campo; lo stato di saturazione magnetica corrisponde ad 
un parallelismo completo. Ogni urto molecolare, ogni azione mecca- 
nica riducono le resistenze passive e l'attrito dei magneti intorno al 
loro asse facilitandone lo spostamento e sono, per conseguenza, tali 
da turbare la magnetizzazione. 

I fenomeni che si manifestano, variano secondo l'intensità del 
campo. Così in una sbarra in acciaio dolce sottoposta ad un campo 
intenso (H = 200 gauss) la torsione produce una smagnetizzazione e la 
forza elettromotrice indotta decresce costantemente. Al contrario, se 
si interrompe la corrente nel circuito primario, la sbarra essendo in- 
fluenzata dal solo campo terrestre € dal magnetismo residuo si ma- 
gnetizza progressivamente sotto l’azione della torsione. 

La curva della fig. 2 rappresenta la deviazione del galvanometro 


proporzionata a = per l'acciaio dolce sottoposto a tre torsioni suc- 


se EEE AE 
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cessive la prima delle quali distrugge quasi completamente il magne- 
tismo residuo mentre gli effetti delle altre appaiono molto attenuati. 

‘Per meglio studiare i vari fenomeni si è cercato di registrare, per 
un campo magnetico d'intensità media (H = 35 gauss), la coppia di 


torsione, il flusso ® e la sua velocità di variazione TS; la velocità 


di torsione si manteneva uguale durante il tempo dell'esperienza. Si 

sono ottenute, in funzione del tempo, due serie di diagrammi; da una 

parte la variazione della coppia di torsione, dall'altra la variazione del 
; ; d® 

flusso magnetico ® e della sua derivata Ti 
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Fig. 2. — Curva dimostrante la scomparsa del magnetismo residuo in 
una sbarra d'acciaio, per effetto della torsione. 


Durante il periodo delle deformazioni elastiche esiste, come si sa, 
la seguente relazione fra l'angolo di torsione @ di un filo cilindrico di 
raggio r, di lunghezza l ed il momento C della coppia agente: 
C =wW 2r 4. Essendo u il modulo di rigidità costante, il diagramma 
rappresentante la coppia in funzione dell'angolo è una retta che si 
deforma quando le deformazioni diventano permanenti. Nel caso del- 
l'acciaio extra-duro o temperato il diagramma non presenta sempre 
cambiamenti bruschi di direzione relativi al limite delle deformazioni 
elastiche il cui valore esatto resta indeterminato; la deformazione av- 
viene in modo continuo e progressivo e il flusso magnetico varia pure 
in modo continuo. Al contrario quando ii limite elastico è nettamente 
determinato, il diagramma del flusso magnetico presenta una discon- 
tinuità. \ 

Così, ad esempio, si osserva, per l'acciaio dolce, nelle curve I, 
II, III della fig. 3, 1°) in principio una variazione del flusso P posi- 
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Fig. 3. — Diagrammi meccanico e magnetico di un acciaio semi-dolce- 
H = 35 gauss. 


tiva di breve durata; 2°) una variazione negativa maggiore che corri. 
sponde alla comparsa, nella curva I, di una deformazione permanente ; 
3°) un periodo durante il quale il flusso rimane sensibilmente costante 
e che corrisponde alle deformazioni plastiche ; 4) infine una diminu- 
zione regolare del flusso, corrispondente al periodo susseguente a 
quello di comportamento plastico. 
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Le curve di fig. 4 si riferiscono invece a campioni d’acciaio duro 
ed extra-duro aventi, rispettivamente 0,8 per 100 (curva C) e 1.1 per 
100 «curva D) di tenore di carbonio. La variazione di flusso, negativa 


fino a 0,5 di carbonio, diventa positiva oltre questo valore. 
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Fig. 4. — Diagrammi meccanico e magnetico di un acciaio duro. 
C (0,8% di carbonio) e di un acciaio extraduro D (1,1 % di car- 
bonio); H = 35 gauss. 


| Gli acciai temperati ed alcuni acciai speciali acquistano magnetiz- 
tazione per incrudimento e la variazione del flusso per questi acciai 
dipende sia dalle deformazioni elastiche che dalle deformazioni perma- 
nenti. Essa è sempre positiva. Di più, la detorsione produce una va- 
mazione di flusso del medesimo senso della torsione ; l’acciaio quindi, 
Sotto l’effetto di torsioni ripetute, tende verso la saturazione magne- 
tica. Infine è da notare che due acciai di composizione chimica di- 
Versa, che, in seguito a certi trattamenti termici, possono dare dia- 
i meccanici simili, non producono eguali diagrammi magne- 
ICI. 

La magnetizzazione per torsione può utilmente servire per l’iden- 
tificazione degli acciai, Inoltre essa può avere altre applicazioni pra- 
tiche come la prova delle molle a spirale e la misura delle loro de- 
formazioni residue, la misura della coppia di torsione negli alberi di 
trasmissione per mezzo di una bobina disposta sull'albero e avente 


due avvolgimenti collegati ad un accumulatore ed ad un flussometro 
comune. L. Ba. 


GENERATORI ELETTRICI. 


J. C. SMTH — Alcuni problemi sul funzionamento 
in parallelo dei generatori a corrente continua. 
(The Electric Journal, agosto 1926, Vol. XXIII, N. 8, 


Pag. 407). 


Spesso i generatori a corrente continua devono lavorare in pa- 
rallelo ed una buona divisione del carico fra le varie unità in servi- 
Zio, dipende dalla relazione esistente fra la regolazione della ten- 
Stone dei vari generatori. 

Se la tensione a vuoto è fissata eguale per tutte le unità dovre- 
mo mettere il compound in modo da avere anche a pieno carico, 
Una stessa tensione per i vari generatori. 

Poichè la variazicne del campo in serie, ottenuta aggiungendo 0 
togliendo una spira per ogni polo, è spesso troppo grossolana; si 
mette il campo in serie un pò in eccesso e si eseguisce, poi, la re- 
golazione con uno shunt, che deriva una certa quantità di corrente 
ra i morsetti dell’avvolgimento in serie. Questo shunt, che viene 
Montato sulle macchine stesse, può essere fatto di ghisa o di nastro 
di argentana. 

, Se si hanno due generatori eguali in parallelo, perchè il carico 
St divida egualmente fra ambedue è necessario che le loro curve 
della tensione in funzione del carico, siano eguali. Infatti, se consi- 
deriamo il caso delle due curve della fig. 1 e supponiamo che il ca- 
Tico totale sia il 170 % del pieno carico di una macchina, la macchina 
! lavorerà a pieno carico, mentre la 2 ne sopporterà solo il 70 %. 

Per il funzionamento in parallelo è necessario che la curva della 
tensione ai punti di connessione sia discendente, 
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Le generatrici in derivazione hanno le caratteristiche ciscen- 
denti (fig. 1); soddisfano quindi alle dette condizioni. In esse un pic- 
colo aumento del carico di una macchina, rispetto a quello dell'altra 
produce in quella, una riduzione nella tensione e quindi una ridu- 
zione del carico, e che si riversa sull'altra e ristabilisce l'equilibrio. 

Però in pratica, Ie generatrici in derivazione hanno la caratte- 
ristica troppo discendente; si aggiunge quindi sempre un avvolgi- 
mento in serie. Per le macchine sotto compound la caratteristica è 
del tipo della fig. 2 ed esse nel funzionamento in parallelo si com- 
portano quindi, come quelle in derivazione. 
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Fig. 1. — Curve della tensione di generatori in derivazione. 
Fig. 2. — Curve della tensione di generatore sotto-compound. 
Fig. 3. — Curve della tensione di generatori compound. 
Fig. 4. — Curve della tensione di generatori iper-compound. 


Altre volte si richiede che le tensioni a vuoto e quelle a carico, 
abbiano lo stesso valore; allora si fanno delle macchine compound la 


cui curva delle tensioni è quella della fig. 3. Per queste generatrici 


si ha una buona ripartizione del carico, solo quando funzionano oltre 
la cresta della curva. Se non siamo in queste condizioni e, per es., 
la macchina 1 sopporta il carico A e la 2 il carico B, la divisione è 
instabile : ad un piccolo aumento del carico della 1, per es., cresce 
la tensione e, con essa, cresce ancora il carico, fino a che, raggiunto 
il pieno carico, la tensione ridiscende al valore che ha a vuoto; con- 
temporaneamente il carico dell'altra macchina decresce fino a valori 
negativi, mentre essa funziona come motore trasportando la sua 
motrice. 

Fino ad ora abbiamo supposto di mettere in parallelo i genera- 
tori ai loro punti di attacco negativi C, e C,; ma per rendere di- 
scendente la curva della tensione, si può connetterli in parallelo ai 
punti A, e A, (fra l’avvolgimento dei poli ausiliari e quello in serie) 
con un conduttore di piccola resistenza, detto egualizzatore (fig. 5). 
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Fig. 5. — Connessioni per il funzionamento in parallelo 
di generatori compound, 


Supponiamo allora, il generatore 1 più caricato del 2; la sua 
tensione si abbassa, perchè la corrente di lavoro si divide fra il suo 
campo in serie e quello della 2, in modo da rendere uguali le cadute 
di tensione I R fra C, A, e fra C, A4,; contemporaneamente quindi, 
si eleva un po’ la tensione del generatore 2 e si ristabilisce l equi- 
librio. 

E' evidente, che quando ogni macchina sopporta la sua parte di 
carico, attraverso al conduttore egualizzatore non passa corrente. 

Quando si deve alimentare una rete con forti cadute di ten- 
sione, si usano generatori ipercompound (fig. 4); anche per questi 
generatori siamo nelle condizioni viste ora, salvo il fatto che le 
curve sono più ascendenti, 

L’egualizzatore (che si mette per tutte le macchine compound 
che devono funzionare in parallelo) deve avere una forte sezione per 
essere efficace; in genere può essere sufficiente assegnargli la stessa 
sezione della sbarra negativa. 

Un'altra condizione necessaria è che la resistenza fra A, C, e fra 
A.C, sia uguale, per macchine di uguale potenza; inversamente 
proporzionale alla corrente per macchine di potenze diverse. Se le 
macchine sono identiche ed hanno quindi eguale !a resistenza dello 
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avvolgimento in serie, questa condizione equivale all’altra dell'egua- 
glianza delle resistenze fra B, C, e fra B, C,. E' buona norma, per 
macchine a 250 volt, fare s che la caduta di tensione fra B e C sia 
circa 1,5 volt (per altre tensioni si può mantenere la stessa pro- 
porzione). 

Per effetto della reazione di indotto, in un corno polare si ha 
più flusso che nel resto del polo, mentre nell'altro corno polare si ha 
meno flusso. Fino a che si hanno bassi valori nel campo, in nessun 
punto si ha la saturazione e quindi la tensione della macchina cresce 
con il carico, preporzionalmente al campo in serie (tratto ascendente 
della curva); quando si comincia a raggiungere la saturazione sotto 
il corno polare uscente, la tensione cresce sempre meno rapidamente 
fino a diminuire col crescere del carico (tratto orizzontale e discen- 
dente della curva della figura 3). 

La curva ha la maggiore inclinazione durante il primo tratto; il 
suo massimo è spostato verso l’asse delle ordinate e, nel caso della 
fig. 3, ccrrisponde al funzionamento ad un terzo del carico. 

Si noti che col crescere del carico, la tensione delle generatrici 
tende a diminuire per effetto delle cadute di tensione J R nell’avvol- 
gimento e del maggiore flusso disperso, che cresce con l’aumento del 
campo in serie. 

Si può ridurre l’effetto delle ampere-spire di reazione di indotto 
aumentando il traferro ; ma ciò importa un aumento nel numero delle 
ampere-spire nel campo. 

Le macchine più grandi e più veloci hanno, nelle espansioni po- 
lari, gli avvolgimenti di compensazione, che neutralizzano parzial- 
mente o totalmente le ampere-spire di indotto. In una macchina com- 
pensata, la curva della tensione è più piana ed evidentemente è suf- 
ficente un campo in serie minore. 


Sberre negativa 


Sharra posiliva s 
Compo m ser:el 


Campo in serie 


Fig. 6. — Connessioni col campo in serie additivo e differenziale. 


Per generatrici compensate può darsi che non sia sufficiente, 
per avere una tensione discendente, collegare in parallelo gli estremi 
dell’egualizzatore, perchè anche fra questi punti si può avere una 
caduta di tensione troppo piccola. Allora si aggiunge un campo diffe- 
renziale in serie (fig. 6), più piccolo dell’altro campo in serie addi- 
tivo e l’egualizzatore collega i punti posti fra l’avvolgimento diffe- 
renziale e quello additivo. Il funzionamento è evidente : se una mac- 
china è sovraccaricata, tutta la sua corrente ne passa per l’avvolgimento 
differenziale: mentre in quello additivo ne passa solo una parte. 

Non abbiamo parlato dei poli ausiliari; ma essi non hanno in- 
fluenza sulla reazione, quando le spazzole sono nel piano neutro. 


Shorn posil ive 


Fig. 7. — Connessioni di due macchine identiche 
con i campi in serie invertiti. 


Se le macchine funzionanti in parallelo sono perfettamente iden- 
tiche, si possono invertire i campi in serie (fig. 7), invece di mettere 
l'egualizzatore. : l . 
| Per generatori che devono funzionare in parallelo, è meglio sta- 
bilire la eguaglianza delle tensioni ad un terzo del carico e di quelle 
a pieno carico, piuttosto che di quelle a vuoto ed a pieno carico; per- 
chè si ottengono così curve della tensione piu simili e perchè è 
difficile che un generatore debba funzionare in parallelo con meno 
di un terzo di carico. l SOA l 

La regolazione della velocità dei motori primi è un fattore im- 
portantissimo perchè in un gruppo formato p. es. da una motrice 
a vapore e da un generatore, la regolazione della tensione di questo 
è specificata riferendosi ad una definita regolazione di velocità del 


motore. G. Ba. 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 
L. Bocu — Più luce? (E. T. Z., 21 aprile 1927, 


anno 48, N. 16, pag. 530). 


Nel settembre 1926 fu festeggiato a Berlino il centenario della 
illuminazione a gas. Possiamo anche noi elettricisti, come i nostri 
colleghi del gas, dare un'occhiata ai progressi fatti in questi ultimi 
quarant'anni. Ci contentavamo in passato di una a tre candele per 
ogni camera di abitazione, ove ora non riteniamo troppo tre lampade 
da 25 candele o anche tre Auer da €O candele. Anche al tempo del 
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petrolio, 16 candele bastavano in una sala di lettura dove ne usiamo 
ora 200, e in una sala da ballo 100 dove ora ne vogliamo 2000. Per 
le strade un becco da 16 candele, dove ora per un traffico intenso 
ce ne vogliono cento volte tanto. E ancora non basta, come vedremo. 
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Pomeriggio 
Fig. 1. — Aumento di potenza e di spesa di illuminazione, in fun 
zione dell’aumento di illuminazione. 


Di fronte alle parechie migliaia di Lux che abbiamo all'aperto, 
di giorno, che cosa sono le poche diecine che usiamo in casa? Dob- 
biamo studiarci di dare nella giusta misura la Iuce e le tinte neces- 
sarie a ciascun bisogno, senza accecarci. Noi usiamo ancora preva- 
lentemente lampade da 25 W, mentre in America prevalgono quelle 
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Pomeriggio 


Fig. 2. — Relazione fra carico e illuminazione nel caso di lavori di 
diversa natura. 


da 50 - 60 W. La lampada da 16 candele fu scelta perchè corrispon- 
deva al becco a gas, che nel 1890 circa fece un balzo a 50-60 can- 
dele con l'impiego della reticella Auer. L'illuminazione elettrica pro- 
gredì molto con le lampade Nernst, Osmio, Tantalio e Wolfram, ecc., 
ma più lentamente, attenendoci alle 25 candele per mantenerci 1N. 


——— Centro/e di campagna 
——- Cenie di cille 
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Fig. 3. Dipendenza della visibilità dalla intensità dell’illumina: 
zione, e decremento di essa nei veicoli in moto. 


condizioni di concorrenza col gas e per poter estenderci alle abita- 
zioni popolari. Solo dopo la guerra cominciò (in Germania) a qui: 
dagnar terreno sul gas. Anteguerra 1 kWh costava quanto 3 m © 
gas; oggi quanto 2 m?. Oggi il prezzo medio tanto dell'energia elet- 
trica, come quello delle lampade > inferiore a quello di anteguerTa. 
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L'illuminazione elettrica è attualmente molto apprezzata, ma il 
costo degli impianti trattiene molti dall’usarne; il credito e il paga- 
mento a rate ne facilitano forse l’estensione. Il nostro ideale deve 
essere non luce al minimo prezzo, ma luce buona e abbondante. Ve- 
diamo come si possa fare. Cominciamo dalle nostre case. Nello stu- 
dio niente lampade isolate sul tavolo, e oscurità intorno; non è igie- 
nico, nè bello. Illuminiamo tutto l’ambiente; così nella stanza da 
pranzo; nelle stanze da letto, luce sullo specchio, sulla toeletta, al 
capezzale e al soffitto. Poco conta il consumo di pochi minuti; così 
nelle cucine, così nelle scale. La maggior spesa per luce a conti fatti 
non raggiunge l'1% delle altre spese di casa e si risparmia facilmente 
altrettanto altrove. 


domento of uninz2/01n0 


Fig. 4. — Curve di carico delle centrali di Berlino nel giorno di mas- 
simo carico negli anni 1923-26. 


In un negozio o in un ufficio l'illuminazione generale del locale 
e la lieve maggior spesa è largamente compensata dalle migliori pre- 
stazioni. Notevolissimo è il maggior rendimento che la migliore illu- 
minazione produce nelle officine, e si noti che la spesa per la luce 
spesso non arriva al 0,3 % delle mercedi. In America si è trovato 
che in certi casi triplicando la luce aumentava del 20 % la produ- 
zione e nella fig. 4 si ha il risultato di esperienze fatte nell'ottobre 
1926 da una Compagnia inglese in una stamperia. Così nella fig. 5 
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Fig. i — Curve di carico invernali e estive per una città di 300.000 
abitanti, 


risulta, da esperienze del Dott. Ruffer nel Laboratorio psicotecnico 
della Osram quanto cresca la prestazione con l’aumento della illu- 
Minazione nelle varie specie di lavoro, dai più grossolani ai finissimi. 
Con la prestazione aumentano il buon volere e la pulizia e diminui- 
scono i pericoli. Anche nelle botteghe, la spesa per l'illuminazione 
fon raggiunge il 0,3% del prodotto netto; altrettanto dicasi per le 
vetrine, per la cui illuminazione si nota oggi realmente un risveglio 
Significativo. 
l Veniamo ora alla illuminazione dei mezzi di trasporto del pub- 
blico. Da prove fatte la Osram ha trovato che a Berlino negli ordi- 
nari mezzi di trasporto si ha una illuminazione di circa 25 Lux, con 
la quale in riposo si raggiunge una visibilità dell'85 % che si riduce 
al 66 % e al 52% se il mezzo di trasporto è in movimento ‘fig. 6). 
‘OtTispondentemente si dovrà aumentare almeno a 50 Lux l'inten- 
Sita dell'illuminazione. Anche qui la spesa per tale miglioramento è 
minima, non arriva all'1 %. Al consumo di 500 kWh per 1000 car- 
rozze-kilometri corrisponde una spesa da 5 a 10 kWh per l’illumi- 
nazione, Nelle ferrovie elettriche non occorre per tale miglioramento 
che cambiare le lampade e già si è cominciato a farlo. Così anche nei 
He a lungo percorso, con l'impiego di lampade al gas, si possono 
ne ottenere miglioramenti. E’ desiderabile che ciò si faccia 
, Finalmente, anche l'illuminazione stradale deve migliorare in re- 
lazione al cresciuto movimento. A Berlino circolano (1927), 50.000 
Veicoli a motore, contro £000 che circolavano nel 1914, ed è bene 
che non essi portino luce, ma che siano illuminati, e ciò per la si- 
Curezza dei pedoni. Più specialmente le strade secondarie hanno bi- 
Sogno di maggior illuminazione. Anche per il bilancio della città il 
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costo della illuminazione raggiunge appena 1'1,5 % del complesso di 
tutte le spese. l 

Come limite minimo della illuminazione necessaria si possono as- 
sumere i seguenti dati medi (secondo l’A.): 


Per locali interni Per piazze e strade | 


per lavori molto grossolani 10 lux | per traffico molto scarso 1 lux 


» » grossolani 20 » » » scarso 2» 
» >» mediocri 50 |» » » medio 5 n 
» » fini 100 » » » intenso 10 » 
» >» molto fini 200 » » » » 


molto intenso`20 


Viene ora il quesito: Quale sia l'atteggiamento che le centrali 
elettriche debbono assumere di fronte a tali aumenti. Certamente esse 
sono ora in condizioni da soddisfare al maggior bisogno. Non solo 
ma esse sono anche in grado di sopportare questo carico speciale. 
Nel 1923, al tempo delle restrizioni (fig. 1) nel diagramma di carico 
nel giorno di massimo carico annuo quasi non vi erano punte do- 
vute alla luce le quali però ricompaiono e si allargano ncgli anni 
successivi; ma il rapporto fra il medio e il massimo rimane quasi 
invariabile fra il 55 % nel "23-24 e il 52 % nel ’25-’26. Si noti che 
anche il carico totale aumenta. Dal diagramma della fig. 2, che rap- 
presenta la curva del carico estivo e di quello invernale per una 
città di 300.000 abitanti, appare il fatto certamente piacevole per il 
proprietario di una centrale, che il fattore di carico, cioè il rapporto 
fra il carico medio e quello massimo si raddoppia nell’inverno, in 
confronto dell’estate. Risulta quindi infondato il timore che diventino 
gravose le punte causa l'aumento della illuminazione. D'altra parte, 
molti mezzi vi sono per fronteggiarle. Anzitutto con accumulatori o 
con serbatoi d'acqua e anche di vapore, e finalmente ricorrendo a 
derivazioni da altre reti lontane. Spesso il collegamento di più cen- 
trali con diverso diagramma di carico vale per equilibrarli. Nella 
fig. 3 sono ridotti a uno stesso carico massimo eguale a 100 i dia- 
grammi di carico invernali di due centrali, una di città, l’altra di 
campagna ; appare subito il miglioramento che si otterrebbe dal colle- 
gamento delle due centrali. 
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Fig. 6. — Diagrammi di carico per una centrale di città e per una 


di campagna. 


D'altra parte il consumatore di luce fu sempre tenuto in minor 
conto dalle centrali, mentre di fatto una erogazione dal 20 al 30 So 
per luce è ora pressochè regolare (in Germania) e anche una per- 
centuale maggiore è raggiunta dagli introiti, perchè la corrente per 
luce è venduta ad un prezzo maggiore. 

Conchiudendo, nè dal punto di vista delle centrali, nè da quello 
dell'igiene, nè da quello della pratica possono elevarsi ostacoli al- 
l'aumento della illuminazione. Invece come nel mangiare, nel ve- 
stire, nell’abitazione non ci limitiamo allo stretto indispensabile, così 
si deve accordare qualche maggior larghezza alla illuminazione. 
Qual'è quel fabbricante che userebbe per le sue macchine il lubri- 
ficante peggiore? Cercherà invece il migliore affinchè le sue mac- 
chine lavorino meglio. Così l'amministrazione comunale non dovrà 
tralasciare di abbellire la sua città con la luce, se vorrà l'applauso 
dei concittadini. Non dobbiamo risparmiare fatica, finchè non avremo 
raggiunto questo scopo, e fino allora grideremo con diritto: « Più 
Luce ». E. G. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


C. Donnart e N. Horr — Voltmetro di precisione 


per valore medio, per correnti alternate. (World 
Power, maggio 1927, pag. 241). 


I valori massimi di quantità alternate hanno spesso impertanza 
nello studio delle quantità elettriche e magnetiche. Il metodo più 
usato e più conveniente per determinare questi valori massimi con- 
siste nel misurare il valore medio di una quantità che sia la deri- 
vata di quella di cui si richiede il massimo valore, purchè questi due 
valori siano direttamente proporzionali fra loro, indipendentemente 
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dall’ampiezza d'onda. Così la tensione media indotta in un avvol- 
gimento di prova con flusso alternato ha, come è noto, il valore 
Es = — = , dove f è la frequenza, T il numero delle spire 
del rocchetto e o il valore max del flusso alternato. DI 

Il valor medio di una corrente o tensione alternata, si ottiene 
rettificando dapprima l’onda e misurando la quantità risultante me- 
diante una bobina mobile che registra il valore medio. Tale rettifi- 
cazione deve essere completa ed esatta, e ciò si può raggiungere con 
mezzi meccanici o termoionici impieganti valvole rettificatrici. 


Fig. 1. 
Fig. 1. 


General arrangement of commutator. 
— Disposizione complessiva del commutatore. 
~ 

L’A descrive uno strumento capace di una esattezza del 0,1 per 
cento e che ha inoltre altri vantaggi rispetto a quelli che usano 
valvole rettificatrici. 

Il commutatore dello strumento è unito all’albero di un gruppo 
motore-alternatore regolatore di frequenza di 25 a 100 periodi. Le 
figg. 1 e 2 mostrano le disposizioni generali del commutatore, che è 
di tipo radiale formato da due anelli interi e da un anello a 6 
segmenti con distanziatori. ] segmenti sono alternativamente con- 


giunti elettricamente agli anelli interi. interno ed esterno, come è 
indicato nello schema di fig. 3. 


Segmenti 


Fig. 2. — Commutatore per voltmetro di valor medio. 


Gli anelli ed i segmenti sono larghi mm. 9,53 e sono tagliati 
da fogli in ottone duro dello spessore di mm. 6 circa. Essi sono 
montati su un solido disco in ebanite dello spessore di 25 mm e del 
diametro di circa 190 mm. Anelli e segmenti sono guarniti di eba- 
nite dello spessore di qualche mm. e separati da pezzi opportuna- 
mente disposti. Ci sono 4 spazzole sostenute da sostegni montati in 
un secondo disco di ebanite di 12.5 mm. di spessore. La sezione 
delle spazzole è di cm? 1.61; esse sono perpendicolari al piano degli 


anelli e la pressione è mantenuta mediante molle a spirale d'acciaio. 


Le spazzole nell'anello a segmenti sono distanziate fra loro esat- 


tamente di 180 gradi elettrici e sono regolabili per circa 5° elettrici. 
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Il disco in ebanite portante le spazzole è montato su un albero So- 
stenuto da due supporti a piedestallo montati su una piastra di base. 
L'altra estremità di quest’albero è imperniata in un ingranaggio che 
ingrana con una vite senza fine. La vite porta una manovella che 
permette di girarla a mano. In tal modo le spazzole possono essere 
fatte rotare rispetto allo statore della macchina ed il punto di com- 
mutazione può essere fatto variare in un punto qualunque dell'onda 
di tensione. La vite è tenuta in contatto con la ruota dentata me- 
diante una molla ed uno stantuffo tuffante. 


Indullanza Reostolo 


Commutatore 
Mercamperome(, 


Fig. 3. — Schema del circuito per determinare il valor massimo 
o la forma d’onda di tensione. 
o 


Le connessioni del voltmetro sono mostrate alla fig. 4. La ten- 
sione da rettificare è applicata alle spazzole poggianti sugli anelli 
piani; la tensione raddrizzata è derivata dalle spazzole poggianti sul- 
l'anello a segmenti e viene trasmessa alla bobina mobile attraverso 
una resistenza adatta, Il. micro-amperometro ha una scala di 100 micro 
ampére (100 divisioni) e la resistenza può essere regolata in modo 
da utilizzare l’intera scala per tensioni di 0,1 — 0,2 — 0,5 — 1,2, 
4, 10, 20, 40, 100 volt. La più bassa resistenza è di 1000 ohm e la 
più alta di 1.000.000 di ohm. 

Gli anelli del commutatore furono disposti sull'albero della mac- 
china in modo da assicurare una rotazione dolce delle spazzole co- 


stituite da una miscela di rame e grafite, che rende assai piccola la 
resistenza di contatto. 

Il voltmetro descritto è opportuno specialmente per misurare 
le perdite nel ferro per determinare la densità massima in campioni 
di ferro. E’ infatti necessario conoscere il valor medio della ten- 
sione per calcolare B max, a meno che non si sappia che la forma 
d’onda del flusso è sinusoidale, ciò che si verifica raramente a den- 
sità maggiori di 13.000 linee per cm?. Il voltmetro è anche usato 
per misurare il valore massimo di tensioni elevate usandolo come 
milliamperometro per misurare la corrente di carica di un conden- 
satore ad aria ad alta tensione, di capacità conosciuta. 
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Fig. 4. — Schema d'applicazione del voltmetro di valor medio. 


L’istrumento può anche essere usato per determinare la forma 
d'onda di grandezze alternative, o il loro valore massimo; basta in- 
fatti ricordare che il valore istantaneo di una grandezza alternativa 
è proporzionale al valor medio della sua derivata nel semiperiodo 
precedente. Col circuito di fig. 4 leggendo il voltmetro colle spazzole 
successivamente disposte in posizioni diverse si può determinare 
per punti la curva dell’onda. 

L’apparecchio può pure servire per determinare l’onda del flusso 
nel ferro o l’onda di corrente in un circuito a mutua induttanza. 


L. Ba. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


G. Conti — L'analisi dei gas di combustione ed un 
nuovo metodo per la determinazione dei premi 
ai fuochisti. (L’Energia Elettrica, aprile 1927). 


Il problema della riduzione del consumo dei combustibili ha as- 
sunto grande importanza specialmente a causa della situazione A 
nomica creatasi dopo la guerra mondiale. Questo problema riguarda 
tutti i combustibili in genere dato l’aumentato incremento del Co 
in rapporto alle riserve esistenti di combustibili finora conosciute. HE 
teressamento dei fuochisti, mediante premio, all’economia del I 
bilie è una delle questioni importanti compresa nel vasto quadro del- 
l'economia e che si presenta con maggior frequenza alla mente : di 
l'industriale. A tale scopo sono stati esposti quattro diversi Frati le 
rilievi che possono servire come punto di partenza per stabili 
modalità di premiazione del personale di caldaia. di va- 

Il primo di essi si basa sulla determinazione del raPEO E a. 
porizzazione, ossia dal rapporto fra il peso del carbone con ua im- 
misurato da una bilancia automatica, ed il quantitativo d’acq 
messo in caldaia misurato da un contatore d’acqua integratore. medis 

ll secondo metodo si fonda sulla determinazione di aila cal- 
percentuale di anidride carbonica nei gas combusti all uscita 
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daia, da stabilirsi come minima e al di sopra della quale viene pa- 
gato il premio; il terzo sistema ha come base di calcolo la perdita 
al camino, mentre il quarto richiede che si facciano tutti i rilievi per 
determinare il rendimento della caldaia, in modo da premiare ogni 
aumento ottenuto sul rendimento fissato come minimo. 
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Fig- 1. 
a entrata del fumo; b uscita del fumo. 


La moderna pratica industriale esige l’uso di apparecchi robusti 
le cui indicazioni siano prontamente e chiaramente visibili al fuochista 
ed eventualmente trasmesse e registrate rapidamente a distanza. L'A. 
si occupa in particolare della determinazione del premio mediante 
l’impiego dell’analizzatore Siemens di gas di combustione basato sul 
seguente principio. E’ facile immaginare come si possa determinare 
il quantitativo di anidride carbonica contenuto in una miscela di gas 


Fig- 2. 
a entrata del fumo; b uscita del fumo. 


in base alla conduttività termica di essa essendo il potere conduttore 
del calore dell'anidride carbonica assai più basso di quello dell’azoto, 
ossido di carbonio, ossigeno, ecc., elementi che entrano a far parte 
dei gas combusti. Si riscaldi, per esempio, elettricamente, sino ad 
una certa temperatura, un filo sottile teso internamente in un pezzo 
cilindrico cavo; mantenendo costante l’intensità della corrente il filo 


Fig. 3. 


assumerà una temperatura tanto maggiore quanto minore è il potere 
conduttore del calore del gas che lo circonda e la temperatura del 

O può essere assunta a misura della conducibilità calorica della 
Miscela di gas da analizzare. Le variazioni di temperatura si deducono 
dalla misura delle resistenze con un dispositivo a ponte come è indi- 
Cato nella fig. 1. 


La determinazione dell’ossido di carbonio e dell'idrogeno nei gas 
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di combustione viene eseguita invece mediante un dispositivo basato 
su un principio fondamentalmente diverso. Esso consta di due fili tesi 
in due camere separate, ma dalle quali è percorsa da una miscela 
di fumo e di aria e l’altra è riempita d’aria (fig. 2); se la temperaura 
del filo è superiore ad un certo limite nella prima camera avviene la 
combustione. Ne consegue un aumento di temperatura notevole del 
filo e quindi di resistenza elettrica misurabile mediante un dispositivo 
analogo al precedente. 


Fig- 4. 
a sorgente di energia; b contatore elettrolitico; 
d all’apparecchio registratore. 


L'applicazione di premi da calcolarsi in base al contenuto per- 
centuale di anidride carbonica esige, per qualunque tipo di apparec- 
chio analizzatore usato, la determinazione del contenuto medio di CO, 
nei fumi durante un dato intervallo di tempo. Una soluzione geniale 
di questo problema è dovuta alla Casa Siemens ed è illustrata a fig. 3 
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che indica schematicamente un contatore elettrolitico più sensibile 
del comune contatore a motore. Dall’anodo P, in metallo nobile ri- 
vestito in modo speciale, la corrente passa nel liquido elettrolitico 
costituito da acido solforico; il catodo P, è costituito da una retina 
a maglie fitte. Al passaggio della corrente si libera idrogeno dal ca- 
todo e sale nella buretta M ove la quantità separatasi può leggersi 
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su adatta scala esterna all'apparecchio. Nella camera a si trova idro- 
geno; il radicale acido, che durante il processo emigra all’anodo, ri- 
costituisce con l'idrogeno libero una molecola di acido solforico. Non 
avviene quindi che un passagio di gas idrogeno dall'anodo al catodo 
e l’elettrolito non varia la sua composizione. Il tubo capillare 1 serve 
per riempire di gas la camera catodica prima di mettere in funzione 
il contatore e lo sfioratore U mantiene costante l'altezza del liquido 
nella cella e quindi la resistenza ohmica dell’apparecchio. La scala 
ha 210 divisioni e la lettura è possibile fino ad 1/10 di divisione; 
l'inserzione nel circuito di un apparecchio viene fatta in parallelo 
sullo strumento registratore qualunque sia il numero di apparecchi 
in servizio (fig. 4). Per determinare il contenuto medio di CO, du- 
rante un determinato intervallo di tempo, può servire il nomogram- 
ma della fig. 5. Se il contatore segna per esempio dopo 262 ore di 
servizio 150 divisioni della scala, si tiri la retta passante per le divi- 
sioni 262 della scala intermedia e 150 di quella a sinistra e si leg- 
gerà sulla scala destra il contenuto percentuale di CO 
monta all’11 %. 

La seguente formola serve per calcolare il risparmio consegui- 
bile ed è valevole nell'ipotesi che le perdite al camino siano state 
rese inferiori senza aumentare le altre perdite : 


_ (P,—P))C-L 
racm 


che am- 


in cui R = risparmio in lire; P, = perdita al camino in parti per- 
centuali, propria dell'impianto prima dell’introduzione degli appa- 
recchi di controllo; P. = perdita al camino dopo l'introduzione dei 
detti apparecchi; C = consumo di combustibile in tonellate in un dato 
intervallo di tempo; L = costo del combustibile reso franco alla cal- 
daia in lire/t. 

Coll'apparecchio suddetto resta facilitata la determinazione del 
premio da assegnare ai fuochisti come quota percentuale del rispar- 
mio raggiunto fissando come limite inferiore un certo contenuto di 
CO, (8% — 10 % — 12 %) secondo il tipo di caldaia, e raggua- 
gliando il premio a una certa percentuale del carbone risparmiato. 


L. Ba. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


H. DANZER — Sulla teoria degli amplificatori a re- 

sistenza. (Zeitschrift für Hochfrequenztechnik, Vol. 30, 

N. 1, luglio 1927, pag. 26). 

Come è noto, il rapporto m fra la differenza di potenziale alter- 
nativa disponibile all'uscita di uno stadio di amplificazione a impe- 
denza e la d.d. p. alternativa all'entrata dello stesso è, in valore 
assoluto : 

Im = —- 


1+ } 
g Zu 


ove: 


g. = coefficente di amplificazione interna del triodo, 
g = conduttanza interna del triodo, 


Za = impedenza del circuito anodico esterno. 


Fig. 1. 


La conduttanza g è espressa da : 
d la 
D Va” 
essendo la e Va, rispettivamente, le componenti continue della cor- 


rente e della tensione anodica. Se con Vy si indica Ja componente con- 
tinua della tensione di griglia, si ha, entro ampi limiti (Langmuir) - 


la = K (Va + u Vg) ? 
ove K è una costante del triodo. Se 


si esamina il caso in cui sia 
V., = 0, si ottiene: 


3 1 
avi a Va: 


Nel caso rappresentato nella fig. 1, la impedenza Za è definita (se 
si trascura l’impedenza della batteria anodica) da : 


1 1 1 


e 


Za Fa 1 
ry + 
e 
Poichè di solito si fa in modo che la reattanza capacitiva sia tra- 
scurabile di fronte alla resistenza ”». si può scrivere, con sufficiente 
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approssimazione : 
E 
Za Fu Py 
Si ha dunque : 
|m | EA = C re 
ti\kntn i 


Per rendere massimo |m| occorre rendere minima la funzione : 
1 1 I a 
fVe reni RL) v 
la Py 


Consideriamo costanti řy e K ; siccome Fa e Va sono legate dalla re- 
lazione : 


3 
9 (Va s Fa) = Va- E 4+ K Va: fa= 0, 
le condizioni di minimo sono : 


ò f Ò 7 
\ ARA 


df dp 
dra T an S 
q=0, 


ove À è una costante ausiliaria che risulta definita dal sistema. 
Risolvendo, si ottiene ; 


fa = 2 Py i + : i 
= — 1 
Va 
Se quindi: 
Va «K E ° 
la condizione di massimo è : 
Fa = 2 Py 
Più in generale, se: 
0< Va < 5 , 


il massimo si ha per: 
2‘9<fa<4ry 
Tenendo conto della 9 = 0 si può ottenere per || l’espressione. 
u 
palee 


la quale mostra che, fissato il rapporto ottimo di ra ad Fg, Conviene 


che V, sia grande quanto è possibile. Al limite, si ottiene m| œu, 


Se si differenzia totalmente la ọ = 0, si ricava: 


3 


d Va a — K Va’ 
4 ’ 
ar ~ $ K Vatra” 
i d Va 
cioè : ie < 0. 


Va diminuisce quindi al crescere di 7a ; è dunque opportuno che 
anche 79 sia molto grande. 


Se si calcola l’espressione : 


E E 
dg iy, d Va 
dE © dVa dE 


Si trova ch'essa è sempre positiva; Vi aumenta dunque al 
a 


crescere di E. Si può vedere che tale aumento avviene però con 

lentezza e precisamente in ragione della radice cubica di E. o, 
Come è noto, infatti, nei triodi di tipo normale, se R ed l indi- 

cano, rispettivamente, il raggio e la lunghezza della griglia, si ha : 


Kuz 15.10 


R` 
Poniamo 1,5 - 10 -É = A ed immaginiamo che sia, per es., 
1 R 
Va = z E mentre Fa = 2 rọ. Si ha: 
È Sl ra 
+ «qa la E) ra A 
A s. A 21 21 
a Fa 
20 Li) pal: ai 
= 21 (3) AI 
i 21 ui 


cioè : 


| n 
mus V Er? 


sii ; Lio al- 
Le conclusioni teoriche sono, entro ampi limiti, confermate d : 


. . e 
l’esperienza. Di solito E non supera di molto i 100 volt ed k Di 
più grande di 10° Q., 


i 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


J. Flou — Sovratensioni di risonanza generate da 
onde transitorie nei trasformatori. (R. G. E., 28 


maggio 1927, pag.. 853). 


Gli avvolgimenti dei trasformatori costituiscono dei circuiti oscil- 
lanti capaci di entrare in risonanza quando una tensione di frequenza 
conveniente è applicata ai loro morsetti. Varie esperienze eseguite 
hanno dimostrato che i più piccoli apparecchi industriali non fanno 
eccezione a questa regola. Più recentemente si sono rinnovate espe- 
rienze di risonanza di media frequenza tra un trasformatore e un 
cavo; è stato dimostrato anche che ad altissima frequenza il sistema 
costituito da un trasformatore (funzionante in questo caso come una 
capacità) e una bobina di self-induttanza di qualche milli-henry, (bo- 
bina di protezione) costituisce un circuito oscillante. 

Eccitando questo sistema con un'onda di scarica di adatta fre- 
quenza furono rilevate sovratensioni di risonanza di ampiezza consi- 
derevole. 

Sviluppando il calcolo teorico, l'A. dimostra che la determina- 
zione delle sovratensioni per risonanza sarà numericamente risolta 
quando si conosceranno le caratteristiche principali dei regimi liberi 
del risuonatore e dell’eccitatore, in particolare, i loro rispettivi fat- 
tori di sovratensione in risonanza (ossia il fattore per cui bisogna 
moltiplicare la f. e. m. per ottenere la tensione ai morsetti). Un 
eran numero di ricerche sulle oscillazioni libere effettuate con tra- 
sfromatori di varie dimensioni, ha dimostrato che i fattori di sovra- 
tensione di questi apparecchi sono generalmente compresi fra 3 e 5 
per gli apparecchi di piccola potenza e raggiungono 10 per le grandi 
unità. Certi trasformatori speciali ad altissima tensione, nei quali la 
capacità dell’avvolgimento in relazione alla massa è particolarmente 
ridotta e che posseggono per ciò una impedenza caratteristica molto 
elevata, hanno un fattore di sovratensione che può raggiungere 16. 

Si è potuto verificare sperimentalmente che le prese di regolazio- 
ne dei trasformatori, disposte all'estremità degli avvolgimenti e fun- 
zionanti a circuito aperto costituiscono dei circuiti locali capaci di 
oscillazioni proprie come avviene per l’avvolgimento principale. 

E' noto poi che a frequenze molto elevate i trasformatori si com- 
portano come pure capacità e possono costituire circuiti oscillanti colle 
bobine d'autoinduzione di protezione; può avvenire per tale fatto 
che le bobine anzichè un mezzo di protezione vengano a costituire 
esse stesse un pericolo. 


i n + 


Fig. l. — Oscillazione libera di un circuito costituito dall’avvolgimento 
di un trasformatore da 25 kVA a 12.500 V e d'una bobina d’autoin- 
duzione da 0,5 millihenry, alla frequenza di 440.000 per sec. 


A tale riguardo è istruttiva la fig. 1 che si riferisce a un'autoin- 
duttanza di 0,5 milli-henry connessa a un trasformatore da 25 KVA a 
12.500 V, alla frequenza di 440.000 periodi al secondo. Il fattore di 
Sovratensione è risultato di circa 16. Sperimentando invece con una 
capacità pura equivalente a 0,26 millesimi di microfarad si ottenne 
una oscillazione di eguale frequenza ma con fattore di sovratensione 
superiore a 50. Se ne può concludere che un trasformatore in tali 
condizioni si comporta come una capacità con perdite molto elevate. 
. E' stato rilevato all’oscillografo il regime libero quarto d’onda 
di un certo numero di cavi di lunghezze diverse, costituiti da un'unica 
anima di rame avente sezione di 150 mm? ricoperta di uno strato 
di 14 mm di carta impregnata e contenuta in un involucro di piombo 
di 2,5 mm di spessore. 

I tre primi tronchi sperimentati (8400; 5000; 320 m) facevano 
parte di un feeder di una rete a correrte trifase a €0.000 V; essi 
erano disposti sul suolo lungo gli involucri di due cavi identici che 
Costituivano le altre due fasi del feeder. Gli involucri di piombo di 
questi cavi erano collegati ogni 250 m circa. L'ultimo tronco (50 m) 
era semplicemente posato sul suolo ed il suo involucro di piombo con 
giunto alla terra alle due estremità. Le figg. 2 e 3 rappresentano que- 
ste cscillazioni di scarica. 

Da tali esperienze si è potuto dedurre che il fattore di sovraten- 
sione del cavo aumenta quando la sua lunghezza diminuisce ; che l'im- 
pedenza caratteristica aumenta colla frequenza mentre questa aumen- 
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ta meno rapidamente dell'inversa della lunghezza del cavo; finalmente, 
che la resistenza apparente (riferita allo smorzamento) è maggiore 
della resistenza dell'anima di rame, calcolata per quella frequenza. 
Esperienze realizzate con una linea di 50 km a 60.000 V costi- 
tuita da condutori in alluminio di 153 mm? hanno dato oscillazione 
quarto d’onda alle frequenza di 1450 p/s con un fattore di sovraten- 
sione uguale a 24. Essendo il diametro del condutore di 16 mm e la 
sua distanza dal suolo di 9,6 m., la sua capacità lineare è c=7,1x 10 
uF: km e la sua capacità totale c = 0,355 aF. La sua impedenza ca- 
ratteristica è dunque Z = ile. 485 ohm; la sua resistenza appa- 
rente R = mM = 40,4 ohm mentre la resistenza del conduttore. cal- 


colata per la frequenza di 1450 p/s è di 16.8 ohm. Vi è dunque 
un supplemento di resistenza di circa 23 ohm imputabile alle perdite 
per conduttanza e irraggiamento e alla resistenza della terra. 


Fig. 2. — Oscillazione libera a quarto d'onda di un cavo di 5 km. Curva 
della corrente all'estremità messa a terra. Frequenza fondamentale 
7400 per/sec. Fattore di sovratensione 13. 


Una seconda esperienza è stata eseguita su un tronco di 400 m. 
della stessa linea prolungata, verso l’estremità messa a terra al mo- 
mento della scarica con un tronco di cavo di circa 250 m. La frequenza 
fondamentale dell’oscillazione quarto d'onda era di 16.500 p/s, e il 
fattore di sovratensione del circuito uguale a 43. Il confronto fra i 
fattori di sovratensione mostra che le linee aeree sono molto meno 
smorzate dai cavi mentre l’impedenza caratteristica delle linee aeree 
è almeno 10 volte più elevata di quella relativa ai cavi. 


tre rn rn 


Fig. 3. — Oscillazione libera a un quarto d’onda di un cavo di 50 metri, 
Curva della tensione all'estremità libera. Frequenza 400.000 periodi. 
Fattore di sovratensione 22. i 


In base alle sue calcolazioni ed esperienze l'A. propone il se- 
guente metodo per determinare l'ampiezza massima di sovraten- 
sione per risonanza in un trasformatore. 

Sia M il coefficiente di sovratensione del trasformatore e M’ 
quello del circuito eccitatore (linea aerea, cavo, ecc.). Calcolato il 


rapporto k = M si ottiene il valore della sovratensione moltipli- 


cando l'ampiezza dell'onda incidente per il valore f (k) che si desu- 
me dal diagramma di fig. 4. 

Concludendo : Allorquando si possano avere rilievi oscillografici 
delle oscillazioni libere di un circuito si può determinare immedia- 
mente il suo fattore di sovratensione in risonanza; ottenuti i fattori 
di sovratensione del circuito risuonatore e di quello eccitatore si 
può determinare l'ampiezza massima della sovratensione che si 
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produce in caso di risonanza fra i due circuiti, quando l’eccitatore 
oscilla liberamente in seguito ad un brusco cambiamento del suo 
stato di equilibrio elettrico. L'ampiezza della sovratensione è allora 
eguale all’ampiezza dell’onda incidente moltiplicata pel fattore di so- 
vratensione del risuonatore e per un fattore di correzione, che di- 
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Fig. 4. — Curva dei valori di f (k) in funzione del rapporto k fra i fat- 
tori di sovratensione del risonatore e dell'eccitatore. 


pende dal rapporto dei fattori di sovratensione del risuonatore e 
dell'eccitatore. 1 fattori di sovratensione sono nettamente più elevati 
per le linee aeree che per i cavi. Lo smorzamento delle onde tran- 
sitorie lungo le linee è molto piccolo e interviene solo in piccola 
parte ad attenuare il pericolo di sovratensioni nei trasformatori. 


L. Ba. 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA. 


A proposito dell’accumulatore Almeida, che sarebbe stato inven- 
tato da un frate spagnolo e di cui i 


giornali hanno molto parlato lo 
scorso anno, vengono pubblicate delle notizie sull'E. T. Z. del giugno 
1927, pag. 950. Da esse risulta che il nuovo tipo di accumulatore non 
sembra degno del chiasso che intorn 


o ad esso si era fatto. Esso ap- 
partiene al tipo degli accumulatori ad alogeni, noto da molti anni come 


principio. Una grande Ditta tedesca di accumulatori ha eseguito lun- 
ghe e accurate esperienze sul tipo Almeida. L'energia per unità di 
peso e il rendimento sarebbero risultati inferiori a 


quelli di altri tipi 
speciali di accumulatori al piombo o al ferro e nic 


hel. Inoltre prati- 
camente riesce gravissimo l'inconveniente, a cui non si riesce a ri- 


mediare, dello sviluppo di vapori di bromo e di cloro che si verifica 
durante la carica. 


APPLICAZIONI VARIE. 

Di interessanti applicazioni delle cellule fotoelettriche è fatto pa- 

rola nel Bull. de la Soc. Franc. de Physique del 17 giugno 1927. 

Collegando una cellula fotoelettrica ad un sistema amplificatore a bassa 

frequenza, e illuminando la cellula con un raggio luminoso periodica- 
mente interrotto, si genera una corrente pulsante, 


Interponendo ad 
esempio fra sorgente luminosa e cellula fotoelettric 


amin ec ttrica un disco ruo- 
tante portante delle serie di fori si possono facilmente ottenere fre- 


quenze dell'ordine di quelle musicali; connettendo un alto parlante e 
servendosi di serie di fori diversamente distanziati e comandabili con 
tasti si può realizzare così uno strumento musicale. Si può anche in- 
cidere sul disco la registrazione oscillagrafica delle vocali e delle con- 
sonanti ottenuta a mezzo di un microfono; in tal modo è possibile an- 
che riprodurre la voce. Si arriva con dispositivi analoghi a produrre 
serie di accordi corrispondenti alle diverse lettere stampate su un libro 


o giornale in modo da poter riconoscere le lettere stesse: si ottiene 
così una macchina per leggere. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Un grave incidente è avvenuto in una cabina di distribuzione di 
una Società elettrica belga. L'incidente, che ebbe purtroppo per con- 
seguenza un vittima umana, è avvenuto in circostanze eccezionali e 
veramente interessanti sotto l'aspetto tecnico, secondo quanto risulta 
da una pubblicazione di C. Verlinden nel Bulletin della Assoc. Ing. 
Elec. Montefiore (aprile-maggio 1927). La cabina in questione può es- 
sere alimentata seperatamente da due centrali, e distribuisce l'energia 
a una rete trifase, a 50 periodi, a 15.000 V. AI momento dell'incidente 
la cabina era completamente isolata essendo stati aperti tutti gli in- 
terruttori in olio che comandano le linee in arrivo e in partenza. Il 
capo cabina toccando uno dei morsetti a valle dell'interruttore ‘aperto) 
che comanda una linea in partenza rimaneva fulminato. 

Verifiche immediate permettevano di riconoscere su tale linea 
una tensione di 12.000 V sebbene coll’apertura dell'interruttore in 
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cabina la linea fosse completamente separata dalle sorgenti di energia 
che alimentano la rete. 

L'inchiesta condotta ha permesso di determinare l'origine del fe- 
nomeno. Sulla rete alimentata dalla cabina si trovava fra l’altro una 
segheria di marmo nella quale era installata una turbina idraulica di 
vecchio tipo senza regolatore la quale comanda una trasmissione - 
questa può anche essere comandata da un motore elettrico asincrono 
ordinario, a 6 poli, 1000 giri alimentato a 220 V attraverso un trasfor- 
matore da 100 kVA che prende l'energia dalla rete. La turbina e il 
motore sono accoppiati entrambi permanentemente coll’albero di tra- 
smissione. 

Il giorno dell'incidente la trasmissione era in movimento, prima 
della apertura degli interruttori nella cabina, azionata dal motore elet- 
trico. Dopo la manovra in cabina, la trasmissione ha continuato a gi- 
rare sotto la azione della turbina e trascinando in rotazione anche il 
motore elettrico il quale si era messo a funzionare come generatore 
immettendo alta tensione nella rete, attraverso il trasformatore. 

Restava a determinarsi come il motore funzionante da generatore 
potesse ricevere la necessaria corrente d’eccitazione dal momento che 


la linea sulla quale era inserito, si trovava com 
ogni centrale generatrice. 


Si arrivò a riconoscere che ci si trovava davanti alla realizzazione 
dello stato di cose studiato in linea teorica da M. M. Sordina ne 
L'Elettrotecnica (maggio-giugno 1921) circa il funzionamento come ge- 
neratore di un motore asincrono, con rotor in corto circuito conser- 
vante un magnetismo residuo e collo stator collegato ad opportune ca- 
pacità. Nel caso particolare la capacità era rappresentata dalla linea 
aerea trifase lunga 17.250 m, e da un cavo sotterraneo di 1620 m, che 
davano una capacità di 0,15 microfarad per fase. E’ da notarsi che 
la potenza del motore era di 70 kW mentre al momento dell'incidente, 
trattandosi di giorno festivo, il carico della linea era assai debole, 
ridotto cioè alle perdite a vuoto dei piccoli trasformatori ad essa col- 
legati, vale a dire pochi kW solamente. 

L'incidente è perciò conseguenza di un complesso di cause for- 
tuite e infrequenti : installazione di forza motrice di tipo particolaris- 
simo, capacità relativamente elevata della rete rispetto all’induzione 
rappresentata dai trasformatori ad essa collegati al momento dell’inci- 
dente, potenza del motore rilevante rispetto al carico della rete in 
quel medesimo momento. 

E' da osservarsi che il personale in cabina non avrebbe risentito 
alcun danno se avesse seguito le prescrizioni, secondo le quali l’aper- 


tura di un interruttore deve essere seguita da quella dei coltelli di- 
sposti in serie con esso. 


pletamente separata da 


* 


Uno studio analitico completo sul campo che si genera nei canali 
delle macchine elettriche è contenuto nella Rev. Gen. de l’Elect. del 
17 settembre 1927, pag. 417, Determinando esattamente la forma e 
l'andamento delle linee di forza nel canale, si riconosce che l’ipotesi 
usuale secondo la quale esse si assumono rettilinee e perpendicolari 
alle pareti del canale stesso, è sufficientemente attendibile. In certe 
zone si verifica bensì una sensibile deformazione delle linee di forza, 
ma ciò avviene proprio là dove il campo è più debole. Il calcolo delle 
perdite per ccrrenti di Foucault entro i conduttori annidati nel canale 
può dunque essere fatto coi metodi usualmente impiegati raggiungen- 
do una buona approssimazione. Nell'articolo citato viene descritto il 


modo per tracciare in via analitica l'andamento reale delle linee di 
forza entro il canale. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Domenica 4 marzo 1928 si riapriranno le Scuole Radiotecniche 
Italiane annesse al Regio Istituto « Carlo Cattaneo ». Per tutti gli 
schiarimenti relativi all'iscrizione e ai diplomi rilasciati, richiedere 
opuscolo (gratuito) alla Segreteria della Scuola, in Via Cappuccio, 2. 
] corsi essenzialmente sperimentali, mirano alla creazione di operai 
e montatori radiotecnici specializzati, di capitecnici, aiuto-ingegneri e 
di ingegneri radiotecnici. 1 

La frequenza di alcuni corsi è particolarmente consigliabile a tutti 
coloro che desiderano mettersi al corrente dei recenti progressi radio- 
tecnici nel campo della fisica pura, della telegrafia e telefonia con fili, 


della elettrotecnica industriale, della metallurgia, della chimica, della 
agricoltura, della medicina e chirurgia. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI. 

La pubblicazione di un Supplemento mensile economico-stati- 
stico, è stata iniziata dalla Rivista « L’Energia Elettrica ». Esso è de- 
stinato a contenere notizie riguardanti il movimento delle Societa 
elettriche, questioni finanziarie, prezzi dei mercati, ecc., oltre alle 
statistiche, raccolte a cura della UNFIEL, sulla produzione e il 
consumo dell'energia elettrica. ll primo numero, testè pubblicato. 
reca, oltre a diverse informazioni di carattere finanziario, i prospetti 
delle potenze installate, e della produzione di energia elettrica (per 
176 Imprese) nel mese di dicembre e riassuntivamente per tutto 


l'anno 1927. Vi è pure contenuto uno specchio della situazione delle 
Società Elettriche italiane alla fine dello scorso anno, 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


. . . » r ] sti- 

Le prove di verifica delle bobine a grunde numero di spire 

nate alla costruzione di relais, apparecchi di misura, ecc., sen 16 
so difficile. Un dispositivo opportuno è descritto nell E. T. £. 


25 Febbraio 1928 


agosto 1927, pag. 835; esso consiste in un quadro rettangolare costrui- 
to in lamierini, come un trasformatore. Su uno dei lati maggiori del 
rettangolo come nucleo vengono disposte la bobina da verificare, una 
bobina campione ed una terza bobina di compensazione. Sull’altro lato 
maggiore del quadrante rettangolare è avvolta una bobina induttrice 
alimentata a corrente alternata. Se la bobina da verificare è esatta, la 
forza elettromotrice che in essa viene indotta deve annullarsi quando 
la bobina di compensazione è regolata opportunamente. Il metodo di 
verifica riesce abbastanza esatto e spedito. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Sui metodi per conservare il segreto delle comunicazioni radiote- 
lefoniche è pubblicato una larga notizia nel The Wireless World, 8-15 
giugno 1927. Il metodo più semplice è naturalmente quello di usare un 
codice, ma vi sono molteplici inconvenienti. L’uso delle onde orien- 
tate, a fascio, migliora le condizioni di segretezza ma soltanto in modo 
relativo. Il metodo del Tigerstedt (1918) applicabile anche alla tele- 
grafia e telefonia con fili consiste nel trasmettere i segni Morse in 
‘ gruppi in ordine differente da quello vero e perciò inintelligibile ; al- 
l'estremità ricevente i segnali sono automaticamente ricostituiti in 
modo da ridiventare comprensibili. Altri metodi sono basati su va- 


riazioni della lunghezza di onda : fra essi il più semplice è quello di ` 


trasmettere alternativamente su due lunghezza d'onda, Si può aumen- 
tare la segretezza col sistema detto di trasmissione a voce inversa, 
col quale una certa parte delle note basse della voce sono trasfor- 
mate in note alte e viceversa; la voce riesce inintelligibile per chi 
non possieda l'apparecchio ricevitore corrispondente che corregge 
automaticamente le alterazioni prodotte alla trasmissione. 


* 


Un nuovo progresso nell'applicazione pratica della radiotelefonia è 
stato realizzato in America. Mediante l’uso combinato della radio e del 
servizio telefonico per filo, i passeggeri degli aeroplani addetti ai trá- 
sporti continentali negli Stati Uniti, potranno chiamare e conver- 
sare direttamente con qualunque abbonato telefonico, al suo domi- 
cilio. Prove eseguite in via sperimentale hanno dimostrato come tale 
applicazione sia ormai praticamente matura. Così ad esempio, un viag- 
giatore ha potuto dall'aeroplano che lo portava da Rautoul (Hl) a Chi- 
cago chiamare e conversare distintamente con un amico che si tro- 
vava in un Hòtel di Chicago. Altre conversazioni vennero tenute fra 
passeggeri di aeroplani in servizio su linee diverse. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Apprezzamenti americani sulla tecnica italiana. — Recentemente 
Il Vice Presidente del Riparto Commerciale della New York Edison 
Co., Mr. Arthur Williams, ha tenuto una conferenza, diffusa per ra- 
divaudizione, intorno alla nota installazione di cavi Pirelli a 132.000 
volt recentemente effettuata in America. Da tale conferenza ci piace 
stralciare i seguenti periodi che saranno letti con legittimo orgoglio 
da tutti i nostri lettori. 

Traduciamo testualmente : 
~ «Il merito di questa invenzione e di questo progresso appar- 
tene ad un ingegnere italiano, L. Emanueli della Società Italiana 
Pirelli di Milano — ma l'iniziativa per l’introduzione di questo tipo 
di cavo in America fu presa dalla New York Edison Co. E’ questo 
un altro caso nel quale l'America è debitrice verso gli ingegneri e 
verso la tecnica italiana ed europea. Una metà del cavo fu impor- 
tato dall'Italia, mentre l’altra metà fu costruita da una grande Casa 
americana, la Gen. Elec. Co.». f 


* 


| Sui metodi di protezione e conservazione dei pali in legno per 
linee elettriche, la Commissione Tecnica del Sindacato dei Produttori 
e Distributori di energia elettrica di Francia ha rivolto speciale con- 
Siderazione. I risultati di questo studio sono riassunti nella Revue Gé- 
nérale de l'Electricité del 10 ottobre 1927. Vengono messe in evidenza 
le cause dei deperimenti delle palificazioni in legno e i metodi più 
opportuni per prolungarne la durata, mediante iniezione di speciali 
sostanze o coll'uso di protezioni particolarmente studiate per quella 
parte del palo che va conficcata nel terreno. 
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Durante il corrente anno, le Ferrovie dello Stato faranno i primi 
esperimenti con automotrici Diesel-Elettriche. Tali motrici, in nu- 
mero di quattro, avranno una potenza di 130 kW, misurata all'al- 
bero del motore Diesel. Il motore Diesel è a quattro tempi a sei 
cilindri in linea, ad iniezione diretta e la trasmissione della potenza 
avviene col noto sistema Ward-Leonard. Dmt. 


* 


Colla corrente continua a 3000 V, colla quale venne elettrificata 
la linea Benevento-Foggia delle FF. SS., si stanno attualmente elet- 
trificando i tronchi Milano-Saronno e Bovisa-Meda della Ferrovia Nord 
Milano, nonchè le linee Vicenza-Recoaro e Recoaro-Chiampo delle 
ramvie Vicentine, 


I tronchi della Nard saranno alimentati dalla sottostazione di 
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Novate equipaggata con tre gruppi raddrizzatori a vapori di mer- 
curio, ciascuno della potenza di 2000 KW a 3000 V. 

Le Tramvie Vicentine saranno alimentate con le sottostazioni di 
Vicenza e di Valdagno, entrambe equipaggiate pure con raddrizzatori 
a mercurio e delle quali la seconda sarà a comando completamente 
automatico. 

Tanto per la Nord, quanto per le Vicentine, il traffico sarà disim- 
pegnato da automotrici e locomotori. 

L'esecuzione dei due impianti è stata affidata al Tecnomasio Ita- 
liano Brown Boveri. Dmt. 


* 


Nella città di Chicago sono installati il 4,9 per cento dei telefoni 
funzionanti negli Stati dell'Unione Americana e gli stabilimenti di 
Hawthorne della Western Electric suddivisi in 102 fabbricati su una 
superficie totale di 830.000 m?, producono 1°80% dei telefoni installati 
nel mondo. La produzione mensile di dette officine è di 90.000 te- 
lefoni da tavolo e 250.000 ricevitori bipolari. 


* 


Durante l’ultima inondazione nella citta di Pitman nel New Y. 
8CO abbonati furono isolati per le infiltrazioni d’acqua in un cavo 
principale e la Bell Telephone Company concessionaria del servizio 
organizzò un servizio con 12 taxì mediante i quali trasportava gli 
utenti che venivano chiamati alla centrale telefonica mentre la linea 
era mantenuta occupata fino a conversazione avvenuta. 


de 


La Compagna Nazionale dei Telefoni concessionaria del servizio 
telefonico in Spagna annuncia che le comunicazioni tra Madrid e 
Londra saranno aperte tra breve attraverso un circuito facente capo 
a Parigi. 

Nel giugno prossimo sarà invece attivato il servizio tra Madrid e 
Londra senza più passare a Parigi e sarà così possibile stabilire le 
comunicazioni senza fili tra la Spagna, gli Stati Uniti e Cuba attra- 
verso la radiotrasmittente di Rugby. 


* 


La Società Ferrovie Roma-Nord, sta facendo la trasformazione 
della tramvia Roma-Givita Castellana in ferrovia su sede propria, 
cambiando il sistema di trazione per tutta la linea (100 chilometri). 
da monofasica a corrente continua ad alto potenziale. Lo Stato sov- 
venziona largamente il nuovo impianto che importerà una spesa di 
circa 20 milioni. La nuova sede stradale è già compiuta. E. A. 


x* 


Mercoledì 15 u. s., alle ore 16, in Roma, venne effettuata l’asta 
pubblica per l'aggiudicazione dell'appalto dei lavori di elettrificazione 
della linea Savona-Ventimiglia. 

Aggiudicataria rimase, per aver offerto il massimo ribasso, la 
Società Nazionale delle Officine di Savigliano. 

I lavori comprendono, oltre alle linee primarie e secondarie e 
a tutta l'attrezzatura di linea, anche la costruzione di sei sottosta- 
zioni statiche di trasformazione al completo, per una potenza globale 
di oltre 20.000 KVA. 

L'importo della fornitura è di circa L. 25.000.000 lorde. 1 lavori 
dovranno essere ultimati a due anni dalla stipulazione del contratto 
definitivo. ac. 


* 


Fra qualche giorno entrerà in funzione in S. Cataldo (Caltanis- 
setta) un nuovo impianto termico destinato alla produzione e distri- 
buzione dell'energia elettrica. 

Potenza installata in due gruppi costituita da un Diesel da 130 
kW accoppiato ad un alternatore da 142,5 kVA, 

Sistema di distribuzione : Trifase con neutro alla tensione di 
volt 260/150 a 50 periodi. Due reti indipendenti : per usi privati della 
capacità di KVA 100; illuminazione pubblica della capacità di KVA 40. 

Motori Diesel: Deutsche Werke. 2 tempi senza compress., 

Tutta la parte elettrica: Comp. Generale di Elettricità. 

Strumenti di misura: C. G. S. 

Proprietà: Imprese Elettriche Bott. Luigi Lalomia e Comp. 


g. 2. 


Pi 


X 


. [n America l'Ing. Spooner ha trovato un nuovo apparecchio auto- 
matico di illuminazione sensibile al suono che abolisce la necessità 
di mantenere costantemente illuminati i campi di atterraggio per 
aeroplani. Il ronzio del motore dell’aeroplano viene raccolto da una 
specie di altoparlante in modo da rendere sensibile un apparecchio 
elettrico. La debole corrente predotta dapprincipio, viene aumentata 
poi mediante amplificatori in modo tale da poter chiudere l’interrut- 
tore dei proiettori per l'illuminazione dell'aeroporto. I proiettori, una 
volta accesi, vengono poi spenti da chi è addetto alla sorveglianza. 


(ms). 


Per 11 cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI 


__ 


G. Cassinis. — Calcoli numerici grafici e meccanici. (Pisa, Mariotti 
e ‘Pacini, 1928-VI). - Un volume di 672 pagine, formato 25 x 17,5 
(testo cm. 19,5x 11), con 171 figure. - L. 100. 


In tutti i numerosi rami della scienza e della tecnica che si val- 
gono di quel potentissimo mezzo di indagine che è la Matematica, 
sorge ad ogni momento il problema di giungere a conclusioni nu- 
meriche definite. Generalizzando troppo facilmente quello che SI 
verifica in alcuni dei casi più noti. non sempre si dà a questo pro- 
blema, anche nell’insegnamento superiore, l’importanza che me- 
rita e che spesso, poi, si deve riconoscere a proprie spese, attraverso 
difficoltà insospettate e che possono anche apparire, a chi manchi di 
guida, pressochè insormontabili. 

Senza alcuna pretesa di fare qui un esame completo dei vari 
casi, è sufficiente ricordare che le difficoltà possono già sorgere quan- 
do si tratti di calcoli che, pur essendo molto semplici, riescano tutta- 
via laboriosi, oppure vadano ripetuti un gran numero di volte; e per 
questi casi, a seconda della natura delle. operazioni e del grado di 
approssimazione richiesto, oltre ad adatte tabelle numeriche ed alle 
tavole dei logaritmi, sono stati immaginati numerosi strumenti o 
macchine per il calcolo meccanico dai vari tipi di regolo calcolatore, 
alle macchine calcolatrici e selezionatrici scriventi ancora troppo poco 
diffuse), l’orientarsi fra i quali non è sempre agevole, ove si disponga 
soltanto delle informazioni, inevitabilmente incomplete e parziali, for- 
nite dai costruttori. Vi sono poi casi nei quali, pur essendo possibile 
il calcolo numerico, è invalsa l'abitudine, specie nella tecnica ap- 
plicata, di ricorrere a procedimenti grafici; ma una indagine appro- 
fondita del problema mostra che si è talvolta esagerato nell'impiego 
di questo procedimento il quale, se è d'una grandissima efficacia di- 
mostrativa, conduce, più Spesso di quanto non si creda, a risultati di 
una approssimazione assai dubbia, legata com'è all’abilità manuale di 
chi lo impiega ed alle eventualità del disegno : chè se, ad es., il punto 
d'incontro di due rette (o di due curve), è sempre individuabile senza 
ambiguita ove si intenda parlare di rette nel senso geometrico, è ben 
altro quello che avviene nel disegno, anche accurato, ove le due 
sottili striscie tracciate dalla matita si incontrino sotto angoli piccoli. 

Ma si presentano sovente difficoltà reali, che possono superarsi 
soltanto mediante l'impiego di particolari artifici, faticosamente ritro- 
vati, n mediante l'impiego di speciali tipi di funzioni trascendenti 
(basta ricordare l’impiego delle funzioni iperboliche in elettrotecnica) 
o, con procedimenti appressimati sia numerici, sia grafici, sia mec- 
canici, alia elaborazione dei quali. hanno atteso i nomi più insigni 
che vantino le scienze matematiche. E difficoltà assai notevoli si 
presentano ancora a chi voglia occuparsi di problemi che potremo 
chiamare laterali a quella del calcolo : così, ad es., quelli della com- 
binazione delle osservazioni sperimentali intorno ad un determinato 
fatto e della rappresentazione analitica dei risultati delle osserva- 
zioni stesse. 

Si tratta, come si vede, di un imponente complesso di questioni 
la cui trattazione richiede non soltanto una profonda conoscenza delle 
matematiche, ma altresì una assai vasta coltura nel campo ‘delle 
scienze applicate. E poichè è troppo frequente il caso che esse ven- 
gano esaminate soltanto a spizzico, per quel tanto che occorre in de- 
terminati problemi, cosicchè nessun aiuto se ne può trarre in casi 
analoghi, è con vero piacere che additiamo ai lettori l'ottima e recen- 
tissima pubblicazione del Cassinis. 

Premessi utili richiami sulle approssimazione numeriche e sulle 
tabelle atte a facilitare i calcoli, viene esposto nel libro quanto oc- 
corre usualmente conoscere per l'impiego dei metodi grafici di cal- 
colo e delle macchine calcolatrici aritmetiche ; in una serie di ca- 
pitoli vengono successivamente esaminati i problemi relativi alla 
risoluzione di vari tipi importanti di equazioni algebriche e trascen- 
denti, alla integrazione ed alla derivazione approssimata, iper mezzo 
anche di metodi grafici e di metodi meccanici), vengono riassunte, 
per quanto qui può interessare, le proprietà delle principali funzioni 
trascendenti (iperboliche, cilindriche, sferiche, ellittiche, ecc.), e 
viene studiata la questione della integrazione approssimata delle equa- 
zioni differenziali (per mezzo, anche qui, di metodi non soltanto nu- 
merici, ma anche grafici e meccanici). I quattro ultimi capitoli, in- 
fine, sono dedicati alla esposizione degli elementi del calcolo vetto- 
riale, al calcolo della probabilità, alla compensazione delle osserva- 
zioni (minimi quadrati) ed alla rappresentazione empirica dei risul- 
tati sperimentali. Ove si aggiunga che la trattazione dei varì argo- 
menti, benchè sobria, è sempre assai crdinata e limpida; che op- 
portunissimi richiami preliminari permettono al lettore di orientarsi 
rapidamente intorno ai vari argomenti, collegando le sue cognizioni 
anteriori con le trattazioni contenute nel libro; che ogni capitolo 
contiene numerosi esempi, sia svolti in modo completo, sia soltanto 
accennati: che, infine, VA., nel disporre organicamente le’ varie 
parti del lavoro, non ha dimenticato nessuna delle questioni impor- 
tanti che possono interessare l'ingegnere d'oggi, si avrà una idea 
della importanza e della utilità di questa pubblicazione, che fa ve- 
ramente onore all'A., giovane e valoroso insegnante della R. Scuola 
d'Ingegneria di Pisa. 
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Associazione 
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Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXII RIUNIONE ANNUALE 


COMO - 5-11 Ottobre 1927 


Verbale della 3° seduta 
8 ottobre 1927 - ore 9 


Presidente : Lichiaro aperta la seduta. AI telegramma inviato 
ieri da noi all'On. Costanzo Ciano, questi ha già risposto col se- 
guente cortese e lusinghiero telegramma : 


« Ringrazio vivamente lei et componenti assemblea della Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana del cortese et gradito saluto che cor- 
dialmente ricambio. - Ministro CIANO ». 


Durante la visita di ieri ai vari stabilimenti industriali, ove i 
soci han potuto vedere molte cose assai interessanti, ia Presidenza ha 
avuto cura di ringraziare gli ospiti cortesi, e in particolare modo l'On. 
Ponti (il quale non aveva potuto venire nè a Cislago nè a Turbigo), 
con un telegramma, che sarà certamente approvato da voi tutti. 

Abbiamo esaurito ieri gli argomenti posti all'ordine del giorno 
sul tema A; cominceremo ora a trattare il tema B « Isolamento delle 
grandi linee ». L’Ufficio di Presidenza si è trovato d'accordo nel fis- 
sare un ordine delle comunicazioni, raggruppandole per affinità e sta- 
bilendo di occuparci anzitutto dei temi che riguardano più stretta- 
mente e più direttamente gli isolatori. 

Ascolteremo dunque i riassunti delle relazioni : 

Alessandri : « Sulla tecnica degli isolatori ». 

Altmann : « Proprietà tecniche della porcellana per isolatori ad 
alta tensione ». 

Cerillo, Focaccia, Selmo : 
isolatori ». 

Silva: « Isolatori passanti per altissime tensioni ». 

Motti: « Sulle prove degli isolatori ». « 

La seduta si chiuderà, se avremo potuto trattare 
menti con un ritmo sufficientemente accelerato, con la 
nematografica relativa alle linee di trasporto della Sila, 
sarà ilustrata dallo stesso Ing. Motti. 

Se non ci sono osservazioni su questa distribuzione dell'ordine 
del giorno do la parola all’Ing. Alessandri. . 

Alessandri: Riassume la sua relazione : 


« Sul così detto invecchiamento degli 


codesti argo- 
proiezione Cl- 
proiezione che 


E. ALESSANDRI. — Sulla tecnica degli isolatori. - Vedi L’Elettrotec- 
nica, vol. XIV, n. 21 del 25 luglio 1927, pag. 488. 


Presidente : Ringrazio l'Ing. Alessandri per la sua bella comuni- 
cazione. Non era certo possibile cominciare meglio la trattazione della 
materia, che con questo riassunto così ricco, così completo, così do- 
cumentato. Prima di aprire la discussione dò la parola all’Ing. Alt- 
mann, data l'affinità d'argomento tra le due relazioni. 

Ing. Altmann, svolge la sua comunicazione : 


E. ALTMANN. — Proprietà tecniche della porcellana per isolatori ad 
alta tensione. - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 27 del 25 
settembre 1927, pag. 693. 

Presidente : Ringrazio l'Ing. Altmann della sua interessante CO- 
municazione e in particolare di aver fatto lo sforzo di esprimersi T 
del resto così bene e così efficacemente — nella nostra lingua. 

L'argomento ora svolto si riallaccia ad altre comunicazioni che 
stiamo per ascoltare. Apro: tuttavia fin d'ora la discussione su questa 
prima parte, pur facendo presente ai colleghi, che essi potranno pren- 
dere la parola sull'argomento, e sugli altri che a questo intimamente 
si connettono, anche più tardi, nell'esame finale di tutte le relazioni 
di stamane. 

Alessandri: A proposito di quanto dice l'Ing. Altmann riguardo 
alla spiegazione del diagramma delle tensioni di perforazione della 
porcellana in funzione dei relativi spessori, desidero fare qualche 
considerazione. La rigidità dielettrica è la reazione di un materiale 150- 
lante a una sollecitazione elettrica applicata attraverso il SUO spessore. 

Per gli isolanti vetrosi in ispecie, sembra che i successivi strati. 
dall'esterno verso l'interno, subiscano una sollecitazione gradualmen- 
te attenuata, perchè a uno strato interno qualsiasi, arriva la solle- 
citazione diminuita della parte che viene assorbita nella deformazione 
elastica degli strati che lo precedono (uso impropriamente termini 
della meccanica per dare una più facile idea del fenomeno). 

In ottica, l'intensità luminosa di un raggio, dopo che esso ha 
attraversato un mezzo trasparente di spessore s è ridotta a : 

— K,s 


[= i 
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essendo /, l'intensità iniziale del raggio ed e la base dei logaritmi 
neperiani. , . l , , 
Analogamente, il potenziale elettrico di uno strato piano di por- 
cellana, che si trovi alla distanza x dalla superficie, sembra debba 
essere : 
— K,r 


V-=V.€ 


essendo V, il potenziale di una delle facce esterne della lastra e 
zero il potenziale dell'altra. 

Si avrebbe pertanto, attraverso lo spessore dell'isolante, un gra- 
diente non uniforme, calcolabile derivando a x la precedente equa- 
uone : 


Gradiente in x = G: = — 


Questa espressione ci dice appunto che il gradiente decresce se- 
condo una curva esponenziale in funzione della distanza dalla su- 
perficie. ° 

Si spiega così come con l'aumento dello spessore s della lastra, 
cresca rapidamente il gradiente massimo, negli strati superficiali. in 


l . {Vo . 
confronto al gradiente medic Do tanto da superare in quegli strati 


la rigidità dielettrica specifica della porcellana, e provocare la perfo- 
razione dell'isolante. 

La diversità di forma degli elettrodi impiegati, modificando il 
campo, influisce naturalmente sui risultati sperimentali, come pure 
vi ba la variazione di provini (cilindrici o semisferici invece che 
pani). 

Già da diversi anni ho in corso uno studio destinato a confer- 
mare sperimentalmente la suesposta teoria, e a determinare il coef- 
ficiente K per la porcellana normale da isolatori. Ho già eseguita la 
perforazione di migliaia di campioni di spessori scalati, costruiti ap- 
positamente e cotti tutti insieme, per avere uniformità di materiale. 
Spero fra non molto di venire alle conclusioni, e di poterne dare co- 
municazione all'A. E. 1. 

L'Ing. Altmann propone di portare ad 80° lo sbalzo di temperatura 
nelle prove termiche limitandone a 10 il numero. In tal modo ci si 
allontanerebbe ancor più dalla realtà dei fatti, ciò che ritengo non sia 
opportuno, per ragioni già dette nella mia relazione. 

Teoricamente sarebbe buona la proposta di sostituire alle prove 

per immersione, le prove di scarica ad arco sotto pioggia, ma a con- 
dizione di standardizzarne la intensità di corrente dell’arco superfi- 
ciale, la sua durata e di poter ottenere che l'arco si comporti sempre 
nello stesso modo, mentre in pratica alcune volte è vagante attorno 
allisolatore, altre volte invece si stabilizza lungo una generatrice. 
Le suddette condizioni, assolutamente necessarie, per poter fare con- 
fronti, non saranno facili a realizzarsi. 
. Con riferimento a quanto dice l’Ing. Altmann circa le sollecita- 
zoni meccaniche continuate non si capisce perchè nelle catene so- 
spese debba, per ragioni meccaniche, rompersi con notevole prevalen- 
za l isolatore di sommità : il peso della catena è il solo che gravi in 
piu sull'elemento d'attacco alla traversa, esso è dell'ordine delle 
decine di chilogrammi e non basta a spiegare il fenomeno. 

Dalla Verde: A proposito della disposizione delle catene di 
amarraggio, il relatore ha proposto per queste l'impiego di isolatori 
diversi da quelli usati per le sospensioni. Dal punto di vista teorico 
SY PUO essere giusto : praticamente però, mi pare molto importante 

atto che in una linea ci sia in uso sempre lo stesso tipo di isola- 
tore per la facilità del ricambio. Gradirei sentire su questo punto 
anche il parere di altri colleghi. 
Mua Ho constatato in pratica, che, se i conduttori della linea 
$ piccola sezione, basta per gli amarraggi la resistenza mecca- 
ca degli isolatori usuali per sospensione; in questo caso convien 
r usare il tipo normale. Se i conduttori della linea sono di gran- 
M bisogna tener conto di questo fatto e si possono usare 
iare ui (0) doppie catene con giogo, 0 anche può convenire 
sro atori speciali, prendendo gli opportuni provvedimenti per- 

CI Siano Inconvenienti nel montaggio. 

ap ora Vorrei fare una piccola osservazione di indole generale. 
ui teo molto -della questione del comportamento degli 
ni ici IRA: del tempo. | ceramisti affermano che la porcella- 
pli e oe e è e col passare del tempo rimane inalterata. Invece 
a nti, e chi ha qualche pratica di linee, sono obbligati a con- 

re che dopo quattro o cinque anni, gli isolatori cominciano ad ac- 
Cusare deficienze, 
OL Ricordiamo che c'è una relazione sull'invecchiamento 
pane ori; potremmo quindi rimandare queste osservazioni alla 

Ussione su quella relazione medesima. 

Rebora : Accetto senz'altro. 

RALE La questione principale che, secondo me, si deve 

cor Sha considerazione nello studio degli isolatori in genere € 

zione mec € riguardo, negli isolatori a sospensione, è la sollecita- 

i canica. Ne viene di conseguenza che il materiale isolante 

elev composto un isolatore deve avere una resistenza meccanica 
ata ed una grande uniformità. 

sonia del pratico di questi isolatori sarà più o meno buono a 

e ella natura dello sforzo che sarà applicato al materiale jso- 
n genere e specialmente alla porcellana. 

il SIE avuto occasione nel passato di riferire esperienze fatte con 

sollecit o scrupolo ed esattezza sul comportamento della porcellana 
fata ai vari sforzi continuativi di compressione, flessione, taglio 
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e trazione. Non illustrerò quindi oggi i particolari di queste esperienze 
solo mi limiterò a ripetere i risultati che furono ottimi dopo cinque 
anni per il caso della porcellana sottoposta per tutto questo periodo 
allo sforzo di compressione, mentre furono addirittura disastrosi per il 
caso della porcellana sollecitata a trazione. Nessun cambiamento di 
resistenza meccanica avvenne nello stesso pericdo nella porcellana 
che non subì alcuna sollecitazione. 

Permettete quindi Egregi Colleghi, che io richiami la Vostra spe- 
ciale attenzione su questo punto, poichè a mio parere è di una im- 
portanza capitale poichè esso dovrebbe indicare esattamente il tipo 
di isolatore che ha più probabilità di migliore riuscita nell’eser- 
cizio pratico in linea. Stabilito così che sotto lo sforzo prolungato di 
anni, la porcellana sollecitata a compressione dà una resistenza mecca- 
nica senza confronto maggiore che non quando è sollecitata a flessione, 
taglio o tensione, ho studiato un tipo di isolatore a sospensione Cappa 
e Perno appartenente alla categoria che si può chiamare a Camera in- 
terna, tipo che, avendo la porcellana sollecitata quasi esclusivamente 
a compressione, è il più razionale. Premetto anzitutto che non affer- 
mo questo perchè trattasi di un isolatore da me brevettato, chè anzi 
ne faccio accenno soltanto per sollecitare dalla competenza dei Col- 
leghi qualche feconda osservazione critica. In questo tipo speciale adot- 
tai la solita cappa metallica applicata alla testa tronco-conica della 
campana isolante con il solito cemento, poichè ormai la lunga pratica 
fece apparire e confermare che questo complesso non dette mai alcun . 
inconveniente. 

Per l'applicazione del perno eliminai quindi il cemento tanto di- 
scusso e, secondo la mia pratica esperienza, tanto dannoso. 

Il fissaggio senza cemento viene ottenuto mediante la fusione 
di due leghe metalliche; la prima molto dura e resistente costituisce 
la testa del perno, con diametro eguale alla larghezza massima della 
cavità interna dell'isolatore; la seconda, più elastica, è fusa a ridosso 
della prima in modo che si saldi con essa, formando un blocco solo. 

Lo scopo dell'impiego di questi due diversi tipi di leghe è di co- 
stituire un bloccaggio del perno in cui sia eliminato assolutamente il 
pericolo di laminazione, e di avere al tempo stesso un contatto pla- 
stico tra porcellana e metallo, ciò che aumenta notevolmente il carico 
di rottura dell’isolatore. i 

Tra dette leghe e la campana di porcellana viene interposta una ` 
capsula speciale, refrattaria ed elastica di forma corrispondente alla 
cavità interna della suddetta campana isolante con lo scopo di pro- 
teggere la porcellana dal calore al momento della fusione delle due : 
leghe, permettere le dilatazioni termiche del perno, ed infine smor- 
zare le vibrazioni cui è soggetto l'isolatore in servizio con grande 
vantaggio della sua conservazione. 

Benzimra : Ho osservato che in un certo punto della relazione del- 
l'egregio Ing. Alessandri si trovano affermazioni tendenti a diminuire 
o per meglio dire ad annullare la funzione del collaudatore. Trovo al 
contrario eminentemente utile l’opera del rappresentante dell'eser- 
cente, quando alla funzione del medesimo si voglia attribuire non il 
significato bruto del controllore, ma si voglia riconoscergli quella 
più utile e corrispondente alla realtà delle cose, di organo di colle- 
gamento fra il cliente e la fabbrica, nell'interesse comune del mi- 
glioramento della produzione. In generale il collaudatore, sempre assai 
utile, lo è anccra maggiormente per la porcellana, deve anche oggi 
sono in piena discussione non solo le modalità delle singole prove, 
ma il tipo delle prove da eseguire, come alta frequenza, impulso, ecc. 

Bisogna riconoscere che soltanto attraverso un esame rigoroso 
nei minimi particolari di tutti i vari elementi costituenti la fabbrica- 
zione, la cottura e il collaudo si potrà ottenere un progressivo mi- 
glioramento della preduzione. 

Ora le modalità della fabbricazione e della cottura sono di solito 
sottratte alla osservazione degli esercenti. Credo sarebbe errore gra- 
vissimo precludere la collaborazione dell’esercente anche nella deli- 
catissima fase del collaudo. 

Presidente : Le osservazioni dell'Ing. Benzimra sono di carattere 
generale ed investono la questione dell'opportunità di fare norme di 
collaudo, ovvero di lasciare che il collaudatore possa da solo giudicare 
caso per caso. E’ una questione, che possiamo rimettere a dopo l'e- 
sposizione dell'Ing. Motti sulle « Prove degli isolatori ». A meno che 
l’Ing. Alessandri, non intenda dare subito, come mi pare di capire 
qualche delucidazione. 

Alessandri: Il mio accenno è stato male interpretato, oppure io 
mi sono male espresso. Io non ho mai inteso di mettere in dubbio o 
sminuire le mansioni e le responsabilità del collaudatore e tanto 
meno di abolire il collaudo. Volevo dire che i collaudi sono utilissimi . 
scltanto le norme di collaudo debbono essere bene stabilite e non deb- 
bono essere spinte troppo in una data direzione coi criteri di chi non 
conosce l'intimo processo della fabbricazione della porcellana, perchè 
altrimenti si va incontro a pericoli. 

Bonaria : In merito alla relazione Alessandri mi preme ricor- 
dare un nuovo tipo di isolatore a sospensione che elimina completa- 
mente la cementazione sia interna sia esterna. Esso è composto della 
solita campana di vetro; sulla parte interna ed esterna viene fatta, 
con un'apposita macchina speciale, una impanatura a vite: così i tre 
pezzi, cappa, isolatore e perno vengono infilati e avvitati insieme. La 
parte isolata viene a lavorare a compressione. Questo isolatore, che 
entra in pratica in questi giorni, ma del quale abbiamo molti esem- 
plari in prova anche su linee a 75.000 volt, dovrebbe presentare una 
buona soluzione. 

Presidente : Esaurita questa prima parte della discussione, invito 
uno dei colleghi Cerillo, Selmo e Focaccia a riassumere la relazione 
da essi presentata. 


— — a =. 
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G. CERILLO - B. Focaccia - L. SELMO. — Sul cosidetto invecchia- Como i colleghi potranno vedere molte micrografie di porcellane espo- n . 
mento degli isolatori. - Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, del 15 ste. Da esse si rileva, che queste vescicole esistono sempre. E’ una 5 
settembre 1927, pag. 619. cosa naturale, che dipende dalla dissociazione degli alcali, che avviene 


I nel momento in cui la vernice fonde e diventa lucida. 
Selmo : Svolge la relazione. 

Presidente : Ringrazio il relatore e i suoi colleghi della conclu- 
sione così sensata a cui sono pervenuti. Vorrei pregare l'Ing. Selmo, 
giacchè è alla tribuna, di dirci due parole anche sull'altra sua Co- 
municazione. 


L. SeLMo. — Selezionamento termico degli isolatori. - Vedi L'Elet- 
trotecnica, vol. XIV, n. 8 del 15 marzo 1927, pag. 176. 


Selmo : Dopo aver riassunto la breve relazione, aggiunge : Que- 
sto studio statistico arriva alla fine del 1926, quando la comunicazione 
venne presentata. Io però ho continuato nelle mie osservazioni fino ad 
oggi; ma se debbo trarre da queste una conclusione pratica, non mi 
è possibile affermare altro che questo : che, cioè, il processo di de- 
terioramento, una volta iniziato, non si arresta: in altre parole il 
selezionamento termico corrisponde ad una cura Voronoff con risultati 
di breve durata. (Applausi, ilarità). 


Mostro qualche microfotografia di porcellane usate negli isolatori. 


Fig. 5. — Vetrina di isclatore Fig. 6. — Vetrina di isolatore 
vecchio. vecch'o. 
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Fig. 1. — Vetrina di isolatore Fig. 2. — Vetrina di isolatore 
vecchio, perforato in linea. vecchio smontato dalla linea 
in buono stato. 


| 


Fig. 7. — Porcellana di isolatore Fig. 8. — Porcellana di isolator 
nuovo. nuovo. 


Fig. 3. — Vetrina di isolatore Fig. 4, — Vetrina di isolatore 
vecchio. quasi nuovo. 


Nelie micrografie da fig. 1 a 6, si rimarcano degli sferoidi che 
ho interpretato come bolle o sollevamenti dello strato vetroso e non 
aderente alla porcellana, Una parte di queste bolle hanno nel centro 
una macchia bianca, la quale mi sembra dimostri che la bolla è 
rotta e quindi lo smalto non funzionerebbe più da vernice imper- 
meabile. 

Le micrografie da fig. 7 a 10 rappresentano pezzetti di porcellana 
di spessore piuttosto rilevante (da 5/10 a 9/10 di mm.) e tali da non Fig. 9. — Porcellana di isolatore Fig. 10. — Porcellana di isolato’ 
permettere la trasparenza. Anche in queste micrografie appaiono tu- vecchio. vecchio. 
beri, i quali starebbero a mostrare che la materia è porosa. Inoltre 
nella micrografia 8 esiste una macchia che ho interpretato essere . i + rendere 
una falda. Ripeto che le micrografie non hanno alcuno scopo all'in- |, | La vernice ha uno scopo puramente meccanico : quello STA Be 
fuori di quello di. chiedere ai competenti se le interpretazioni da me ucida la super die: Gli isolatori si potrebbero fare anche senza i 
indicate sono esatte e di quello di dare materia alla discussione, non nice, chè avrebbero la stessa resistenza elettrica. Del resto "o 
sentendomi in grado di trarre da esse alcuna conclusione. specie di vescicole non hanno alcuna influenza. Io ho fatto ed j e 

Alessandri : Benchè, come ho detto, io preferisca rispondere tutto minato sezioni sottili di porcellana nuova, e di porcellana vecchia HE 
in una volta, quando sarà finita l'esposizione delle relazioni, vorrei gna non cambiano struttura. All'esposizione di Como, 0° 
fare qui una piccola osservazione sull'esame microscopico dimostra- o detto, tutte queste cose si possono vedere. 
toci dalle belle micrografie, ed in ispecie riguardo alla prima sezione, Presidente : Do la parola all’Ing. Silvio Silva. 
dove si vedevano quelle vescicole nella vernice. All’esposizione di L'ing. Silvio Silva, riassume la sua comunicazione : 
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S$. Silva. — Il comportamento degli isolatori sulle linee elettriche in 
Sardegna. - Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 18, del 25 giu- 
gno 1927, pag. 41i. 


Ad una osservazione dell’Ing. Motti sul lavaggio degli isolatori 
e la diffusione di questo metodo, il relatore aggiunge : 

Silva S. : Una Società francese che esercisce impianti al Marocco 
ci chiese che cosa noi facessimo a questo riguardo sulle nostre linee. 
Ai nostri schiarimenti relativi al lavaggio, ci rispose di non poter 
adottare il nostro sistema, perchè poteva disporre di una terna sola. 

Ora, da una relazione presentata alla Conférence des Grands Ré- 
saux nel luglio scorso, gentilmente comunicatami dalla Società inte- 
ressata, risulta che al Marocco, dopo diverse esperienze, hanno adot- 
tato un tipo di isolatore costruito in modo che possa contenere del- 
l'olio, un tipo cioè press’a poco eguale a quello descritto dall’Ing. Ales- 
sandri nella sua relazione. 

Mi pare però che questo tipo di isolatore non possa presentare 
dei grandi vantaggi, perchè, con le temperature che si hanno durante 
l'estate, tanto in Sardegna quanto nel Marocco, l'olio evaporerà e 
quindi bisognerà di tanto in tanto rimetterlo ; inoltre questa vaschetta, 
ripiena d'olio, diventerà certamente il ricettacolo di polvere e di in- 
setti che bisognerà pur togliere ; occorrerà quindi una sorveglianza non 
molto differente da quella che occorre per il lavaggio regolare come 
è praticato da noi. 

Ho pregato, ad ogni modo, la predetta Società francese di man- 
darmi alcune catene di questi isolatori per poterle provare anche 
nelle nostre linee. 

In merito poi al comportamento degli isolatori nelle diverse zone, 
di cui è cenno nella relazione dell’Ing. Alessandri, dirò che noi ab- 
biamo effettivamente riscontrato che sulle nostre linee esistono tre 
zone, abbastanza ben delimitate, nelle quali i guasti sono più nu- 
merosi. 

Queste zone sono precisamente quelle più battute dal vento di 
maestro: questo vento proviene dal Golfo del Leone e investe le 
coste della Sardegna trasportando il sale dal Mare Mediterraneo, que- 
sto sale si deposita anche sugli isolatori, fin che dura il vento secco 
di maestro nessun inconveniente si riscontra. 

Soltanto quando il vento muta, e prevale lo scirocco, caldo ed 
umido, il velo di umidità che si deposita sugli isolatori sui quali già 
prima si è depositato il sale, rende conduttrice la superficie degli iso- 
latori stessi, così che, se non si è provveduto in tempo a togliere il 
sale, non è possibile mentenere sotto tensione le linee. 

Nella sola notte del 31 agosto al 1° settembre scorso noi abbiamo 
avuto più di quaranta tra interruzioni ed abbassamenti di tensione ; ciò 
malgrado che la pulizia degli isolatori venisse effettuata ogni quindici 
giorni. Dopo di allora questa pulizia venne organizzata in modo che 
in tre giorni una delle due terne Tirso-Cagliari fosse lavata. 

In quanto al diverso comportamente degli isolatori, a seconda delle 

sollecitazioni a cui sono sottoposti, noi abbiamo potuto constatare che 
gli isolatori di amarraggio, di vertice e d’angolo danno una maggiore 
percentuale di rotture. 
Fanno eccezione a questa regola soltanto gli amarraggi alle ca- 
bine ed alle centrali; in questi amarraggi noi abbiamo adottato catene 
di cinque isolatori Hewlett, che sono gli isolatori meccanicamente più 
robusti; di esse ne abbiamo in servizio più di un centinaio e non 
abbiamo mai riscontrata nessuna fulminazione. 

Presidente : Prego l’ing. Motti di concludere questo primo grup- 
po di relazioni col suo interessante rapporto. 

L'Ing. Motti, riassume la relazione : 


F. Morti. — Contributo allo studio comparativo sulle norme per gli 
isolatori di porcellana ad alta tensione. - Vedi L’Elettrotecnica, 
vol. XIV, n. 26, del 15 settembre 1927, pag. 626. 


Motti : Vorrei ancora aggiungere una parola. In qualche punto ho 
accennato a critiche alle norme italiane; ma mi sono limitato ad 
$ azione puramente negativa: ho detto: «questo e quest'altro è 
orse fatto male », ma non ho aggiunto in qual modo, a mio giudizio, 
sarebbe ben fatto, come almeno si potrebbe far meglio. Ma fcrse è 
prereribile l'aver proceduto così. Ad ogni modo, se i dubbi e le po- 
emiche che eventualmente sorgeranno circa la compilazione delle 
a SOVEEnRO, direttamente o indirettamente, al perfezionamento 
i &' Isolatori, sarà già un grande risultato ottenuto e la consapevo- 
ezza di tale risultato costituirà per gli egregi colleghi e per me il più 
giusto compenso. 

Ni Le : Mi compiaccio vivamente di aver insistito, perchè 
a He all ordine del giorno questa relazione così interessante, 
l'est t accurati e diligentissimi studi su tutto quanto si è fatto al- 
ero in materia di norme per gli isolatori. E ne ringrazio cordial- 
mente l’Ing. Motti. 
SE omo gruppo di relazioni che ci eravamo proposto di udire è 
sche en riassunto. Apro quindi la discussione sopra lin- 
vhi la questi argomenti, raccomandando caldissimamente ai colle- 
aa oaa completa sobrietà. Raccomando altresì di eliminare qual- 
na ar che abbia carattere reclamistico e di rimanere nelle 
ina erali. E’ un fatto incontrovertibile che in un’assemblea così 
Osa non si possono trattare che le questioni generali. 
{i conto mio farò due modestissime osservazioni, che si conclu- 
ni O alla relazione Altmann, mi ha mclto interessato 
SR pre — che del resto conoscevo — sopra la de- 
sal da ell'angolo di perdita. Questa determinazione merita di 
~ SViluppata, giacchè rappresenta, a mio giudizio, uno degli ele- 
! più solidi per valutare le proprietà della porcellana, del ve- 
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tro e delle altre materie isolanti. La conoscenza dell'angolo di per- 
dita è uno dei dati più sicuri sulle proprietà elettriche. Converrebbe 
elaborare dei metodi che permettessero la determinazione di questo 
angolo di perdita in modo agevole ed accurato : faccio quindi appello 
ai colleghi che vivono nei laboratori, affinchè vogliano elaborare mezzi 
che permettano una misurazione sicura, abbastanza facile e tecnica- 
mente realizzabile. 

Altra osservazione modesta farò a propostito della relazione Ales- 
sandri e della comunicazione Altmann riguardo alla teoria della pro- 
pagazione del gradiente di potenziale nell’interno del dielettrico. Dire 
che la distribuzione del potenziale non sia uniforme nel caso di due 
armature piane indefinite, lascia un po’ perplessi : forse c'è qualcosa 
che si riferisce alla teoria di Maxwell dei dielettrici imperfetti o ad una 
teoria di propagazione. Ma certo è una questione che meriterebbe di 
essere meglio precisata e chiarita, se pure non in questa sede. 

Infine le conclusioni della bella relazione dell'Ing. Motti porte- 
rebbero forse al risultato, che la definizione di norme per gli isolatori 
sia da considerarsi oggi ancora prematura. Non v'è dubbio che in 
certi rami della tecnica la definizione di norme è ancora impossibile, 
o per lo meno non consigliabile; per esempio nella te-nica delle alte 
frequenze. La creazione di norme è qualcosa che si richiede, ed ac- 
cade, quando un particolare ramo raggiunge ur tale stadio ci matu- 
rità ed in ispecie di uniformità di produzione da parte delle Ditte co- 
struttrici, che si può consolidare in pochi punti ben definiti tutto ciò 
che si deve chiedere alla fabbricazione per avere la ragionevole cer- 
tezza dei risultati. Le norme per gli isolatori hanno sollevato finora 
tante critiche, che forse potrebbe uscire dalla discussione di oggi 
una specie di sospensiva nei loro riguardi. Lo stesso Ing. Motti ha 
infatti trovato un po’ eccessivo precisare tante cose. lo non esprimo 
un parere definitivo in merito, nè faccio al riguardo proposte con- 
crete: ma ho solo voluto attirare l’attenzione dell’assemblea sulla 
questione, 

Prof. Grassi: Non per entrare nella questione generale, ma sol- 
tanto per appoggiare alcune osservazioni fatte dal nostro Presiden- 
te, mi sia concesso di aggiungere due parole. lo mi associo com- 
plietamente a quanto ha detto il Presidente su i due punti accen- 
nati. Per quanto riguarda le norme, io ho sempre osservato che, 
specialmente in questo capitolo, le norme si sono a poco a poco tra- 
sformate quasi in un Trattato degli isolatori, mentre invece biso- 
gnerebbe ridurle soltanto alla parte assolutamente necessaria, la- 
sciando stare quelle questioni che si trovano ancora allo stadio 
di trasformazione o di studio; bisognerebbe limitarsi a dire appena 
pcche regole generali, quali si possono formuiare in base alle co- 
gnizioni che abbiamo. Mi associo pure per que:!o che riguarda l'ac- 
cenno fatto dall'Ing. Alessandri alla ripartizione del gradiente di poten- 
ziale, che confesso non ho afferrato bene. Quando si tratta di un die- 
lettrico limitato da due superfici parallele e piane, non vedo bene 
come si possa applicare quella legge esponenziale. Penso che l’egre- 
gio relatore ci saprà dare qualche spiegazione in proposito. 

Alessandri: Non ho fatto nessuno studio matematico a questo ri- 
guardo. Ho visto soltanto, mettendo in diagramma gli spessori di per- 
forazione in funzione della tensione, che si ha una curva del tipo 
esponenziale. Ho pensato allora che vi potesse essere anche nel fe- 
nomeno dielettrico un’analogia col fenomeno ottico dell’assorbimento 
graduale, ed ho voluto provare, Ho trovato così sperimentalmente che 
una cosa corrisponde all’altra. Se qualcuno volesse mettersi su questa 
strada, credo che sarebbe una bellissima cosa; può darsi che anche 
quelle curve che il Dott. Altmann ha presentato e che sono uscite 
dalle sue esperienze, si avvicinino molto alle curve esponenziali. 

Presidente : Se ella metterà a disposizione degli studiosi quei 
risultati sperimentali cui ha accennato, si potrà cercare una interpre- 
tazione di carattere teoretico, che a sua volta gioverebbe certo allo 
sviluppo della parte sperimentale. 

Alessandri: Circa l’interminabile controversia dell’esistenza o 
meno dell’invecchiamento, ritengo che la discordanza di opinioni di- 
penda in gran parte da mancanza d'una esatta definizione della parola 
« invecchiamento », alla quale vengono dati significati vari, come 
risulta anche dalla relazione Selmo. 

Che la porcellana non porosa, per sè stessa, non subisca modi- 
ficazioni di struttura, in un tempo finito, cioè anche dopo decine 
d'anni, si potrebbe desumere, oltre che dalle ragioni già emanate 
anche dal fatto che gli isolatori in un sol pezzo, non presentano il 
fenomeno in un modo osservabile. L’isolatore monoblocco, in ge- 
nerale, muore sulla breccia, anzi muore d'un colpo solo, purchè il 
supporto sia cementato in modo da non trasmettere sforzi dilatanti. 

Delle primissime linee montate in Italia venti o venticinque anni 
fa, alcune hanno ancora in servizio gli isolatori originali, salvo le so- 
stituzioni di quelli spaccati da sassate o da persistenti archi esterni. 
Mentre per gli isolatcri cementati, le rotture in alcuni casi, aumen- 
tano col tempo anche in deposito. i 

Nelle statistiche accurate che l'Ing. Selmo suggerisce, occorre- 
rebbe anche tenere nota dello stato di pulizia, anzi di sudiceria degli 
isolatori, perchè spesso si osservano isolatori in condizioni misere- 
voli, per polvere incrostata dall'acqua, ragnateli, nidi di vespe, ecc. 
ed il sudicio, quando piove, o fa nebbia, aiuta potentemente le sca- 
riche esterne. 

Si potrebbe arfche pensare che il graduale aumento di rotture 
corrisponda ad un graduale aumento di sudicio. Lungo il mare il fe- 
nomeno è noto ed il processo è più rapido, perchè il sudicio salino 
è più conduttore. 

Non bisogna dimenticare, e il Peek ci ha trattenuti in modo 
molto interessante su questo argomento, che nelle linee elettriche si 
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hanno spesso sovratensioni fulminee, di origine induttiva atmosferica, 
a potenziali elevatissimi, sovratensioni che più facilmente possono 
innescare archi di potenza, quando la superficie dell’isolatore non sia 
pulita. 

I Un mio collega di Politecnico, capo di una grande Azienda elet- 
trica, mi disse che ero matto, quando un giorno gli accennai alla 
opportunità di lavare gli isolatori sporchi; eppure io credo che depo 


un certo tempo anche le linee elettriche hanno bisogno di un po’ di 
toeletta. 


Si è constatato che, anche se vi sono corni di protezione in basso, 
la scarica d'impulso avviene lungo gli isolatori, almeno nella parte 
più alta della catena, ciò che potrebbe in parte spiegare la maggiore 
percentuale di rotture nell'isolatore di sommità. 

In un punto della sua relazione l’Ing. Selmo riferisce che negli 
isolatori rigidi la percentuale di rottura della parte superiore è minore 
che per altre parti sottostanti. A me ciò non risulta e sarebbe inte- 
ressante che questo punto venisse chiarito. Ad ogni modo la forma 
di rottura della parte superiore è in generale, caratteristicamente di- 
versa da quella della parte più bassa ove è fissato il supporto: la 
prima si apre di solito diametralmente (per isolatori grandi) e la se- 
conda o si perfora soltanto, o si rompe secondo un piano normale 
all'asse, quindi le cause di rottura devono essere diverse nei due ele- 
menti. Nel primo caso si hanno sforzi dilatanti, nel secondo sforzi 
meccanici di flessione oppure sforzi elettrici per cattiva distribuzione, 
i quali portano a riscaldamenti locali per effetto corona. 

A proposito delle citate esperienze del Dott. Dräger, anch’io ebbi 
recentemente occasione di rifare prove complete (perforazione, cicli 
termici, ecc.) su isolatori che erano stati dodici anni in servizio, con- 
frontandoli con isolatori costruiti nella stessa epoca e rimasti in ma- 
gazzino, e non ho potuto osservare differenza sensibile nei risultati. 

Sugli stessi isolatori, e sopra altri che pure erano stati in ser- 
vizio per molti anni sulle linee della Società Comacina, feci analisi 
microscopiche ripetutamente, e non trovai mai nella microstruttura 
della porcellana alcun indizio di alterazione o modificazione, e nes- 
suna differenza in confronto alla microstruttura di porcellana costruita 
attualmente colla stessa composizione (oggi non usata per isolatori, ma 
per altri scopi) di fabbricazione recente. 

Si potrà dire che ciò che in fatto d'esame microscopico non si 
è visto oggi, si potrebbe vedere domani, e che quello che non ho 
visto io, potrebbe trovar modo di vederlo un altro, migliorando i me- 
todi d'osservazione. Sono perfettamente d’accordo e sarei lieto che 
così avvenisse, perchè si avrebbe una buona via d'orientamento, su 
una questione che comincia ormai a diventare eccessivamente prolissa, 

La legge che l'Ing. Lequerler sostenne alla Conferenza di Pa- 
rigi nel 1923 ed anche lo scorso giugno, non può ancora essere ac- 
cettata come vangelo, perchè le comunicazioni del suddetto ingegnere 
sono troppo poco circonstanziate e documentate e perchè altri spe- 
rimentatori (anche l’Ing. Altmann nella sua comunicazione odierna 
ne accenna qualcuno) vennero a conclusioni opposte. 

Anch'io feci esperienze in proposito, e mi sono convinto che lo 
sforzo critico del prof. Lequerler è all'incirca lo sforzo al limite di 
elasticità del materiale il quale per la porcellana è prossimo al carico 
di rottura. 

Rimane tuttavia intuitivo che la perforazione elettrica sia un al- 
lontanamento localizzato delle particelle costitutive dell’isolante, cioè 
in sostanza un'azione meccanica, e che perciò debba in qualche modo 
sommarsi collo sforzo meccanico di trazione applicato direttamente, 
ma Ja prova sperimentale di questa intuizione deve ancora essere data 
o per lo meno perfezionata. 

Anche esperienze fatte per constatare se la sollecitazione elet- 
trica attenui in modo misurabile la resistenza meccanica degli isola- 
tori a doppia cappa, ove la porcellana lavora per trazione, mi ha por- 
tato a conclusioni negative. E' però vero che le esperienze, da me 
fatte in questi ultimi tempi non sono ancora abbastanza numerose per 
potere assumere come definitive le conclusioni, perchè nelle prove di 
questo genere si hanno sempre oscillazioni di risultati entro limiti 
vasti, e occorre basarsi su larghe medie. 

Barbagelata : Debbo compiacermi per il fatto che l'Ing. Motti sia 
entrato l’anno scorso in quella Commissione del C.E.I., che deve pre- 
parare e rivedere le norme isolatori. Tali norme non si possono oggi 
sopprimere, ma io mi associo al parere espresso dal Presidente e da 
altri, che queste norme possono essere semplificate, contratte e ridotte 
alle cose essenziali e pacifiche. 

Spero che l'Ing. Motti vorrà fare ammenda, Se mi si permette la 
frase scherzosa, delle sue critiche, presentando una bozza del nuovo 
testo di norme, che dovrà essere messo prossimamente in discussione. 

Presidente: Mi associo ai suggerimenti del Prof. Barbagelata, 
i quali sono particolarmente autorevoli, anche perchè approvati da 
parte di questa assemblea. l l sn . 

Roncaldier : A propostito del lavaggio degli isolatori, è stato qui 
accennato ad un ingegnere che si è meravigliato altamente di tale 
proposta, come della cosa più strana del mondo. Quell'ingegnere sono 
io, e ne assumo tutta la responsabilità. Si trattatava di questo : se io 
avessi delle linee in riva al mare, dovrei far lavare gli isolatori; ma 
considererei ciò come una grave disgrazia. Non posso pensare che 
tutte le linee abbiano bisogno di essere lavate. Quando noi vediamo 
che di due linee, con gli stessi isolatori, con lo stesso materiale, nelle 
stesse zone e nelle stesse condizioni, una va bene e l'altra per an- 
dare ha assolutamente bisogno di essere lavata, dobbiamo concludere 
che la causa di questo fenomeno va cercata non nella lavatura o meno, 
ma in una altra circostanza. Î e 

Rebora. Desiderei fissare un punto. Esiste una specie di circolo 
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chiuso in cui tutti ci aggiriamo a questo riguardo. E’ un fatto pro- 
vato che esistono delle linee che vanno male, pure essendo costruite 
con identico materiale, e nelle identiche condizioni di altre linee che 
vanno bene, In genere vanno bene le linee che sono munite di iso- 
latori fabbricati anteguerra, «e qui entra in gioco la materia porcellana. 
Noi abbiamo porcellane che sono fisicamente instabili, altre invece 
stabili; porcellane che si rompono già montate, altre che si rompono 
senza aver avuto mai intorno neppure un filo, porcellane che con 
un piccolo colpo si frantumano, altre che esigono vere e proprie 
martellate. Ciò deriva dal fatto che la struttura molecolare interna è 
difettosa. Può darsi che l'alterazione non sia d'ordine microscopico, 
ma macroscopico. Abbiamo smontate delle linee che ancora funzio- 
navano e abbiamo trovato i sintomi di queste malattie croniche; quasi 
tutti gli isolatori presentavano principii di fessure, ed erano eviden- 
temente destinati a cedere in brevissimo tempo. La degradazione delle 
linee è un fenomeno grave : quando si dice che la porcellana è quella 
ui grima, può darsi che si dica il vero, ma certo non si ha la visione 
dell'insieme del fenomeno, Insisto quindi sulla necessità di intensifi- 
care lo studio meccanico dal punto di vista della fragilità della por- 
cellana. Per quanto riguarda la statistica, mi associo pienamente alle 
conclusioni espresse dall’Ing. Seimo; bisogna cominciare a seguire 
un sistema metodico e razionale. 

Emanueli : Vorrei riferire una esperienza, che può spiegare qual- 
che cosa. Pare esista nei dielettrici solidi un fenomeno analogo alla 
corona che esiste nell'aria e probabilmente nei dielettrici liquidi. L’e- 
sperienza è stata fatta da me in laboratorio in questo modo : ho preso 
un capillare di vetro riempito di mercurio e saldato in forma di 
geccia in modo da avere nel vetro una punta conduttrice : tutto im- 
merso in un bagno d'olio ; la punta guardava un piano metallico. 

Ora, applicando la tensione tra la punta e il piano metallico, si 
vedevano delle luminosità nella goccia di vetro. 

Interrompendo la tensione immediatamente ed esaminando la sfe- 
retta di vetro con un microscopio a due oculari in modo da avere la 
figura in rilievo, si vedevano tracce nettissime di canali piccolissimi — 
forse di un millesimo di millimetro — con la forma del pennacchio, 
« l'aigrette » caratteristica dell’aria. Ho pensato allora che la rottura 
del dielettrico avvenga in questo modo : una certa quantità di joni si 
muovono nel dielettrico sotto l’azione del campo elettrostatico e la 
loro velocità è così grande che si forma una vera valanga di joni che 
traversano il dielettrico. Questa valanga può a un certo punto trasci- 
nare anche la materia del dielettrico e formare dei canali visibili nella 
massa del vetro. Un'analoga esperienza è stata fatta dal Dott. Coolidge 
usando del quarzo fuso invece del vetro e un filo di tungsteno 1n- 
vece del filo di mercurio. 

ll fisico russo Joffe ha recentemente esposto una teoria della 
rottura dei dielettrici basata sulla ionizzazione per urto. Questa avviene 
appena la velocità raggiunta da un ione corrisponde ad una energia 
cinetica sufficiente per ionizzare per urto le molecole del solido. Ne 
risulta che per spessori forti la resistenza alla perforazione è propor- 
zionale allo spessore. Per dielettrici molto sottili invece, essendo ne- 
cessario per raggiungere la bruciatura un numero definito di colli- 
sioni, la resistenza alla perforazione risulta indipendente dallo spessore. 
Joffe ha anche studiato un dielettrico speciale composto di strati 1s0- 
lanti alternati a strati conduttori, i quali ultimi avrebbero lo Scopo 
di arrestare la valanga di ioni che produce la bruciatura dei primi. 

Ritornando all’esperienza della punta metallica annegata nel ve- 
tro o nel quarzo, è assai probabile che canali analoghi a quelli osser- 
vati nella esperienza descritta si possano produrre nella porcellana 
degli isolatori, diminuendone così la resistenza alla perforazione. 

Ricordo anche le esperienze di Clark, il quale ha trovato che un 
dielettrico diventa più debole quando è stato sottoposto prima a ten- 
sione prolungata anche se molto inferiore alla tensione di bruciatura. 

Presidente: Ringrazio l'Ing. Emanueli del contributo recato In 
questa discussione. Con un colpo d'ala, egli ci ha portati in una sfera 
scientificamente più alta, E’ stato detto che ci agitiamo in un circolo 
chiuso. Per uscirne mi sembra che si debbano seguire contempora- 
neamente queste due vie. 

Da un lato occorre una indagine statistica veramente accurata, 
metodica, che tenga conto di tutti gli elementi necessari : il fenomeno 
che noi studiamo è frutto di una quantità di cause completamente di- 
Stinte e varie e concomitanti. Soltanto una indagine statistica può per 
mettere di raccogliere veramente risultati di valore e non impressioni 
soggettive o aprioristiche. . 1 

D'altro canto è indispensabile la ricerca e lo studio dei fenomeni 
fisici, che possono essere alla base di questo comportamento globale. 

Ecco dunque le due strade che bisogna seguire : ricerche scien- 
tifiche e indagine statistica metodica. , 4 

Passarin : Una causa principalissima che contribuisce all mM 
chiamento degli isolatori è senza dubbio la cementazione delle vari 
campane fra di loro e delle parti metalliche nelle campane isolanti. . 

Qualsiasi accorgimento adottato finora, secondo il mio parere, © 
insufficiente a contenere le dilatazioni dei vari materiali costituenti 
l’isolatore, dilatazioni dovute alle variazioni di temperatura. 

Ho avuto anche modo di constatare che questi accorgimenti fanno 
diminuire la resistenza meccanica dell'isolatore stesso. La 

Mi spiace che il tempo non mi permetta di entrare in partie 
lari allo scopo di illustrare dettagliatamente questa questione. i 

Un altro fenomeno che non va trascurato e che ad onor del aa 
fu intuito per primo dal Prof. Rebora, è quello delle vibrazioni mecc: 
niche cui è soggetto un isolatore in esercizio. sa 

lo scriveva in proposito due anni fa : « Bisogna tener presente se 
per conservare inalterata la forma degli oggetti di porcellana 1n è 
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nere, si rende necessario che la cottura avvenga a temperatura note- 
volmente a! di sotto del punto di fusione dei materiali di cui è 
formata. 

Da ciò si comprende come la porcellana non risulti fermata da 
una sestanza omogenea, ma di un agglomerato di composti minerali 
amorfi e cristallini dispersi in un vetro che è il prodotto della fu- 
sione del feldspato che vi è contenuto. 

Riflettendo al fatto affermato da H. Le Chatelier (La Silice et le 
Silicat, Paris, Pag. 240-241) che alla temperatura ordinaria tutti i vetri 
senza eccezione hanno tendenza ad assumere la forma cristallina, per- 
chè allo stato amorfo nen sono in perfetto equilibrio, e tenendo conto 
che laddove avviene questa trasformazione sono inevitabili delle pic- 
cole incrinature che favoriscono il cosidetto invecchiamento degli 
isolatori di porcellana, è evidente che per assicurarne la durata, oc- 
corre evitare che dcpo la posa in opera gli isolatori siano soggetti a 
vibrazioni, poichè queste, analogamente a ciò che è stato csservato nei 
metalli, accelerano la cristallizzazione ». Sarebbe quindi opportuno che 
questo fencmeno fcsse preso in considerazione allo sccpo di elimi- 
rsrre la causa: adottando degli isclatori aventi dei perni applicati 
in modo che le vibrazioni del corduttore non siano trasmesse alla ri- 
spettiva campana isolante, oppure applicando negli attacchi delle catene 
alla mensola, negli attacchi terminali al conduttore, apparecchi spe- 
ciali onde ridurre, se non eliminare, le suddette vibrazioni. 

Questo fenomeno, seccrdo il mio parere, spiega anche il fatto 
riscontrato che fra gli isolatori delle catene di sospensione si gua- 
stano assai più facilmente quelli attaccati alle mensole, perchè ap- 
punto sono i più soggetti a vibrazioni. 

Questo fenomeno ha una speciale importanza qualora trattisi di 
isolatori impiegati nelle linee di contatto per trazione elettrica. 

Toccate un pa!o metallico durante il passaggio di un treno a tra- 
zione elettrica e constaterete quanto grande sia la vibrazione di esso: 
immaginate dungue quali vibrazicni debbano sopportare i perni degli 
isolatori di amarraggio e di conseguenza le campane di porcellana di 
essi. 

Riguardo alla questione delle preve di sbalzo di temperatura quale 
collaudo degli isolatori, ho avuto campo nel passato, eseguendo delle 
esperienze, di constatare come sia molto più critica la prova di 
spruzzare dell'acqua fredda sull'isolatore preventivamente riscaldato 
anzichè immergere completamente l'isclatore nell'acqua fredda. 

Questa prova, a mio giudizio, rispende maggiormente alla sol- 
lecitazione di sbalzo di temperatura che si verifica in pratica. 

Difatti durarte il pericdo estivo l'isclatcre si riscalda moltissimo 
sotto l azione dei raggi solari; può avvenire quindi improvvisamente 
un temporale ed allora le prime goccie di pioggia bagnano solo pic- 
cole parti delle campane isolanti. In questo caso si verifica che la 
campana di pcrcellana non si raffredda totalmente ma solo nel 
punto dove è stata bagnata. 

Tenendo presente che la porcellana è cattivissima conduttrice del 

calore avverrà che una parte rimarrà ella temperatura iniziale men- 
tre un'altra parte vicinissima sarà raffreddata. 
._ È' facile intuire come in questo caso si verifichi una tensione 
interna nella porcellana, tensione che col tempo potrà rompere 
l isolatore. La prova di spruzzamento quindi con getto d'acqua sa- 
rebbe più razionale essendo a mio parere, puramente teorica la prova 
dell immersione completa ossia del raffreddamento completo, tenendo 
presente che l’isolatore in esercizio non passa mai dal caldo al freddo 
tutto in una volta a causa della pioggia o della neve. 

. Trovo molto giusto quanto disse il collega Ing. Altmann consi- 
gllando l'impiego negli amarraggi di isolatori che abbiano una resi- 
stenza meccanica molto più grande degli isolatori impiegati nei pali 
in rettifilo od a piccolo angolo, poichè se non si facesse cos’, bisc- 
gnerebbe usare due o tre catene in parallelo, aumentando in questo 
medo il numero delle sospensioni e di conseguenza le probabilità 
di guasti durante l'esercizio. 

Trovo talmente giusto questo fatto che per eliminare negli amar- 
Faggi la doppia catena di isolatori, ho studiato un tipo speciale di 
attacco che permette di eseguire l'amarraggio con una sola catena 
qualora però lo sforzo dovuto al tiro del filo sia anormale solo in 
una direzione. 

Palestrino : Gli elementi che sono a contatto con le mensole si 
rompono assai più facilmente degli altri. Io attribuisco questo fatto 
alla Circostanza che la cappa metallica in diretto contatto metallico 
col traliccio si raffredda più presto che negli altri elementi che hanno 
le cappe ‘solate tra un elemento e l’altro della catena. 

Difatti Je cappe intermedie sono sempre più calde della prima, 
anche se questa è totalmente esposta al sole, mentre le altre sono 
Sctto parziale ambra dell'elemento sovrastante. Cosicchè il primo ele- 
mento finisce per essere in condizioni di variazioni più forti di tem- 
peratura, 

Questo non succede negli ammarraggi a muro, perchè il primo 
elemento a contatto del muro viene anzi mantenuto a temperatura 
PIÙ costante perchè i muri hanno coefficiente di disperdimento di 
calore certamente inferiore a quello di un traliccio esposto all'aria 
in tutti i sensi. 

è Bisogna anche considerare che il primo elemento in una catena 
i il primo che si raffredda quando piove perchè fa da om- 
rello ai sottostanti elementi. 

Selmo ; Gli studi statistici sulla rottura degli isolatori saranno 
Continuati ed intensificati. 

Non è esatto, come dice l’Ing. Alessandri, che noi non abbiamo 
ue conto del fattore pulizia. Noi pigliamo l'isolatore che è stato 
“speso e lo rimettiamo nelle condizioni della prova di collaudo; 
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quindi prima di sottoporlo al collaudo lo puliamo e ci rendiamo conto 
delle condizioni di irsudiciamento in cui si trovava. 

Quanto al lavaggio per poterne avere il tempo, siamo ricorsi a 
questo espediente : di giorno sta in servizio la tensione a 60.000 volt, 
di sera e di notte la tensione a 18.000. Così possiamo procedere al 
lavaggio, che facciamo in media due volte all'anno. Sulle linee del 
Lago Salato, gli americani sono costretti a ricorrere al lavaggio assai 
più frequentemente. 

Vorrei aggiungere una parola sulla prova termica. Bisognerebbe 
diminuire il salto di temperatura voluto dalle norme, che è di 80-95 
gradi, perchè non corrisponde a quello che l'isolatcre realmente 
subisce in esercizio per effetto delle piogge e delle nevi. 

E giacchè parlo di prove, credo che la sicurezza della catena di 
isolatori con una determinata tensione di esercizio non possa essere 
giudicata dalla tensione di scarica a secco o sotto pioggia degli ele- 
menti, ma dalla ripartizione della tensione fra i singoli elementi. 

Io ho trovato che in una catena di cinque elementi l’elemento a 
contatto col filo doveva scpportare ad esempio 48.000 volt, mentre in 
una altra catena di cinque elementi corrispondente alla prima l’ele- 
mento più basso assorbiva soltanto 32.000 volt. Quindi per esprimere 
un giudizio su di una catena è necessario, anzi indispensabile, cono- 
scere la tensione, che assorbe l'elemento più esposto. 

Vorrei perciò che nelle norme che l'Ing. Motti compilerà, fosse 
tenuto conto della necessità che una condizione fondamentale della 
prova sia non solo la tensione, ma la ripartizione della tensione fra i 
singoli elementi. 

Viviani: Nel comportamento degli isolatcri in linea bisogna an- 
che tenere presente il coefficiente di resistenza meccanica per rap- 
porto allo sforzo continuo agente sugli isolatori stessi. 

In altri termini bisognerebbe corsiderare il coefficiente di si- 
curezza meccanica degli isolatori, inteso detto coefficiente come il 
rapporto tra il carico di rottura dell’isolatore e il carico continuo su 
di esso insistente. 

Gli isolatori del tipo non cementato con porcellana soggetta a 
trazione, in servizio sulle nostre linee (C.I.E.L.1.), non hanno dato 
risultati corrispendenti alle affermazioni dei costruttori, riferite dal- 
l'Ing. Alessandri. 

Abbiamo verificato molto spesso rotture delle catene, con i con- 
seguenti inconvenienti al servizio. 

Per contro noi abbiamo in servizio sulle nostre linee isolatori 
a sospensione con due campane cementate. 

Tali isolatori sono in servizio da 14 anni con ottimo risultato; 
ciò porterebbe a presumere che l’effetto della cementazione sul 
comportamento degli isolatori non sia poi così disastroso come alcuni 
colleghi ritengono. 

Per quanto riguarda la prova termica, che ora è limitata a una 
percentuale soltanto degli isolatori della fornitura, io ritengo si po- 
trebbe realizzare una prova generale sottoponendo ogni isolatore, 
dopo una prova ad alta frequenza, a una immersione in bagno avente 
una temperatura determinata (per esempio 10° C.), realizzando in tal 
modo un salto termico conveniente, dato che l'isolatore viene ri- 
scaldato notevolmente dalla prova di alta frequenza. 

Infine osservo che nelle statistiche non viene generalmente 
tenuto alcun conto dell'andamento topografico della linea; mentre in- 
vece se dette statistiche tenessero conto di ciò, si avrebbe il van- 
taggio, ad esempio, dalla osservazione del profilo della linea, di 
poter avere un’idea delle condizioni di lavoro degli isolatori per rap- 
porto aile accidentalità del terreno (vallate trasversali alla linea, vi- 
cinanza dei fiumi, lunghe campate, ecc., ecc.). 

Per quanto riguarda l'invecchiamento della porcellana occerre 
tener presente che i metodi attuali di fabbricazione non permettono 
di assicurare che gli isolatori, non solo di una stessa fabbrica, ma 
anche di una stessa fornitura, siano uguali l'uno all’altro. 

Per tale argomento entra in censiderazione la condotta dei forni 
la quale può riserbare delle sorprese inattese, per modo che gli ele- 
menti di incertezza sull'omogeneità del prodotto sono molteplici e 
tali da potere sfuggire alle più attente osservazioni. 

Si dovrebbe richiedere alle fabbriche di isolatori, e cercare di 
avere omogeneità nei prodotti. 

In tal modo, io ritengo, si avrebbero anche migliori risultati 
dagli isolatori in servizio o comunque più sicuri elementi di giudi- 
zio per un miglioramento del prodotto. 

I risultati di collaudo nen permettano di poter giudicare del 
comportamento degli isolatori in linea nel tempo, per il fatto che le 
condizioni di collaudo in fabbrica non possono realizzare che molto 
approssimativamente le condizioni di funzionamento in linea. 

Ho visto, ad esempio, risultati ottimi di collaudo in fabbrica e 
viceversa immediati disturbi appena gli isolatori venivano messi in 
linea. Ciò era dovuto al fatto ch> i disturbi provenivano da fenomeni 
che non si potevano realizzare in sede di collaudo. 

Bisogna notare poi, a tale riguardo, che le norme contemplano 
un numero limitato di prove di collaudo, e sarebbe d'altra parte dif- 
ficile estendere le prove a tutti i fenomeni che possono verificarsi 
in linea. 

Focaccia : Dalle statistiche fatte dal Signor Bennett della Com- 
pagnia dell'Ebro, è risultato che, su 45.000 isolatori rigidi a elementi 
multipli installati, l'elemento che va soggetto a maggiori guasti è 
quello inferiore, cioè quello più vicino alla mensola. Appare evi- 
dente quindi come la sola influenza atmosferica sia insufficiente a 
spiegare questo fencmeno; l'Autore ritiene pertanto probabile, che 
il deterioramento debba attribuirsi all'effetto combinato dell'espusi. 
zione dell'isolatore alle intemperie, unitamente alle vibrazioni della 
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struttura fisica della porcellana. Ciò risulta anche dalle esperienze 
fatte in Giappone dai Signori Tachikawa e Anzo, dalle quali si de- 
duce che le sole sollecitazioni meccaniche, di cui ha parlato l'ing. 
Passarin, non sono sufficienti a spegare il fenomeno, dappoichè gli 
elementi delle catene di amarraggio vanno soggetti a deteriorarsi 
presso a poco nella stessa percentuale, indipendentemente dalla po- 
sizione che occupano nella catena. 

Per quanto riguarda le probabili cause di invecchiamento del- 
l’isolatore, sono certamente degne del più grande interesse le espe- 
rienze a cui ha accennato egregiamente l’Ing. Emanueli; anzi, debbo 
dire che noi avevamo già avuto l'impressione che un simile fenome- 
no si dovesse verificare, sia in base al nostro convincimento, che 
in dipendenza dei risultati a cui era giunto il Peaslee fin dal 1917. 
Appunto per questa ragione nella nostra relazione abbiamo tanto 
insistito sull'esame microscopico della porcellana. 

Pedrini: Confermo quanto dissi nella riunione di Napoli, e 
cioè che la prova termica così spinta, come è stata proposta e attua- 
ta non può dare risultati pratici positivi. Secondo me, le prove van- 
no bene quando sono contenute entro limiti paragonabili a quelli, 
che possono verificarsi in pratica; ma in caso contrario sono dannose 
o per lo meno non probatorie. Nemmeno la prova del getto di acqua 
fredda suggerita dal collega Passarin mi convince, perchè non è 
questo che avviene in natura. Quando piove, l’acqua non viene mai 
proiettata, in forma di getto, su un punto solo dell'isolatore e poi il 
potere di raffreddamento di una goccia non è affatto paragonabile a 
quello di un getto continuo di acqua fredda. 

La prova invece, di cui non ho mai inteso parlare, ma che 
potrebbe interessare, sarebbe quella del colpo di fuoco, che imitas- 
se quello che si verifica in pratica negli archi superficiali. Ritengo 
che tale prova potrebbe essere molto interessante. 

Per parte mia sostengo, come sempre, la necessità di evitare il 
più possibile le parti cementate, perchè il cemento è la causa prin- 
cipale, se non unica, dell’invecchiamento degli isolatori, dato che 
col tempo esso viene ad essere intaccato e reso poroso dagli agenii 
atmosferici come una roccia, e la nebbia e l’umidità vi si infiltrano, 
generando delle pressioni interne che possono essere ancora più 
acuite durante l’inverno dalla formazione del ghiaccio. 

Sono d’accordo coll’Ing. Alessandri nel constatare che hanno 
dato migliori risultati nella pratica gli isolatori senza cemento. Ricor- 
do perfettamente di certi isolatori per 15.000 V di esercizio in due 
pezzi, uniti mediante la vetrificazione nel forno per modo da dare 
l'aspetto di un isclatore in un pezzo solo, i quali sono ancora otti- 
mamente in esercizio, dal 1906 e cioè da oltre vent'anni. 

Quanto al lavaggio superficiale degli isolatori, rilevo che non è 
cosa nuova, come vorrebbe far apparire il collega Silva, perchè a 
tale sistema si è dovuto ricorrere tutte le volte che si sono avute 
linee costiere e non credo di essere stato io il primo, nonostante 
io provvedessi al lavaggio degli isolatori dopo le mareggiate, che ci 
mettevano fuori servizio nelle Marche fino dal 1914. 

Presidente : Poichè nessuno più chiede la parola e l'ora è assai 
avanzata propongo di aggiornarci al pomeriggio. 

Raccomando la massima puntualità per la ripresa dei lavori, oggi 
alle ore 14. Le magnifiche relazioni che abbiamo ascoltate, e la di- 
scussione ricca di dati utilissimi che ne è seguita, non sono che una 
parte del programma che ci attende. Nel pomeriggio altre relazioni 
di capitale importanza attrarranno la vostra attenzione. 

La seduta è tolta. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera di martedì 17 gennaio l'Ing. Giuseppe Barbieri, Direttore 
interinale dell'Azienda Tramviaria di Bologna, ha tenuto, dinanzi ad 
un uditorio eccezionalmente affollato, di soci della Sezione e di soci 


del Sindacato Fascisti degli Ingegneri, una comunicazione su «La 


Riforma tramviaria. Progetti di ampliamento. Servizi di autobus ». 

L’Ing. Barbieri ha ricordato innanzi tutto i più importanti lavori 
eseguiti negli ultimi tre anni, da quando cioè l'Azienda passò in eser- 
cizio al Comune; principalmente furono fatti i raddoppi di binari, 
posati nuovi scambi, prolungate alcune linee, aumentata la frequenza 
delle corse, adottate nuove vetture e aumentato il numero dei ri- 
morchi. Importante lavoro è stato quello della nuova sottostazione 
di trasformazione da corrente alternata in corrente continua, me- 
diante tre convertitori a vapore di mercurio da 550 kW, forniti dalla 
Brown Boveri. L'oratore riferisce che il rendimento accertato della 
trasformazione, fra la corrente alternata ad alta tensione e la cor- 
rente continua, è risultato del 92 per cento. 

L'incremento continuo del carico e il verificarsi frequente di ser- 
vizi molto intensi su linee molto distanti dalla sottostazione, unica 
alimentatrice di tutta la rete tramviaria, hanno dimostrato necessario 
provvedere alla installazione di un altro centro di alimentazione, il 
quale collegato con cavi all'attuale sottostazione, serva anche di re- 
ciproca riserva. La necessità di questo nuovo centro di alimenta- 
zione è dimostrata dalle enormi cadute di tensioni che si verificano 
sulle linee più lontane; cadute che in servizio normale oltrepassano 
il 30 per cento, e che in servizio eccezionale raggiungono il 50 per 
cento. In prossimità della Certosa verrà quindi costruita una sotto- 
stazione corredata di un convertitore a mercurio da 1100 kW; e 
poichè verrà quivi anche costruito un deposito per le vetture, venne 
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abbandonata l'idea di rendere automatico il funzionamento di questo 
convertitore. 

In un non lontano avvenire verrà costruita una terza sottosta- 
zione nei pressi del Foro Boario, e quivi un terzo deposito, assicu- 
rando in tal modo, colla opportuna dislocazione dei centri di alimen- 
tazione e dei depositi, una perfetta alimentazione della rete e un gran- 
de risparmio nelle percorrenze passive delle vetture tramviarie, 'e 
quali oggi, con un solo deposito, percorrono oltre 200.000 km per 
l'uscita e per il ritorno al deposito. 

Contemporaneamente verranno posati nuovi cavi di forte se- 
zione, i quali faranno capo alla cabina di manovra di Piazza Nettuno, 
permettendo così lo smistamento delle alimentazioni, qualunque sia 
la provenienza dell'energia dall’uno o dall’altro dei centri di alimen- 
tazione, 

Per quanto riguarda il materiale mobile, l’oratore fa presente che 
la maggior parte delle attuali vetture è, non solo di piccola capacità, 
ma di modesta velocità media, essendo provviste di un solo motore. 
Verrà studiato se conviene dotarle di un secondo motore, ovvero so- 
stituirle con vetture più moderne, adottando anche un tipo di vet- 
tura simile a quello che le maggiori Aziende tramviarie hanno oggi 
in prova. 

Quasi tutte le linee sono ancora a semplice binario; e quindi al 
raddoppio dei binari si dovrà provvedere ovunque sia possibile, adot- 


tando, per le linee che dovranno rimanere a semplice binario, dei 
sistemi di blocco, 
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Venendo a parlare della riforma, che, analogamente a quanto s! 
è fatto nelle maggiori città, ha lo scopo di decongestionare il centro 
e di sgombrare la più artistica Piazza di Bologna dall’ingombrante 
traffico tramviario, l'oratore riferisce che il progetto, in corso di at- 
tuazione, è stato basato principalmente sull’abbinamento delle linee. 
Indipendentemente dai concetti generali di decoro cittadino, la rifor- 
ma è consigliata anche da vere necessità dell’esercizio tramviario. 
perchè attualmente al centro di Bologna si hanno quattro capilinea 
a regresso, assolutamente inadeguati ai bisogni dell'esercizio. 

I principali lavori in corso comprendono la posa di un nuovo 
binario in via Castiglione; la costruzione di un anello in Piazza Min- 
ghetti; il collegamento dei binari di Via Archiginnasio con quelli di 
via Rizzoli e di Via Indipendenza. A lavori’ ultimati sarà possibile 
qualsiasi abbinamento fra le diverse linee. 

ll programma di esercizio, il quale, a seconda dell'esperienza. 
petrà subire modificazioni, divide le linee in tre gruppi; e cioè : 

a) linee abbinate : Ferrovia, Mascarella, Zamboni, S. Vitale. 
Mazzini, abbinate rispettivamente con A. Costa, Chiesa Nuova. 
d'Azeglio, Zucca, Saragozza; 

b) linee non abbinate con anello di manovra al centro : Casti- 
glione e S. Ruffillo, che percorrono l'anello Archiginnasio, Rizzoli, 
Castiglione, Farini e Corticella, che percorre l'anello di Piazza Min- 
ghetti ; 


c) linee che rimangono invariate, e cioè con regresso al cen- 
tro: Saffi e Lame. 


Sulle linee abbinate è previsto una sovrapposizone di tratie, 
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ner cui il centro tramviario di Bologna andrà da Via Manzoni a Piaz- 
1a Galvani e a Piazza Ravegnana. 

Molto opportunamente l'applicazione del nuovo tipo di servizio 
procederà per gradi, e potrà in ogni momento essere modificato 
secondo i suggerimenti dell esperienza. 

Da ultimo l'oratore accenna all'eventualità di adozione di autobus, 
per integrazione dei servizi pubblici di trasporto che la rete tram- 
viaria odierna non è in grado di fare. 

I non numerosi dati sicuri di esercizio che si hanno in Italia per 
servizi di autobus, analoghi a quelli che si vorrebbero adottare a Bo- 
logna, rendono esitanti sulla loro istituzione e sulla scelta dei tipi di 
vettura, Se cioè ad accumulatori o a benzina. 

Per una linea progettata del percorso di km 11, di cui 5 in città, 
e i rimanenti per collegare alla città i centri della Beverara, della 
Bolognina, della Libia e di S. Lazzaro, è stato fatto un preventivo di 
massima, secondo il quale occorrerebbero dieci vetture a benzina, 
con una spesa di primo impianto di L. 1,200.000. Prevedendosi una 
percorrenza annua di circa 560.000 vett/km, si avrebbe un costo 
unitario di L, 3,48, verso un introito, calcolato per analogia con quello 
tamviario, di L. 3,39. L'esercizio cioè risulterebbe passivo, come 
del resto risulta in generale passivo nelle altre città che lo hanno 
adottato. 

L'oratore che ha illustrata l'interessante relazione con nume- 
rose diapositive e con grafici, e che ha fatto vedere il funzionamento 
di moderni apparati di blocco e di registratori automatici cel pas- 
saggio di vetture, è stato alla fine calorosamente applaudito. 

Stante l'ora tarda il Presidente Ing. Righi, dopo aver rivolto 
parole di ringraziamento e di plauso all’oratore, rimanda la discus- 
sione a lunedì 23. 

In questa seconda riunione il Presidente, dopo aver fatto un 
breve riassunto della conferenza Barbieri, da a questi ancora la pa- 
rola per completare alcune informazioni. L’Ing. Barbieri ha inoltre 
mostrato alcune interessanti applicazioni di saldatura elettrica col noto 
processo « Quasi-are ». 

Il Presidente apre la discussione, che divide nei due temi: Ri- 
fa e ampliamento della rete. Servizio di autobus a benzina o 
elettrici, 

Ing. Brunetti, Delegato del Podestà all'Azienda tramviaria, rin- 
grazia il Presidente per aver invitata la Direzione dell'Azienda ad 
esporre al tecnici, e dell'A. E. I. e del Sindacato, gli studi e i risul- 
tati al quali è giunta, per il riordino e l'ampliamento della rete di 
Bologna. i 
. Crede utile fare una premessa : che cioè la discussione sarà par- 
‘(colaremente proficua se verrà tenuto presente che la Direzione ha 
dovuto preoccuparsi di migliorare il servizio rimanendo dentro limiti 
di spesa ben determinati, e che quello che è stato fatto e quello che 
SI progetta di fare non è tutto quello che l'Azienda riconosce occor- 
rerebbe per la perfetta sistemazione del servizio tramviario a Bologna. 

Per quanto riguarda poi il servizio di autobus si è ancora nel 
Fericdo degli studi e dei progetti di massima. In difetto di dati certi 
di esercizio presso altre Aziende, la Direzione dell'Azienda di Bo- 
logna non crede sia il caso di correre l'avventura automobilistica. 

A costo della vettura/km è a Bologna, tutto compreso, di circa 
. 2,10 mentre il prezzo della vett/km con autobus si aggirerebbe, 
stando alle poche notizie sicure che oggi si conoscono, attorno alle 
5 lire, ciò che renderebbe a priori passivo l'esercizio con autobus, 

Cè anche da osservare che le rotaie delle tramvie danneggiano 
notevolmente la massicciata stradale, e quindi al prezzo di L. 2,70 
per vettura/km bisogna aggiungere il maggior onere di manuten- 
zione, La cosa va studiata con attenzione e saranno molto gradite le 
notizie che i colleghi potranno dare. Nei nuovi lavori si sperimen- 
teranno metodi nuovi, che pare assicurino una migliore conserva- 
zone della pavimentazione. 

Ing. Pedrini chiede notizie sulla tramvia Bologna-Casalecchio 
a F arano sarà allacciata alla rete cittadina. Gli pare un errore 
gi do Sere, come adesso si fa, la tramvia a vapore fino all'interno 
di za Domanda anche se è stato fatto uno studio approfondito 
Tino Made di traffico che, colla nuova sistemazione, si avrà su 

Inte e in particolare in Via dell’Archiginnasio. 

h Ing. Brunetti. Come l’Ing. Barbieri ha accennato, la frequenza 
De Na in via Archiginnasio è inferiore di un terzo a quella 
n n mente si ha a Milano nelle linee di maggior traffico. Osser- 
La pianta di Bologna si vede come sia difficile passare attra- 
ARR centro, dove non vi sono altre strade che quelle di Via Ca- 
i; = e dell Archiginnasio prescelte nel progetto. Del resto sono 
i previsti tanti spostamenti e tante possibili variazioni nel Servizio, 

è egli crede SI sia onestamente tenuto conto di ogni evenienza. 
ba pron Non ha potuto assistere alla conferenza dell'Ing. 
a a per quanto gli è stato riferito e ha potuto direttamente 
Ti ine doveroso di rendere omaggio alla Direzione del- 
n el tram perchè in breve tempe ha portato in buon punto 
del unt di provvedimenti che hanno dato lo sperato aumento 
nici ar a nostra Sezione ha visitato lo scorso anno la Cen- 
e ormazione a vapore di mercurio; loda questo coraggioso 
ci nto e constata che ha corrisposto interamente allo scopo. 
o vi proposta di installare un diesel, per avere la più asso- 
n zza di continuità per un così importante servizio pubblico ; 

unque Bologna, pur non avendo abbondanza di forze idroelettri- 


- locali, ha invece molte linee di grande trasporto che assicurano 
o evenienza la continuità della fornitura di energia alla nostra 


a Preso nota con soddisfazione che verrà prossimamente co- 


strui í 
"uita una nuova stazione di trasformazione, la quale permettendo 


e 
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di diminuire le grandi cadute di tensione che si hanno attualmente, 
porterà vantaggio economico e miglioramento nel servizio. A pro- 
posito di nuove provvidenze si permette di raccomandare all atten- 
zione dei dirigenti dell'Azienda il sistema a pieno ricupero ideato 
dal Prof. Somaini, i cui primi esperimenti furono fatti a Bologna una 
quindicina di anni or sono e che ultimamente a Milano ha dato ri- 
sultati di grande interesse, essendosi raggiunto un risparmio in ener- 
gia non inferiore al 25 per cento. Per Bologna, che non è una città 
pianeggiante come Milano, i risultati saranno certo ancor più bril- 
lanti. Rileva che le nuove vetture adottate a .Bologna con molto 
successo, sono state costruite presso una officina di Bologna. 

Sull'abbinamento delle linee raccomanda di tener presente che 
quelle di grande lunghezza sono spesso soggette ad inconvenienti 
per l'irregolare avvicendarsi delle vetture, ad ogni intoppo che si ve- 
rifichi sul percorso. In particolare la linea che fa capo alla Stazione 
teme non possa assicurare per la sua lunghezza un servizio assolu- 
tamente regolare, e crede che sarebbe opportuno far giungere alla 
Stazione altre linee oltre quella progettata. 

Prof. Balatroni. Si associa alle parole di approvazione dette dai 
colleghi, ed è convinto che la graduale esecuzione del progetto di 
riforma e la possibilità di qualunque abbinamento permetterà di ov- 
viare ai possibili inconvenienti che risultassero in pratica. 

Il Presidente apre quindi la discussione sul progetto di mas- 
sima di un servizio di autobus. 

Prof. Balatroni. Analizza quali sono le ragioni per le quali le 
Ferrovie hanno avuto la preferenza sulle strade ordinarie, ed osserva 
che per le tramvie urbane tali ragioni sono in parte scomparse (ve- 
locità e potenzialità di trasporti) ed in parte si vanno attenuando man 
mano che le pavimentazioni stradali si perfezionano. Non crede che 
la trasformazione del servizio pubblico ialla quale egli ritiene si 
giungerà in un non lontano avvenire) possa essere effettuata ora a 
Bologna. Crede però anche che il Bilancio di convenienza accen- 
nato dall'Ing. Barbieri, che dà indubbiamente un risultato sfavore- 
vole ai servizi con automezzi, dovrà essere riveduto e completato 
tenendo conto delle spese per manutenzione dell’armamento e della 
pavimentazione stradale, dei vantaggi che la circolazione risentireb- 
be dalla soppressione di binari, nonchè della maggiore elasticità che 
hanno gli autobus per scansare gli ostacoli ed eventualmente di per- 
ccrrere diversi itinerari nelle ore di grande affluenza al centro della 
città. Concludendo egli si compiace che la Direzione dell'Azienda 
tramviaria si proponga di continuare lo studio dell’argomento per 
essere pronta a sostituire il servizio con autobus quando la trasfor- 


‘mazione fosse matura, per l'esempio dato dalle maggiori città e 


per le condizioni della pavimentazione di Bologna. 

Ing. Gnudi. Concorda in parte col parere del Prof. Balatroni, 
e cita i buoni risultati della tramvia ad autobus di Trento. 

Ing. Barbieri. Non crede che si possano fare confronti fra il 
traffico di Trento e quello di Bologna. Per Roma e Milano le poche 
notizie che si hanno sono tutte sfavorevoli in via economica al ser- 
vizio con autobus. 

Ing. Righi. Comunica alcuni dati economici che sono a sua 
conoscenza, i quali concordano in una spesa per vettura km. at- 
torno le cinque lire. 

Ing. Gnudi. Crede che il tracciato studiato per un primo ser- 
vizio di autobus nen sia il più razionale, mentre il percorso della 
circonvallazione riuscirebbe molto utile alla cittadinanza. 

Ing. Brunetti. Osserva che non è stata studiata la linea di cir- 
convallazione con autobus, sia perchè non si è voluto portare un 
onere al bilancio dell'Azienda, sia perchè da un semplice esame 
della pianta di Bologna si vede che non si ha una distanza supe- 
riore ai 4-500 m. delle linee radiali tramviarie, lungo la circonvalla- 
zione. Mentre le linee studiate per gli autobus attraversano zone 
iBolognina e Libia) dove mancano interamente linee di comunica- 
zione tramviaria, queste zone sono anche assai popolate ed attual- 
mente sovraccaricano le radiali adiacenti. Una linea di autobus lungo 
la circonvallazione non servirebbe che a far concorrenza alle linee 
radiali attraversate. 

Ing. Righi. Domanda se è stata fatta un'accurata statistica del 
traffico pedonale sulla circonvallazione e sulle principali trasversali 
di città. 

Ing. Brunetti. In uno studio fatto poco tempo fa per gli autobus 
si era supposto un traffico medio uguale a quello che avviene sulle 
linee radiali tramviarie; tuttavia, malgrado questa ipotesi ottimisti- 
ca, non ne risultava un servizio di autobus che fosse attivo. 

Prof. Balatroni. Sulla poca convenienza di una linea di circon- 
vallazione concorda coll’Ing. Brunetti, 

Prof. Sartori. Sul servizio di autobus con accumulatori non cre- 
de sia il caso di fare soverchio assegnamento, perchè il peso di bat- 
teria necessaria per una ragionevole autonomia è molto forte, men- 
tre per i rapidi spunti, quali occorrono per una discreta velacità 
commerciale quando le fermate sono frequenti, si deve andare an- 
zitutto alla ricerca del peso minimo; con l'autobus l'aderenza non 
può far difetto. Il motore a corrente continua e l'accomulatore sono 
conosciuti da oltre 50 anni e non sono da prevedersi miglioramenti 
tali da far sperare che il loro connubio, per la trazione urbana, rie- 
sca a superare l'autobus a benzina. 

Ing. Pedrini. Chi vucle un servizio rapido come a Milano, o 
che debba superare dislivelli come si hanno a Roma, si deve per 
forza ricorrere al motore a benzina; ma in città pianeggianti, come 
può ancora ritenersi Bologna, crede che si possa concludere favo- 
revolmente per gli autobus ad accomulatori. Citra il servizio ad ac- 
comulatori fra Pesaro e Marocca, che funziona perfettamente da 
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molti anni e dà anche buoni dividendi agli azionisti. Osserva che 
è eliminata ogni alea in un preventivo di esercizio di autobus elet- 
trici poichè le varie Case fornitrici di accumulatori, gomme, mo- 
tori, assumono impegni e garanzie a un tanto per km. esercito. 

Prof. Sartori. Non vuole passare per un nemico degli accumu- 
latori. In quanto ha detto si riferiva a un servizio di città, mentre 
per servizi di lungo percorso riconosce l'utilità degli autobus elet- 
trici, 

Ing. Brunetti. E° del parere del Prof. Sartori: osserva che nei 
preventivi da lui esaminati le vetture a benzina erano provviste di 
motori di 40 HP. mentre le vetture ad accumulatori avevano mo- 
tori da 12 HP. -> 

A nome dell'Azienda tramviaria ringrazia tutti i presenti del 
contributo che essi hanno dato alla discussione, ed è grato dei sug- 
gerimenti, dei quali terrà il maggior conto. 

Il Presidente, dopo aver espresso, a nome di tutti i presenti, 
un caldo ringraziamento all'Ing. Brunetti per aver scelto la nostra 
Associazione a sede della esauriente discussione su tutto il com- 
plesso problema dei trasporti cittadini, pone a partito il seguente 
voto, presentato dall’Ing. Ramponi e Prof. Sartori, anche a nome di 
parecchi Colleghi della Sezione e del Sindacato : 

« La Sezione di Bologna dell'Associazione Elettrotecnica Italia- 
na e il Sindacato Fascista degli Ingegneri di Bologna; 

udite le dichiarazioni dell'Ing. Brunetti, Delegato Podestarile 
all'Azienda Tramviaria, e la Relazione tecnica del Direttore Inter. 
Ing. Barbieri, sulle migliorie introdotte nel servizio, sul programma 
di ampliamento della rete, sulla riforma tramviaria inspirata al con- 
cetto di liberare dai tram la più bella Piazza di Bologna, nonchè sui 
progetti di massima per un servizio di autobus; 

esprimono il loro plauso alla Direzione dell'Azienda per l'im- 
portante attività spiegata per migliorare il servizio dalle condizioni 
in cui si trovava, e per seguire i perfezionamenti che, in un così 
importante servizio, si vanno introducendo nei centri maggiori, in- 
spirandosi alle direttive tracciate con mano felice dal Podestà, sim- 
bolo in Bologna delle rinnovate fortune del nostro Paese ». 


Il voto viene approvato per acclamazone. La seduta è tolta alle 
ore 23.30. 


Necrologie 
Wii, > >< d 


ll 30 dicembre p. p. cessava improvvisamente di vivere in 
Roma, nella ancor giovane età di 55 anni, l’ 


Ing. Gr. Uff. GIACOMO MAGAEGNINI 
Direttore dell'Azienda di Stato per i Servizi Telefonici. 


Nato da famiglia patrizia di Jesi, Giacomo Magagnini compì in 
quest'ultima città gli studi primari e secondari. Recatosi a Torino, 


frequentò quel Politecnico, dal quale uscì laureato ingegnere indu- 
striale nell'anno 1896. 


Dopo aver prestato un breve servizio presso le Tramvie Elet- 
triche Genovesi, l'ing. Magagnini entrò a far parte, nel 1902, della 
Società Generale Italiana Telefoni ed Applicazioni Elettriche, che 
lo incaricò dapprima della direzione dei lavori di posa dei cavi 
telefonici sotterranei di Milano e quindi della riorganizzazione della 
rete di Genova. l l 

Il riscatto delle Reti Telefoniche Italiane da parte del Governo, 
avvenuto, com'è noto, nel luglio 1907, indusse il Magagnini ad 
optare per il grado di Ispettore Centrale presso la Direzione Gene- 
rale dei Telefoni creatasi in conseguenza del citato riscatto. 

Alle dipendenze dell'Amministrazione statale il Magagnini rese 
numerosi servizi ed assolse lodevolmente i diversi incarichi affidatigli 
contribuendo alla risoluzione dei problemi telefonici in Italia anche 
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mercè i consigli dati al Ministro Calissano, che lo volle suo con- 
sulente tecnico. Fra tali problemi è da ricordare quello dell'im- 
pianto delle prime due Centrali automatiche in Roma e l'inizio degii 
studi per la posa del cavo Torino-Milano-Genova. Prese parte auto- 
revolmente alle numerose Commissioni che si occuparono degli im- 
pianti suddetti e specie di quello relativo al citato cavo che de- 
scrisse minutamente nel lucido articolo « The work of instailaiicn 
of the underground Telephone cable Milan-Turin-Genoa » pubbli- 
cato nell’« Electrical communication » January di New York», 

Il Magagnini collaborò assiduamente in questa rivista, trat- 
tando con molta competenza argomenti riguardanti l'industria, le 
tariffe telefoniche, ecc. 

Ricordiamo di Lui due importanti conferenze tenute al XXVI 
Congresso dell'A. E. I. a Trieste, la prima dal titolo: « La sistema- 
zione telefonica delle grandi reti italiane » e l'altra: «Sulla tarif- 
ficazione telefonica », che rivelavano nel conferenziere una indiscu- 
tibile e profonda conoscenza dei vari problemi della tecnica tele- 
fonica. 

In seguito alla cessione delle reti urbane all'industria privata, 
Giaccmo Magagnini fu nominato, da S. E. il Ministro Ciano, Diret- 
tore della nuova Azienda di Stato per i Servizi Telefonici, nella 
quale il Magagnini aveva apportato tutto il suo largo contributo di 
trent'anni di studio e di esperienza professionale, 

Egli aveva inoltre fondato, unitamente all’Ing. Gaetano Mar- 
chesi, la « Rivista Tecnica Telegrafi e Telefoni », che Egli diresse 
personalmente sino ad oggi. 

Fu buon pceta dialettale, e i suoi versi giovanili, di carattere 
piuttosto giocondo, vennero raccolti in un volume dal titolo: « Musa 
Paesana » la cui edizione, pesta in vendita, rapidamente si esauri; 
il ricavato fu dal Magagnini totalmente devoluto a beneficio della 
Scuola Arti e Mestieri di Jesi. 

Pubblicò, inoltre, sotto il pseudonimo di «Italo Giobbe », una 
serie di articoli brillanti di carattere umoristico, riguardanti argo- 
menti telegrafonici, articoli che furono raccolti in volume dal titolo : 
« A braccetto con la verità ». 

Il Magagnini si prodigò in varie opere di beneficenza; Vice 
Presidente della Federazione Laziale dei Balilla, aveva istituito nu- 
merosi premi consistenti in medaglie d’oro, d'argento e di bronzo le 
quali venivano assegnate annualmente e solennemente ai Balilla che 
maggicrmente si erano distinti durante l'annata. 

Aveva infine fondato una « Colonia Mariga » in Ostia, per i 
giovani Balilla, intitolandola al figlio Giovanfrancesco, tragicamente 
spentosi in Roma nell’anno 1924, Colonia al cui mantenimento Egli 
provvedeva mediante larghe elargizioni personali e con la raccolta 
dei fondi da Lui curata assiduamente e direttamente. 

La scomparsa immatura e repentina del tecnico valente ha su- 
scitato negli ambienti industriali telefonici un profondo sentimento 
di cordoglio al quale questa Rivista si associa pienamente, espri- 


mendo alla famiglia i sensi del suo più vivo rammarico per la per- 
dita dolorosissima. 


Si è spento recentemente a Milano un antico e fedele socio di 
quella Sezione : l'Ingegnere 


VINCENZO BRANDI. 


Laureatosi a Torino nel 1895, ingegnere civile elettrotecnico. 
dopo essersi occupato di accumulatori elettrici e di lampade ad 'm- 
candescenza presso la Società Cruto ad Alpignano ‘Torino), entre 
quale socio nello studio dell'Ing. G. Imola a Torino; nel 1803 fondò 
a Milano, chiamato dal compianto Senatore Esterle, la Società Ge- 
nerale Italiana Accumulatori Elettrici che diresse fino al 1909; nel 
1909 fondò, pure a Milano, la Compagnia Generale Italiana di Elet- 
tricità per la fabbricazione di lampade elettriche, di cui fu Amm: 
nistratore Delegato fino al 1917; nel pericdo bellico fu chiamato dalle 
Autorità civili e militari a far parte del « Comitato Invenzioni di 
Guerra ». Fu quindi Consulente Tecnico presso la Banca Italiana di 
Sconto e in questo periodo studiò a fondo i problemi della gas! 
cazione e carbonizzazione ; fu ancora Consulente Tecnico della So- 
cietà Generale Italiana Accumulatori Elettrici; in questi ultimi 
si occupò di svariati problemi tecnici ed industriali e di persori) 
invenzioni nel campo degli accumulatori elettrici. Jan 

Noi lo ricordiamo collaboratore apprezzato della nostra Rivisti 
in numerose questioni tecnico-economiche, e ne ricordiamo pure le 
argute e sensate osservazioni in molte discussioni tenutesi pressi 
la Sezione. a 

Alla famiglia così dolorosamente provata per l'immatura pe' 
dita, vadano le nostre più sincere espressioni di condoglianza. 
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L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d'albo d'oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
| volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
| tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile deli’Associazione. 
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Consiglio generale e sviluppo dell'A. E. I. - Fonda- 
zione A. Volta. 


Della seduta del Consiglio Generale, tenutasi il 25 feb- 
braio a Milano, potremo pubblicare il Verbale in extenso già 
nel prossimo numero. Potremo allora ritornare su molte que- 
stioni di interesse generale, di cui ebbe ad occuparsi il Con- 
siglio; ma non vogliamo rimandare alcuni più importanti rilievi. 

Riguarda il primo l'incremento e la vitalità dell’Associazio- 
ne. Dal diagramma del numero dei soci, sempre in lieve au- 
mento, riportato sull’Annuario 1928, di cui.si inizia la distri- 
buzione, appare accentuarsi quella tendenza alla saturazione, già 
delineatasi negli ultimi anni; ma noi siamo convinti che solo 
in piccola parte il fenomeno sia in relazione colle condizioni 
economiche generali che hanno portato necessariamente con- 
trazioni in ogni campo. Ce ne fa persuasi la constatazione che 
nelle Sezioni più attive dove i Presidenti si appassionano ve- 
ramente alle cose sociali, il numero dei soci è tuttora in sen- 
sibile aumento, e, se le esortazioni del Presidente Generale 
per una attiva propaganda saranno seguite, non dubitiamo di 
poter presto registrare una ripresa nell’incremento generale 
del Sodalizio. Intanto, di grandissimo conforto è la situazione 
per quanto riguarda i soci vitalizi e perpetui, che da 11, quanti 
erano un anno fa, sono aumentati a ben 45, con notevole be- 
neficio per il patrimonio inalienabile dell’Associazione. E sia- 
mo certi che l’incremento continuerà rapido nei prossimi mesi, 
perchè moltissimi sono ancora, nell’elenco dei soci ordinari, | 
nomi di coloro che, senza alcun sacrificio, potrebbero iscriversi 
nell'Albo d'oro dell'A. E. I. 

Il secondo punto riguarda la XXXIII" Riunione annuale. 
che nel prossimo autunno, a Genova, dovrà occuparsi dei pro- 
blemi della trazione e della propulsione elettrica navale. 

. La preparazione è già a buon punto per l'opera entusia- 
Stica della Sezione locale e del suo benemerito Presidente, Ing. 
T. Gonzales: e le relazioni e memorie finora annunciate — 
oltre 25! — già assicurano alla riunione un successo tecnico 
Senza precedenti. Sull'argomento avremo frequenti occasioni 
di ritornare. 

Infine il Consiglio Generale ha fra l’altro approvato il 
bando di concorso per la Borsa di studio Alessandro Volta, 
dovuta all'iniziativa della Italy America Society, e qui ri- 
chiamiamo l'attenzione dei giovani interessati al testo del 
bando Stesso, riportato nell'ultima pagina di questo fascicolo. 


Analisi armonica. 


Con l'articolo dell'Ing. C. CHIODI, che pubblichiamo 
PIU Innanzi, torna sul tappeto la questione dell'analisi armo- 
mca delle grandezze elettriche periodiche. Mentre da tanto 
tempo, e per effetto di studi anche anteriori al sorgere della 
elettrotecnica, la trattazione matematica del problema del- 
l'analisi armonica è già stata perfettamente elaborata ed è 
Nota a tutti gli studiosi, non si può non riconoscere che, per 
ragioni pratiche, l'applicazione di quei procedimenti analitici 
nell'elettrotecnica è rimasta assai limitata e, oseremmo dire, 
primordiale. Basta, per convincersene, ripensare a quanto è 
detto nelle Norme per l'ordinazione e il collaudo delle mac- 
chine elettriche, dettate nei vari paesi, ed esaminate anche 


collegialmente dalla Commissione Elettrotecnica Internazio- 
nale, nei riguardi delle condizioni e delle verifiche circa la 
purezza della curva di f. e. m. dei generatori. 

Si è sempre avuta la sensazione che, di fronte alla com- 
plessità ed incertezza, così dei metodi meccanici, come di 
quelli analitici e grafici, applicati alle curve ottenute con lo 
oscillografo (specie nel caso di armoniche elevate), la solu- 
zione fosse piuttosto da aspettarsi da procedimenti puramente 
elettrici, che prescindono dal rilievo oscillografico e che ri- 
corrono direttamente a fenomeni di risonanza. Tale soluzione 
era tuttavia in parte ostacolata dal fatto che, nei casi pratici, 
la fondamentale è sempre di ampiezza preponderante rispetto 
alle armoniche. G. Belfils ha recentemente proposto un di- 
spositivo a ponte, che permette, sia pure in via approssimata, 
di eliminare la fondamentale. Questa pregevole idea apre la 
via alla determinazione della impurità globale di una curva 
di f.e.m. per mezzo della misura di una « tensione residua ». 

Dall’idea del Belfils ha preso le mosse l'Ing. Chiodi per 
apportare innanzi tutto alcuni interessanti perfezionamenti al 
ponte filtrante e poi per adattare il ponte stesso a darci, quan- 
do non sia sufficiente la sola determinazione globale del « re- 
siduo », anche una analisi armonica abbastanza accurata del 
« residuo » Stesso e quindi della tensione in esame. Il proce- 
dimento proposto è illustrato, in modo che ci sembra assai 
persuasivo, mediante esempi concreti di applicazione di esso . 
all'analisi di curve periodiche di vario tipo. 

E’ facile prevedere che questi studi non resteranno senza 
seguito e che, come sempre accade, l’'affinarsi dei metodi di 
misura e il progredire della tecnica costruttiva continueranno 
anche in questo campo a stimolarsi e ad aiutarsi lun l'altro 
e a conseguire quindi comuni progressi. 


La scarica disruptiva nell'aria. 


Un altro argomento di cui si è occupata in questi ultimi 
anni la Commissione Elettrotecnica Internazionale, è quello 
delle tensioni di scarica dello spinterometro a sfere, in rela- 
zione alle Norme per le prove di isolamento. Pure essendosi 
adottate le ordinarie tabelle dovute alle ricerche del Peek (e 
da tempo riportate anche nelle nostre Norme) si è ritenuto de- 
siderabile che nuove ricerche ed esperienze siano riprese nei 
vari laboratori per vedere se e come le tabelle debbano even- 
tualmente essere modificate. 

Appare pertanto di attualità l'odierna breve monografia 
dell'Ing. BERTANI il quale riassume diligentemente tutti i più 
recenti studi pubblicati sull'argomento della scarica disruptiva 


nell'aria. 
LA REDAZIONE. 
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maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
| 
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MODIFICHE AL PONTE FILTRANTE DI 
BELFILS E SUO ADATTAMENTO ALL'A- 
NALISI ARMONICA DELLE TENSIONI © 


C. CHIODI 


‘1. Il ponte di Belfils. 


G. Belfils ha ideato (') un dispositivo per misurare il 
« residuo » di tensioni alternate non perfettamente sinoidali. 
I! nome di « residuo » è stato dato al valore efficace della 
risultante di tutte le componenti armoniche contenute nella 
tensione in esame, ad esclusione della fondamentale. 

Il dispositivo consiste in un ponte, che ha tre lati costi- 
tuiti da resistenze puramente ohmiche e un lato formato da 
una induttanza e da una capacità in serie (fig. 1). 


R, Ra 
n000 0000 
L C 
R, R, 
sie fera clan ie a 
Fig. 1. 


Il condensatore è fisso, di circa 20 u F, l’induttanza va- 
riabile è costituita da tre bobine, in parallelo, spostabili una 
rispetto all’altra, in modo da variare la mutua induzione reci- 
proca e quindi l'autoinduzione risultante. La resistenza R, è 
anch’essa variabile. La diagonale è formata da un voltmetro 


elettrodinamico di 250 ohm di resistenza, per circa 7 volt 
(massimo). 


La misura si fa applicando al ponte la tensione alternata 
u, che si vuol provare, e regolando la L finchè il lato 1 sia 
in condizione di risonanza per la frequenza fondamentale della 
u; il regime si ritiene raggiunto quando l'indicazione del volt- 
metro V è minima; questa indicazione l del voltmetro si ri- 
tiene allora proporzionale al « residuo » che si vuol misurare. 
La taratura si fa aprendo il lato 1 (tasto t), applicando al 
ponte una tensione ridotta u, e leggendo la corrispondente in- 
dicazione l, del voltmetro. 

Per avere una buona sensibilità, con i valori delle resi- 
stenze fissati dal Belfils, e con lo strumento indicatore da lui 
adoperato, bisogna applicare una tensione di circa 100 volt, 
e la corrente assorbita è di circa 1-- 1,5 ampère, con un con- 
sumo quindi di circa 100-150 watt. 

La taratura è fatta col lato 1 aperto e viene poi utilizzata 
ammettendo che, quando il lato 1 è in risonanza per la fon- 
damentale, la sua impedenza per tutte le altre armoniche sia 


infinita. Si può ritenere allora, in base alla taratura, che 
u 


i 7 € da questa relazione ricavare il valore relativo del 
1 1 
« residuo »: 


deg 
Li 


L'autore dimostra che l'errore che si commette, ammet- 
tendo tale ipotesi, è di pochi per cento, al massimo, del resi- 
duo effettivo. Applicando i teoremi di Kirchoff al ponte, per 
una componente sinoidale u della tensione totale, corrispon- 
dente a una determinata frequenza, si ottiene la corrente nella 


(*) G. Bereu.s. -- Misura del «residuo» delle curve di tensione 
col metodo del ponte filtrante. - 


R. G. E., Paris, 3 aprile 1926, vo- 
lume XIX, n, 14, pag. 523. 
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diagonale col lato 1 chiuso : 


ica R, 

lho i (i 

° RR, AR, 
HERERO RER, 


dove : 
r, = R, + j Xi 
R; è la resistenza della diagonale A B. 


Aprendo invece il lato 1, cioè ponendo r, = 00 si ottiene; 


1 R, 
p R, +R, 
i rg ERRO E RAG (2) 
SER 


Poichè nel secondo membro tutti i termini sono reali, 
sarà : 


i's = l'g (valore assoluto) 


Posto poi lę corrispondente al valore assoluto della 1) 
l'Autore ha calcolato i valori del rapporto : 


l's — I; 
l'e 
per determinati valori di R:, R, ed Reg, tenendo conto delle 
variazioni di R, e di R.. 

Egli dimostra che l’errore che si commette diminuisce con 
l'aumentare dell'ordine delle armoniche e, per una data armo- 
nica, aumenta con l’aumentare della resistenza Re della diago- 
nale. Le curve limiti sono tracciate per Rg= O e per Rg = 00; 
anche in quest’ultimo caso, che è il più sfavorevole ed equivale 
a considerare la variazione della differenza di potenziale fra A 
e B con la diagonale interrotta e col tasto t aperto o chiuso, si 
trova che l'errore massimo, per la 3° armonica, è di 4,6%. Per 
Rg = 50 ohm l’errore massimo è del 2 %. 

A questo metodo di ricerca degli errori sono stati mossi 
alcuni appunti, sia perchè l’Autore ha supposto eguali a zero 
le perdite nel condensatore, sia perchè ha introdotto nelle for- 
mule una resistenza R,, in funzione della frequenza, misurata 
a parte per le varie condizioni di risonanza, cioè per varie 
posizioni del variometro (ciò che spiega la fortissima varia- 
zione di resistenza, dovuta ad effetti di mutua induzione) men- 


tre poi il calcolo è fatto supponendo il variometro in una po- 
sizione fissa. 


2. - Varianti ed aggiunte al ponte di Belfils. 


Anzitutto si è trovato conveniente di modificare il lato | 
del ponte, nel senso di fare l’induttanza fissa e variabile il con- 
densatore. Con questa modificazione la variazione di R, con la 
frequenza diventa di gran lunga minore, e la verifica degli 
errori eseguita dal Belfils sarebbe molto più esatta. Anche l'ap- 
parecchio, secondo il mio modo di vedere, risulterebbe più 


semplice. Si costruiscono oggi ottimi condensatori in carta, di 


piccolo volume e con piccolissime perdite; con una induttanza 
di 0,6 Henry, per esempio, per ottenere la risonanza con fre- 
quenze da 40 a 52 /\, è sufficiente una batteria che arrivi a 
circa 27 uF e che può essere così disposta : 


10+5+5+3+1+1+05+0,3+0,1+0,1+0,l 


Ammettendo trascurabili le perdite nel condensatore e fa- 
cendo la bobina di filo multiplo, si può ottenere la regolazione 
del ponte con una piccola variazione di R,, dovuta specialmen- 
te alla variazione di temperatura. 

. Al voltmetro elettrodinamico conviene sostituire una cop- 
pia termoelettrica di molto maggiore sensibilità, che permette 
di ridurre fortemente la potenza assorbita. Una buona coppia 
termica « Cambridge » permette di valutare, accoppiata a uN 
millivoltmetro « unipivot », a lettura diretta, con più che suf- 
fciente esattezza, correnti di pochi milliampere, senza essere 
influenzata dalla frequenza e con piccola resistenza interna di 
circa 4() ohm. 

a) Analisi del « residuo ». Si è pensato poi che sareb- 
be stato interessante analizzare, con sufficiente esattezza, ii 
« residuo », mediante un dispositivo semplice, aggiunto al- 
l'apparecchio stesso. Può essere molto importante, in parecchi 
casi, determinare quali siano le armoniche componenti il « r€- 
Siduo », quale prevalga e come esse possano variare col ca- 
rico. Naturalmente occorre che la misura sia abbastanza f2- 
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pida e sufficientemente precisa. I risultati ottenuti sembrano 
soddisfare a queste condizioni. 

Il dispositivo consiste nell'inserire nella diagonale A B, in 
serie con l'amperometro, una induttanza fissa e un condensa- 
tore variabile, come nel lato 1; ad essi si può sostituire, me- 
diante un commutatore, una semplice resistenza ohmica va- 
riabile. 

Il ponte perciò resta costituito nel modo indicato schema- 
ticamente dalla fig. 2. 


A 
C 
R, R2 
N 
S 
id L | 
E R D 
R, © R, 
B 
lle E iala u- = ao a e se 
| Fig. 2. 


. Inserendo nella diagonale la resistenza R' (si sceglierà 
il valore più conveniente, secondo il « residuo », per avere 
Una buona sensibilità) e variando C fino alla risonanza, ed 
eventualmente R,, si ottiene la deviazione minima all’ampe- 
rometro e si misura il « residuo » globale. 

. Inserendo invece nella diagonale il circuito L’ C’ si po- 
trà, variando C’, mettere la diagonale in risonanza con cia- 
Scuna delle armoniche componenti. In questo caso, però, non 
Si potrà ammettere che l’impedenza della diagonale, per le 
altre armoniche non in risonanza, sia infinita; ma bisognerà 
considerare la corrente Jẹ come composta in parte dall’armo- 
nica in risonanza, e in parte da tutte le altre armoniche even- 
tualmente presenti. La trattazione che segue è rivolta appunto 
a determinare una equazione, o un sistema di equazioni, ab- 
astanza semplice, che permetta, in base alle letture fatte al- 
l'amperometro e alle costanti del ponte, di separare le armoni- 
che e determinare i valori efficaci della tensione corrisponden- 
te a ciascuna di esse. 

Anzitutto, qualunque sia il valore di C’ e di L’, l’equa- 
zione 1) dà il valore della corrente ig, nella diagonale, corri- 
Spondente a una data armonica, quando si sostituisca ad Rg 
Il valore complesso : 


ra = Rg + j Às 


Anche in questo caso potremo considerare il lato 1 aper- 
to o chiuso; considerando!o, per il momento, aperto (poichè la 
determinazione degli errori fatta dal Belfils va da Rẹ =0 a 
£ = OO, questo si può già prevedere legittimo) potremo usare 


senz altro la formula 2) con la sostituzione sopra indicata e 
, . . . 
avremo, per l’armonica di ordine n: 


it 1 R, 
l'in = Un IR 4 = u g R, + R, 
R, R, Ni RR 
r ; “Sii 
nt R RTA [Rent R.+ renti 
Posto ora : 
R, R, R, 


am ——— a - >r e reji: 44 


RFR, Ran + R, +R g RT” 
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avremo il valore assoluto : 


(3) 


’ 
lium 


z 
Un | fre 
V B'n sr A'en 


sa 
21 Saty 


Gli indici n si riferiscono all’armonica che si considera, 
gli indici r all’armonica sulla quale è stata- regolata, in riso- 
nanza, la diagonale. Perciò, quando si considera proprio l'ar- 
monica in risonanza, A diventa eguale a zero e la corrente 
sarà data da: 


dove : 
en == 271 fn L'n Ss 


x 
, 
l'g,5=Ur 


fr 


La 3) e la 4) sono le formule che ci permetteranno di 
stabilire l'equazione finale cercata. 

Csserviamo intanto che per una serie di misure susse- 
guentisi la R, potrà, molto probabilmente, restare costante, 
come si è già verificato in numerose prove, in modo che anche 
a diventa una costante e f è solo funzione di Rẹ ; entro deter- 
minati limiti di temperatura si può ritenere Rg funzione solo 
della frequenza e determinare una curva della variazione di 
# con la frequenza stessa. Con ciò si ammette che, qualunque 
sia il valore della frequenza nei limiti sperimentati (per es. 
fra 50 e 1000 per/sec circa), la resistenza introdotta in cir- 
cuito dal condensatore C’, per effetto delle sue perdite e per 
una data lettura al condensatore stesso, si possa ritenere co- 
stante. Ciò è tanto più giustificato in quanto che tale resisten- 
za si trova in serie con quella assai più rilevante dovuta ad 
L' ed ambedue influiscono poi solo in piccola parte su £, le 
cui variazioni in funzione della frequenza sono poco rilevanti, 
come si constata dalla Tav. I. Con queste semplificazioni, che, 
ripeto, sono state trovate legittime sperimentalmente, la misu- 
ra riesce abbastanza semplice, come si vedrà. 


(4) 


y d , 
i HH HH T ITITIIITITTIITITTTI{ITITITLIIL]] 
ALEN T FERE 
| g ELLE pa FEOT toT 
l , g TIT] THO CLSA] HATE ENRE TH 
Vianna B todd tatto tA ttt itto 
6 saang tinton At aT 
sua CEREA EEE RZZ A T EEE e 
EEE Ae AI TATE h 
ATTE AEE EETA TASSO RERE 
T T CER ZA TTT NTT] 
s EAA T F EtL saps 
ih pa Poi T TIAA TTT T TITIN a» 
ITT] AAAH HH IT AEE 
AATE T AA POTENTE 
PETER ERRATE] 
4 TETTE SIETE] e 
SS TT Td ARITTCIRITSOTIIOIGITIIIO 
osa too tt RAAT aaa aa 
TTT TRAI TTI TAAA 
TERE ORA EE EATER 
3g PEPPE ATT R ortttità 
gga SZ TA A FAALT LITI T E 
na IT{TIT[LAZII |) CISTITI TTia l Fe Pooh) AZLA Li 
ETA TTT T E Te, o 
DI RA A ERE CERO 
7 TZ BROS ERA Hss 
Arrt tee T HHHH 
A AE ET N a a a 
TI” JETP GEVZRSATPNOZEEQAAN IYAM TAVUTI SERATE 
RLETI as 
IIUaszsas sa Re 


CRE ATITTSÒ 


E 
7 
IIS} Liu ii Na: ] 
AEH i r PN eiF peo 
gaas (o) DEI Neg f p? aT 35 
i re + y BI 
1 fo) 


T5 i 


Lead ine 


gt eHe HHH HHH 
Jaag eaaa 
Aiae 
HIE ia 
0 = 15 


— 


Si può osservare anche che la formula 4) può essere ap- 
plicata, senz'altro, quando si misura il « residuo » globale, 
inserendo la resistenza R’, e permette di determinare la ten- 
sione globale u corrispondente al « residuo » stesso, senza una 
previa taratura del ponte. Infatti l's si legge all'amperometro 
ed z e f sono le costanti note, oppure si calcolano facilmente. 

Se ora si vuole, anche in questo caso, calcolare l'errore 
che si commette, considerando il lato 1 aperto invece che 
chiuso, bisogna ritornare alla equazione 1) sostituendo a Rg 
il termine complesso rg = Rg + j /g e avremo: 


R, 
1” u *  r,+R, 
te “n nn 5 n 
n R, R, r, R, 
nt R ERTER, 
R, 
ae a a a a 
2 (RER) EI An 
RR R RıtiAnR, 
Ra tR pR tI tR EREA 


=-—« i], >” =>“ ”—»xeax«oo@“T“@qggoaxogovt ".. 
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o (R, + R, + j An) — È n 
“n IA 
aa . . R . \ 
(Ran + ER + fe] RARE AT RR 
o (R, T R)— R: + JÀna 
=t- pR 0, ) 
ae R,) — Àn À R, 
(Ren UR g J(R + R) — Ran den + Ri Ri t 
: R, R, 
+ j (Rex T Rrk + R| Àn + (R, + R,) den 
posto ora : 
R, R, = 
2 (RARI R= di (Rat TRS 
avremo : 
T Ò + j Ain x 


l'en = Un Agg + Î (fn Aa + (R, + Ri) Ael 


moltiplicando sopra e sotto per il coniugato del numeratore 
avremo : 


dvi i Ò + in x 
Poomse a a — TI 7 
di Ò (e — Ain Àgn) T Ain di |fn Åi E (Ri + Ra) Àgn| T 
+ f|Ò (Pn Ain + (Ri + Re) den) — An 2 (E — Zan den) 
. ô sb dii o. 
la 5 g ea (5) 
(ò E + Ais x Pn) + den (Ra aF R.) Års z — Ò hinl + 
+ J [Ain (dfn a) + Ren (Ri + R) Ò + Aina) 
Quando il ponte è a regime, in corrente continua, si ha: 
, R, a | 
R, =R, e perciò ô = 0. 


In questo caso si può avere una espressione molto sem- 
plice del valore assoluto della (5) ponendo in essa d=0e di- 
videndo numeratore e denominatore per Ài 2, e si ottiene: 


x 


-_ — ———_crre-—----...: Y6) 


le, = Un T 
y A x 
-+ Ào ca ER 
n Ain 


fee 
l han 
nella quale ponendo successivamente : 
A,=0 3 An i i, = 00 € dg,=0 


si ottiene in corrispondenza : 
I"g,=0 ; les Ln (3) ; Lan = Te, (4) 


Si potrebbero ora, senz'altro, applicare le formule 3) e 6) 
a un ponte di caratteristiche note e trovare per ogni armonica, 
o per dati valori della frequenza, e per determinate condizioni 
di risonanza della diagonale, i valori della corrente lg, dati 


dalla formola 3) che considera il lato 1 aperto, e quelli effet- 


g 


tivi I'e, dati dalla 6) e calcolare il rapporto ds a che rap- 
8 


presenta l'errore percentuale commesso. 

Ma siccome il calcolo riesce alquanto laborioso, converrà 
prima ricercare, con un metodo semplice, quali siano le con- 
dizioni in cui l'errore che si commette è massimo, e limitare 
a queste la verifica. ' 

Rappresentiamo schematicamente i circuiti del ponte (fi- 
gura 3): 

Osserviamo, anzitutto, che i. è la somma vettoriale di i 
e ig; ammettere il lato 1 aperto equivale alla condizione 
İg = la. 

Considerando i valori efficaci, vediamo che ci si avvicina 
tanto più a questa condizione quanto più /, è piccola di fronte 
a Ig; poichè il lato I è regolato alla risonanza sulla fonda- 
mentale, l'impedenza che esso presenta alle varie armoniche 
va crescendo con l'ordine delle armoniche stesse, cioè /, di- 
minuisce; e Ig è tanto maggiore quanto minore è l’impedenza 
della diagonale A B; restano, anche in questo modo, confer- 
mati i risultati ottenuti dal Belfils, cioè che l'errore va dimi- 
nuendo con l'aumentare dell'ordine delle armoniche e col di- 
minuire della resistenza della diagonale. 

Quindi l'errore è minore per le armoniche alte, maggiore 
per le basse. 

Per queste ultime si possono distinguere due casi : 

il primo, quando la diagonale L’ C’ è sintonizzata per 
armoniche elevate ; allora la sua impedenza per le basse è for- 
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tissima e, nel caso in cui siano presenti parecchie armoniche, 
le componenti della Ig, dovute alle armoniche basse in disso- 
nanza, sono così piccole, rispetto alla componente dovuta al- 
l’armonica elevata in risonanza, che, se anche l'errore asso- 
luto rispetto a ciascuna armonica è forte, l'errore relativo, ri- 
spetto alla Ig totale, risulta trascurabile ; 

il secondo caso, che è il più sfavorevole, si ha quando 
si considerano componenti dovute ad armoniche basse, men- 
tre la diagonale è sintonizzata pure SU armoniche basse. 


A 
* 
N 
DI 
E 46; D 


/ 


t, 


ANO, 
ON 


Fig. 3. 


~a 


Qui si potrebbe spingere oltre l'analisi, servendosi di dia- 
grammi vettoriali e tenendo conto che la corrente I, è in fase 
con la tensione fra A e D, mentre la I, è sempre in ritardo 
rispetto alla tensione fra A ed E, e inoltre che la tensione fra 
D ed E è costante: ma i casi che si presentano sono così sva- 
riati, che riesce impossibile raggrupparli in un solo dia- 
gramma. 

Si è preferito perciò riportare una tabella, dei valori della 

I ’ 


8 


differenza I'e — l” e del rapporto calcolati ap- 


l'e 
punto per i casi più sfavorevoli, come è stato Sopra indicato, 
cioè considerando le armoniche più basse. 33 5°, 7%, mentre 
la diagonale veniva messa in risonanza successivamente sulla 
33, 53, 75 9%, 11°. 

I valori delle varie grandezze, introdotti nelle formule, 
sono quelli del ponte che ha servito per le prove, e cioè: 


R. = 50 ohm R, = 100 ohm Ri (a regime per 50 N) = 
= 128 ohm. 
L = 0,6 Henry C = 16,9 uF. 


L'è dato dalla Tav. I in funzione della frequenza. 
N) )) » )) » » » 


Le variazioni di R, e di L con la frequenza, sono risul- 


tate trascurabili per le armoniche basse (la resistenza ohmica 
della induttanza fissa L, per f variabile da O A 350, risulta 
variata da 60,5 a 61,2 ohm). 


ia “0.0024 » 


| È | 


I valori in corsivo corrispondono al caso in cui la imp? 
denza della diagonale è ridotta alla sola resistenza ohmica € 
erano già stati considerati dal Belfils. 

Resta pertanto dimostrato che, anche nel caso più sfavo- 
revole, l'errore che si commette, considerando il lato 1 aperto 


I N ; Ri 3» alii dedita pa su | 
3 P.I” DPI 
SE Py- 1a Sa , - l'y- I', 1%; Eri 
I, x “a 4 

AE bai n 
3a 0.05 un|2,350|0,00t un | 04 9% |0,00154n | 0,23%” 

I 5a ||0,017 »|2,6 »|0,013 » 06 "»||0.003 » 03» 
i 7a 0.006 » |2, »:0,006 » 0,8 » || 0,008 >» 0,38 ” | 
il Ga 0,0138 » 2,4 » 0,0025 » 0,83 » 0,004 » 052 » 
2,36 >» 10,001 » | 056 » (00011 a | 0,3? 
} 
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invece che chiuso, può essere ritenuto trascurabile, e si può 
adoperare la formula 3) invece della 6). © 
Riprendiamo ora la trattazione per giungere alla formula 


definitiva. i i l 
Consideriamo il ponte col lato 1 in risonanza rispetto alla 


fondamentale ; se la tensione applicata non è perfettamente si- 
noidale nella diagonale A B passa una corrente /g composta 
dalle varie armoniche presenti, ad esclusione della fondamen- 


tale, tale che : 
=V I +P, +t P+.. 


La corrente dovuta a ciascuna armonica presente è data 
dalla 3) per una armonica qualunque n e dalla 4) per l'armo- 
nica in risonanza. 

Perciò, applicando la formula precedente avremo: 


Ia “= V l'e, +È Len 
e sostituendo : 


Quando si abbia un ponte costruito, i coefficienti x e 2 


possono essere calcolati facilmente: ritengo non difficile co- 


struire un ponte in cui si possa, con buona approssimazione, 
considerare a costante e avere una sola curva di f in funzione 
della frequenza; in ogni caso si potrà avere una curva di a in 
funzione di R, e poche curve di £ in funzione della frequenza 
e della temperatura; le reattanze 7g si possono calcolare pure 
facilmente in funzione di L’ e C’; la Ig è quella misurata 
dall'amperometro, in valore efficace; le sole incognite sono le 
u, cioè i valori efficaci delle tensioni corrispondenti alle varie 
armoniche presenti e che vogliamo determinare; potremo scri- 
vere tante equazioni eguali alla 7) quante sono queste armo- 
niche, facendo variare il condensatore C’ e segnando tutti i 
massimi che si ottengono nella deviazione dell’amperometro; 
risolvendo il sistema delle 7) così ottenuto si ricavano le u. 

Per verificare il risultato si può osservare che le u do- 
Vranno soddisfare ad un’altra equazione che si può scrivere, 
tenendo conto del « residuo » totale, misurato inserendo nella 
diagonale la sola resistenza ohmica R': 


no(a- (uo) (sf [ai] 
Lia (5) yus F utut) 


Poichè, in questo caso # ha un valore costante. Da questa, 


tenendo presente che ut- u si ricava : 


u = a/u? + AETEPI ei 


altro controllo ancora più semplice. 

, Volendo, si può poi mettere in serie nella diagonale A B 
l'equipaggio di un oscillografo (la corrente 7g è dell'ordine dei 
milliampere) e rilevare la curva del residuo e quelle delle sin- 
gole armoniche. 


b) Prove eseguite. 


Il ponte costruito per la verifica sperimentale di quanto è 
ŝtato esposto sopra, è stato montato provvisoriamente con pezzi 
staccati, e non presenta in tutte le sue parti i requisiti neces- 
Sari per ottenere la maggiore accuratezza. Lo schema è quello 
già indicato nella fig. 2. 
Via Rai tentativi si è trovato conveniente di sta- 
130 1% = 50 ohm, R, = 100 ohm, R, variabile fra 120 e 
i" tutte queste resistenze possono portare circa 0,2 
ui Induttanza L del lato 1 è di circa 0,6 Henry e costituita 
0,7 i da una semplice bobina di fi'o di rame di 
ue DI doppio avvolgimento di cotone, cioè dotata di un 
una uu relativamente imperfetto. Il condensatore C ha 
I uE pacıtà di circa 17 uF, parte in carta e parte in mica con 
c . RL, per decimi, centesimi e millesimi; è risultato 
più Aa di millesimi non sono affatto avvertite e sono 
da cienti 1 centesimi, e anche forse i decimi, per una 

egolazione, 
R Pra a R' è variabile per poter inserire un forte 
Metro i a messa a regime del ponte e salvare l’ampero- 
fatt guasti. La induttanza L’ è di circa 0,36 Henry e 
a Come la precedente. 
Il condensatore C’ è formato da 2,5 uF in carta, e da 
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l uF in mica, variabile per decimi, centesimi e millesimi. 
L'amperometro è costituito da una coppia termoelettrica « Sie- 
mens » per 15 mA massimi, di 65 ohm di resistenza, accop- 
piata a un millivoltmetro « Cambridge » tipo « unipivot » a 
lettura diretta. 

Sono state misurate separatamente le resistenze R,, R., 
R, in corrente continua, in corrente alternata a 50 ~ e a 
500 ^, riscontrando differenze trascurabili. 

Si è misurata poi la resistenza equivalente della serie L’ 
C’, per diverse frequenze, col dispositivo indicato schematica- 
mente nella fig. 4, portando ogni volta il sistema L’ C’ alla 


C 
' 
b a' 
O 
Ņ 
N 
N ) 
NL 
J 
i © 


Fig. 4. 


risonanza per la frequenza di alimentazione. Si è determinata, 
in base a questa misura, la resistenza complessiva Rg della 
diagonale del ponte, a 25°, in funzione de'la frequenza e si è 
potuto tracciare la curva della variazione di f in funzione di f, 
riportata nella Tav. I. Si è tarato infine il ponte, aprendo il 
lato 1 e applicando ai punti E, D una tensione variabile fra 
0,5 e 3 volt e leggendo le corrispondenti correnti Jẹ nella dia- 
gonale. 

La taratura è stata fatta in corrente continua, misurando 
le tensioni con un millivoltmetro « Siemens » di precisione; 
con corrente alternata a 50 ~, misurando le tensioni con un 
voltmetro elettrodinamico di precisione Weston, con due scale 
da O a l volte da O a 5 volt; con corrente alternata a 500 ~, 
misurando la tensione applicata con un milliamperometro ter- 
mico « Cambridge » di circa 40 ohm di resistenza interna, in 
serie con una resistenza a piccolissima induttanza di 960 ohm 
e di 460 ohm. 

Per ogni specie di corrente la taratura è stata fatta per 
tre valori diversi di Rg e cioè 100 ohm, 104 ohm, 112 ohm. 
Le divergenze ottenute per i diversi tipi di corrente e per uno 
stesso valore di Re risultano di qualche centesimo di vo't, al 
massimo. Nella Tav. I sono riportate le curve per la corrente 
as0 —. 

Con questo ponte furono fatte le seguenti prove : 


I° Prova. — Piccolo alternatore della R. Scuola d’Ingegneria. 
5 kW — 220 volt — 42 ^. 
La prova fu fatta a vuoto, a 220 volt e a 50 periodi: 


Tensione applicata al ponte: 20 volt. 

Corrente totale assorbita: 0,36 ampere. 

Potenza assorbita : 7,2 watt (compreso il voltmetro). 
Valori delle resistenze a regime: R.=50 R;=100 R,=128. 


Variando il condensatore C’ da 3,5 uF fino a zero, si ri- 
scontrarono tre massimi : 


R’ lu Totale 


lettura C'r f L! Iy (conL’C’ 


ohm icon R’) 

“Resi luo,, Tot. _ — — 36 16.16 mA Ze ! 
1° massimo | 109 u F|252 (52) 0,363 H | — — 2,54 m A 
20 » 0.095 » |843 (173)| 0.369 » ns SE 4.718 » 
30 >» 0,078 » |940 (198) | 0,369 » — 2 3,35 >» 


ca 


170 


——— T =—y 


L’'ELETTROTECNICA 


La resistenza della co 


ppia termica era di 65 ohm, perciò 
R; è data nella prima mi 


sura da: 65 + R' 


= 101 ohm; per 
le letture successive si è utilizzata la curva di f della Tav, I. 
Avremo : 3 
s p = 207 
C ES Bs = 207 
x= RIR, = 0,439 B = 214 
Pis = 218 


=x 207 
U res,tot | = P t tile) . f 6,16 "10 0,439 = 2,93 volt 


; u 2,93 
=: ss e I — —-.- 0/ 
Residuo percentuale V (applicato) ~ 50 14,7 °”, 


Dalla curva di taratura del ponte a 50 ^ della Tav. I si ricava 
per lg = 6,16 mA u = 2,94 volt. 


Per separare le armoniche ricorriamo alla equazione 7) 


elevata al quadrato, applicandola alle 3 letture fatte con L' C’: 
Avremo : 


a ca 3 - P 
I? rison. 5a) — DE + (e; line + Sai 
e ( A VP? + s4?gn V fèi +s A'e 


r 


l’; (rison. 17 | t (art ) a 
t i a) iu 7 =— gr," == 19 7 TE 
£ (rison ) | È Ba | T lu y B? +17 Åg P î Vi + RNA 


ta (rison. 198) = (u, £.\ +( =} +( ul 
j \ Ù 19 "VB; t 1945; j V bèu +10 T. 


In queste formule vi sono solo da calcolar 


e le 6 espres- 
sioni del tipo: 


si 2nÎn Cr 


nelle quali fn è la frequenza dell'armonica in dissonanza che 
si considera, L'n è la induttanza della bobina inserita nella 
diagonale, per la frequenza stessa, e il cui valore è dato dalla 
Tav. I, e C', è il valore della capacità inserita nella diagonale 
in quella data misura (corrispondente all’armonica in risonanza) 
e che è indicata nella seconda colonna della Tabella delle let- 
ture. i PE l 

Calcolati i valori di rÀg,, tutto è noto, meno le u?. Sosti- 
tuendo i valori numerici avremo : 


rhe, ==2 a fn L'n : 


0,439? 
2 -6 — ? 


F (Mi a t [lo 
V214 + 1798 V218° + 2046 


© 0,439 
2? hi Miani 
(4,78). 10 (4, 214 


1/207' + 6060 218° + 462 


3,35)? 10-6 = |u 03h 
(3,35)? . CV 218 


+ inn) + {Wa cri na 
207° + 7590 V214 + 430° 


Risolvendo avremo : 


0,439 ) 


us = 1,433 ad üs . 0,0131 = Mio . 0,01018 
ui? = 5,44 — u, . 0,0012 — Una? . 0,172 
Wi = 2,76 aa u` . 0,0007 “N U” . 0.2055 
Sostituendo e risolvendo ricaviamo : 
u, = 1,348 u; = 1,16 
om. = 5,145 Ur = 2,27 
U, = 1,702 Hiro = 1,30 


Vediamo ora, per verifica, se i valori trovati per le u 
soddisfano alla equazione 8): 


ly (totale) = F VA 2:42) 
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Abbiamo ; 
I, = 6,16 . 10-3 
0409, ra 
(| V(1,348+5,145+1,702) =2,121.103. V/8,195=6,07.10 3 


la differenza percentuale è: 


0,16 — 6,07 
e a PARO 
6,16 I, 6 Vo 


ed è molto piccola. 


Quando si pensi alla difficoltà di installare un oscillografo, 


di fare una bella fotografia, di analizzare coi metodi ordi- 
nari, così laboriosi, 


una curva, come quella ora considerata, 
fino alla 19* armonica, si possono ritenere soddisfacenti i ri- 


sultati ottenuti, che, compresa la misura, richiedono un tem- 
po relativamente breve. 

Appena si modificano le condizioni di funzionamento, la 
curva cambia. Così caricando l’alternatore sopra citato, il 
« residuo » è risultato assai minore. 

A questo sistema di misura è stato però fatto l’appunte 
che i valori della capacità C’ corrisponuenu alle indicazioni di 
massimo dell'amperometro, per il sovrapporsi delle varie ar- 
moniche, non corrispondano alla condizione di risonanza per 
una data armonica, specialmente nel caso di armoniche pros- 
sime e di ampiezza presso a poco eguale. 

In tal caso, nella formula 7), il primo termine del secon- 
do membro non sarebbe esatto, perchè in realtà la reattanza 
Åg, non risulta nulla come si era supposto; gli altri termini 
invece sono ancora esatti, perchè si introduce nelle rig, 
il valore di C’ che effettivamente è inserito nella diagonale. 

Si è pensato allora di modificare il sistema di misura nel 
niodo seguente. 

‘Dopo aver misurato il « residuo » totale, come già detto, 
inserendo nella diagonale la resistenza ohmica R', si sosti- 
tuisce ad R’ il circuito L’ C’ e si fa variare C' dal massimo 
disponibile a zero; una prima esplorazione, fatta rapidamente, 
può dare subito un'idea delle armoniche che prevalgono, come 
primo orientamento. Si rifà poi la lettura di Ig, accuratamente, 
per ogni valore di C’ e si riportano questi valori in un diagram- 
ma che dà immediatamente un’idea della composizione della 
curva. Si ha così il modo di controllare l'esattezza delle indi- 


cazioni. 


Gli esempi che seguono, riguardano tre casi molto diversi 
fra loro, e daranno una idea chiara della cosa. 


I° Esempio. — Si è sperimentato ancora sull’alternatore del 


caso precedente, diminuendo però l'eccitazione, in modo 
da avere: 


125 volt (a vuoto) — 50 periodi. 
Tensione applicata al ponte: 20 volt 


Valori delle resistenze a regime: R, = 50 ohm; R, = 100 
ohm; Ri = 128 ohm. 


Il « residuo » totale (con R' = 36 e quindi Ry = 101) dà 
una corrente : 


le = 5,62 mA 


a cui corrisponde u = 2,67 volt, che riferito alla tensione ap- 
plicata di 20 volt rappresenta il 13,3 %. 

Sono state poi eseguite 34 misure di Jg, inserendo nella 
diagonale il circuito L’ C’ e facendo variare C' da 4 uF a 
Zero. , 

Le deviazioni dell'amperometro in funzione della capacità 
C’ sono riportate nella Tav. II. In base alla frequenza fonda- 
mentale di 50 ^ (misurata con un contagiri), e al valore di 
L’ dato dalla Tav. I, (che si controllano reciprocamente) si 
Sono segnate le ascisse corrispondenti alle varie armoniche: si 
vede che i massimi della curva corrispondono quasi esattamen- 
te alla 5* e alla 17% armonica; in corrispondenza della 19° ar- 
monica, si nota un rigonfiamento ben pronunciato che rivela 
la presenza di questa armonica. E’ evidente che per una ana- 
lisi accurata, conviene scegliere la scala delle ascisse varla- 
bile, per es. divisa in 4 zone, come nel disegno, in modo che 
le capacità corrispondenti alle successive armoniche risultino 


presso a poco equidistanti. 


Questa curva dà, a colpo d'occhio, un'idea chiara ai 
composizione della grandezza che si vuol analizzare, e de 
valore relativo delle varie armoniche. 


Volendo applicare le formule per la ricerca analitica S! 


Può operare nel modo seguente che risulta più approssimato 
del precedente. 


——h c.Iol/—— ———@ 
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Si prendono come valori di Jẹ da introdurre nella for- in seri i ‘3 > 
i ie, nella diagonale A B, nelle condizioni di 
mula 7) quelli corrispondenti, nel diagramma costruito come sulla 5* armonica (fig. bì), sulla 17° (fig E; “sulla A wa 
sopra, all'ascissa delle varie armoniche che risultano presenti In ciascuna di queste è stata poi rilevata, con una a 
e per il resto si opera SI Di ua vaga bi da esposizione, la misura della 1* armonica derivandosi su 
La costante per passare dalle deviazioni è alle correnti [g una resistenza di pochi decimi di i ie a 
re ecimi di ohm i 
è uguale a 0,061 x 10°™°. po n serie nel lato 1. 


Avremo : . TAV. II 
Cr | f L' | Rg P Ig (Totale) Dai C’) Curva Lolale 
i 
Il — — 101 207 563mA! — 
IIl u F| 250 | 0363H | — 207 — :25mA 
0,095 » | 850 | 0,369 » — 214 _ 4.32 » 
0,076 » | 950 | 0,369»; — 218 — 3 >| 
| 
I | | 


us = 1,33 Us = 1,15 
Ur = 4,23 lı: = 2,05 S°armonica 
Us = 1,29 Ui = 1,13 oa T ; , ; 


Verifica : 
Ig (totale) = 5,63 . 10" 


OA arnie o 
(70334433 1,29) = 2,121. 10 3.}/0,85 = 5,55. 103 


5,63 — 5,55 i 
gg = 12", 


Ma un'altra verifica possiamo fare ora: prendere una ordi- 
nata qualunque del diagramma, per es. quella corrispondente 
alla ascissa della 3* armonica (che non sembra affatto presente) 
e vedere se la equazione 7) è soddisfatta per tale valore, dalle 
sole u trovate prima. 


S/P e 13` armonica | 6alimenti) 


o 


- -— 


ite a a S le a ala aa SI 


ETE + La 5* armonica è poco netta, data la preponderanza della 
k n AR ea il | ai 17* che si fa ancora risentire, come risulta dalla ricerca ana- 
oro AS E CER I litica; nettissima invece è la curva della 17° armonica; nel- 


l'ultima curva (d) le due armoniche vicine 17° e 19° sono me- 
4e scolate e producono il fenomeno dei battimenti: si può osser- 
vare che la pulsazione dei battimenti corrisponde circa a 1/2 
periodo della fondamentale cioè a una frequenza 100, cioè 


Dj dere 


33a dI: 


LR E 1a) Ab aS es o) RA 9 


4 
bemp di una scala d dicesse con 


Le o si + Ma è ta ra, i ancora a fis sà f: = 950 — 850 = 100. 

DO ama a a a a O a a a La curva totale è stata analizzata coi soliti sistemi. Si 
Tav. Il riportano, perchè interessanti dal punto di vista dell'approssi- 
S mazione che si può ottenere con questo metodo, i risultati ot- 
i , tenuti dividendo il periodo in un numero diverso di parti. 
L'equazione 7) in questo caso si può scrivere : Data la presenza della 19* armonica, conviene dividere il pe- 

7 i de, E riodo almeno in 40 parti. — 
1'e (per C=311)= |u, E] sr (u, —— | + Per un semiperiodo si sono ottenute le seguenti ordinate 
| VES +a An! VEUVE +a Agn y in corrispondenza delle 20 divisioni, leggendo in decimi 


di millimetro e moltiplicando per 0,6: 


2 Pi 
+ U,, o e 
Vie tsdy No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Dal diagramma ricaviamo : y 16 18 35 24 48 36 48 51 47 53 33 5934 42,5 33 27 28 12 9 0 
Ig (per C' = 3,11) = 1,4 mA Si sono ottenuti i seguenti coefficienti Pn (nel cos.),. 
Il ; f ; 
| secondo membro dell equazione 7) risolto dà: Cn (nel seno), An = VB + G,: 
1420. 10° + 0.2 _ n ; 
4 ,23 . 6 sr e 
estr M NE Bagea D B, = 50,3 B, = 219 B, = 1.64 
“aendo la radice : C= 3,14 C, = — 1.14 C, = 0,97 
17010 B= 01 B; = 7,34 Bı = 0.98 
È V1,70.10° = 1,303 . 10` C. = — 086 C = 312 Cis = — 3,18 
l ben i ; 
a al precedente. Ampiezze delle varie armoniche : 
rilevata medi ollare poi, per altre vie i risultati ottenuti, si è _ 
Va della Loiano un pscillografo « Siemens-Blondel » la cur- . A. = 50,4 Ax = 2,47 di = DE 
le stesse o ora studiata, derivandosi naturalmente fra A; = 0,86 Ai = 7,98 An = 3,35 
E ‘ © nelle stesse condizioni di eccitazione e di fre- Considerando, invece dei valori massimi, i valori efficaci : 
a i a E = 
curve na è quella riportata nella Tav. II-a: le [A] = 35,6 IA. | = 1,74 [A.] = 1,34 
tve sono state cttenute inserendo l'oscillografo [A:1 = 0,61 [Ax] = 5,64 [An] = 2,35 
se 
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Dividendo invece il 


periodo in 36 parti (di 10° in 10°) si 
è ottenuto ( 


sono le ordinate segnate nella fig. a): 
N.°: 1 2 3 4 5 6 


7 8 Ọ 10 l1 12 13 14 15 16 17 18 
y = 


16 22 32 34 45 36 56 44 58 38 48,5 34 43 26 32 18 8 0 
e si sono ottenuti i seguenti valori di [A,] eff. : 


[A:]=35,6, [A:1=2,13, [4:1=1,55, [4:1=0,71, [An]=5,19 
alquanto diversi dai precedenti. 

Dividendo poi il periodo in sole 12 parti, si trovano, an- 
che per le prime armoniche, valori grandemente diversi 
(Bı = 50,1; Ba = 2; Bs = 9,8); è evidente del resto che 
per una curva di questo genere la suddivisione minima che si 


può effettuare, come già si è detto, per avere una discreta 
approssimazione è quella in 40 parti. 


Per confrontare ora i valori trovati con l’analisi con quelli 
rilevati col ponte, ci resta da determinare il valore efficace 
della tensione effettiva risultante della curva totale, che cor- 
risponde alla V applicata al ponte, e che sarà data da : 


Vert. =VIAJ'+[4,}+[AJ'+(A}+1A;]' + (AJ 


che applicata ai valori trovati per la suddivisione in 40 parti 
ci dà: 


= = ar ==: 

Veri = Y 35,6 +1,74 + 1,34 + 0,614 5,64 + 2,35 = 36,15 
posto V eff = 
armoniche : 
V eff = 100 [A';]=4,81 ([A';]=3,7 [A';;:1=15,6 [A4/,1=6,5 
a cui corrispondono i valori delle u trovati col ponte, ridotti 
pure a V = 100: 

us=0 u's T 5,8 Ui: = 11,35 Uio = 6,5. 


I risultati, come ordine di grandezza, sono abbastanza con- 
cordanti, meno che per la 3° armonica; ora si può osservare 
che la tensione era presa fra due fasi di un alternatore trifase 
collegato a stella, per cui la terza armonica dovrebbe, nella V 
concatenata, teoricamente scomparire ; d’altra parte nel diagram- 
ma rilevato col ponte non vi è che un minimo accenno alla pre- 
senza di una terza armonica, che dovrebbe essere ben appari- 
scente se la sua ampiezza fosse maggiore di quella della 5* ar- 
monica, come risulta dall’analisi della curva. 


TUTT 
Hkk 
e LI | 


o| Lolale _ 
uve 
di» "ng costosi 
i | 
LIL: 
.Ì {5 1 


3002 


100 avremo i corrispondenti valori efficaci delle 


| 


| 
| 


l 


= EAEE 
i 
\ 
II: 


L 


65 0 


—P——»— 


C 


h 35 


Tav. IV-a. 


Da tutto ciò si è indotti a supporre che, o l’oscillografo, 
già di per sè stesso non riproduceva esattamente la curva della 
tensione, oppure che la presenza di forti armoniche elevate che 
deformano la curva non permette di eseguire sulla fotografia 


troppo piccola (l’ordinata massima è di 15 mm) delle misure 
sufficientemente esatte. 


II° Esempio. — Tensione concatenata, fra due fasi, di un alter- 
natore di 40 kW. 220 volt, 50 œ~, a vuoto. 

Frequenza : 50 periodi. 

Tensione applicata al ponte : 22 volt. 

Valori delle resistenze a regime: R.=50:; R;=100: R,=128. 


« Residuo » totale (con R' = 36; Re =101): lg = 2,13 mA. 
Essendo ancora a = 0,439 f = 207 avremo: 
| 
u = 1,005 volt « Residuo » percentuale = 53 > 45% 
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Dalla curva di taratura a 50 ~: 


u = 0,97 volt 


. Inserito nella diagonale il circuito L’ C' al posto di R', 
Sı sono eseguite 22 misure di /g variando C’ da 4 uF a zero. 
I valori ottenuti sono riportati nel diagram 


i ma della Tav. IV-a. 
Si può subito rilevare la presenza della 5° e 7* armonica, l'as- 
senza della 3°. 


E + 
- 4 
ei : 


| VOS 
IS. 


Eseguendo la ricerca analitica, in base al diagramma, si 


ottiene, prendendo i valori di Ig corrispondenti ai valori di C' 
in risonanza sulla 5* e 7" armonica : 


Cir f 
| 1MuF| 259 
0,56 » 350 


Eseguendo il calcolo, che in questo caso risulta molto sem- 
plice, otteniamo : 


1,29. 10% = u, 


4,5. 10% + u? . 0,549 . 10° 
1,67 . 10°°= u? . 4,5. 107° + m? . 0,973 . 10° 
da cui: 
us? = 0,606 u, = 0,78 
u: = 0,296 u, = 0,54 
Verifica : 
le (totale) = 2,13 . 107° 
iso, nn _ 
“307” |V0,606 + 0,206 = 2,121 . 10> . 0,902 = 2,015 .10 
2,13 — 2,015 
asce es 0; 
2,13 Ro 


Considerando invece le tensioni u otterremo : 
\u =l 
I Vu: +u. = 0,95 


Bisogna tener presente che il residuo è piccolo, e le re- 
Sistenze del ponte, che non possono sopportare più di 0,2 am- 
pere, non hanno permesso di aumentarlo in va'ore assoluto. 

La curva corrispondente, rilevata all’oscillografo, è quella 


, della Tav. V-a. 


Dividendo il periodo in 20 parti (semiperiodo in 10) si è 
ottenuto: 


N.°: 
y = 


175 34 44 52 


$ Marzo 1928 


Si sono ricavati dall’analisi i seguenti valori dei coeffi- 
cienti : 
B, = 54,9 B: = 0 B; = 0,74 B, = 0,7 
C= 06 C= — 0,37 Cs = — 0,2 C: = — 0,17 
A; = 55 As = 0,37 A; = 0,76 A; = 0,72 
IA 8.= 38,9 [4;] = 0,26 ([A.1= 0,54 [A-| = 0,51 


a) Curva dilensione di un All'ernalare di OKW a vuoto. 


b Curvo d: corrente deforma lu 


Tav. V. 


Il valore efficace della tensione risultante è. per la pic- 
colezza delle ampiezze delle armoniche, ancora : 


V eff = 38,9 


per V ef = 100 avremo: 


[A^] = 0,67 [451 = 1,39 [Ah] = 1,31 
I valori trovati per le u col ponte, ridotti a V = 100 danno: 
U= 0 u's = 3,55 u’: = 2,45 


In questo caso la discordanza è molto forte : quale delle 
due serie di valori è più approssimata? Se si fa il calco'o del 
« residuo » totale con le u e con le [A], adoperando i valori ri- 
dotti per V = 100, si ottiene : 


Vi FF T=4,3 cioè ii 4,3 % (quello misurato è il 4,5 %). 
VAT +AT F 1477 = 14,09 = 2,02 

meno della metà di quello misurato al ponte. 

II° Esempio. — Tensione derivata agli estremi di una resi- 


stenza puramente ohmica, percorsa da una corrente de- 
formata da una spirale con nucleo di ferro saturato : 


Frequenza fondamentale: 50 periodi. 

ensione applicata al ponte : 7 volt. 

i assorbita dal ponte: 1 watt, compreso il voltmetro. 
alori delle resistenze a regime: R.,=50; R.=100; R;=128. 
“ Residuo » totale (con R' = 36 ohm. Re = 101): Jg = 5 mA. 


per i soliti valori di: 


abbiamo - 
= i = > | 
U = 2,36 volt Residuo percentuale = Tre si 
Dalla Curva di taratura . 
u = 2,42 volt. 


26 misero nella diagonale il circuito L’ C’, si sono eseguite 
Viazioni dell” lg, facendo variare C’ da 4 uF a zero. Le de- 
iagram amperometro in funzione di C sono riportate nel 

ma della Tav. IV-b (le deviazioni vanno moltiplicate per 
per avere Ja corrente in mA). 


aa vedere Subito la presenza della 3%, 5°, 7" e proba- 
fg. b) "n armonica. Anche dall’oscilogramma (Tav. V, 


Semplifica ota la presenza di una armonica elevata; ma per 
“are I calcoli si sono ricercati so'o i valori delle tre 
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prime armoniche, oltre la fondamentale, che sono in preva- 
lenza. | 

Prendendo, come il solito i valori di Ig corrispondenti ai 
valori C’ di risonanza sulla 3*, 5" e 7% armonica, abbiamo: 


| | l 5 mA 
3,1l uF: 150 | 0,361 H — 207 — 4,37 mA 
1,11 » | 250 | 0,393» -- 207 — 2,70 » 
0,56 » 350 | 0,365 » —- 297 — 1,61 » 


Eseguendo il calcolo si ottiene : 


4,37. 107% = [u}. 4,5 + um? 


. 1,098 + u:°. 0,408]. 107 
* = lu? 4,5 + u? . 0,457 + u;. 0,98 . 107° 
1,61. 107° = [u . 4,5 + u? . 0,076 + u;?. 0,53) . 10% 


che, risolte, dànno : 


us° = 3,93 us = 1,98 volt 
u; = 1,14 ts = 1,07 » 
u:° = 0,375 U:= 0,61 » 


Verificando : 
Ie'totale) =5 . 107° 


(4) y(u} +u + u) = 4,95 . 107: ii 1l LA 


= 2,36 volt yu +u tu = 2,335 volt 

La curva corrispondente rilevata all'oscillografo, è, come 
abbiamo già detto, quella della Tav. V-b. Dividendo il semi- 
periodo in 10 parti (di 18° in 18°) si sono ottenuti i seguenti 
valori delle ordinate : 


N.° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
y 13,2 32,4 475 57 68 73,6 24 104 506 0 
L'analisi ha dato i seguenti valori : 
B, = 56,5 B, = 13,35 B; = 3,06 B; = 1,06 
C= 6,7 Cs = — 2,26 Cs = — 7,7 C: = 4,9 
A. = 56,9 Az = 13,5 Å; = 8,28 :,=5 
lAilett = 40,2 {4:] = 9,58 [A;1 = 5,85  [A:] = 3,54 
Il valore efficace della tensione è: 
V eff = 41,9. 
Riducendo i valori trovati a V = 100 abbiamo: 
[A',] = 22,9 [A4';] = 13,95 [A';] = 8,45 
i corrispondenti valori di u, trovati col ponte, sono: 
u', = 28,3 u', = 15,3 u: = 8,7 


Il calcolo del « residuo » totale fatto con questi valori ri- 
dotti a V = 100 dà: 


VARITA TA ' == 33,3 33,3 LA 


IAP HATHAT = 28,1 corrispondente al 28,1 ©. 
Il « residuo » trovato direttamente era 33,7 ©. 


c\ Conclusione. 


Dopo quanto è stato esposto fin'ora, si può osservare in- 
tanto che il sistema di controllo dei risu!tati mediante l'analisi 
delle curve in base ad oscil'ogrammi ottenuti con la fotografia, 
ron presenta una grande sicurezza e per due ragioni: una pra- 
tica, e cioè la difficoltà di ottenere una fotografia nitida, con 
esposizione brevissima per avere un segno sottile; quando que- 
sto si sia ottenuto, non si ha poi ancora la sicurezza della pro- 
porzionalità della deviazione dell'osci.lografo al valore istanta- 
neo; inoltre la difficoltà di misurare esattamente le ordinate su 
diagrammi di dimensioni relativamente piccole: una seconda Di 
gione, teorica, che deriva dal fatto di sostituire, nel calcolo dei 
coefficienti B e C, nel seno e nel coseno, alle espressioni : 


) = 
i 


a 4’ ” 
| ysenmx-dx ; -| vcosmr.da 
o 
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la media di, relativamente, pochi valori y sen m x; y cos m x, 
che può essere, in taluni casi, assolutamente insufficiente. 
Inoltre richiedono apparecchi non tanto semplici da manovra- 
re, e calcoli lunghi e laboriosi. 

Premesso questo, ritengo che il metodo proposto in que- 
Sta nota e l'apparecchio relativo, servano allo scopo con una 
approssimazione superiore, praticamente, a quella ottenibile 
coi procedimenti che prendono le mosse dal rilievo del dia- 
gramma dei valori istantanei, e inoltre con una rapidità e sem- 
plicità molto maggiori. 

Proporrei perciò, che, ove fosse adottata ufficialmente la 


misura del « residuo » col ponte di Belfils, l'apparecchio ve- 
nisse modificato come proposto in principio. 


Con le dette modificazioni si ottiene : 


a) la minima variazione della resistenza del ponte; 

b) la possibilità per ciò di eseguire le misure senza 
taratura preventiva, con pochi calcoli ; 

c) una forte riduzione della potenza assorbita (si noti 
il III° Esempio, nel quale è sufficiente 1 watt); 

d) la possibilità, in fine, di eseguire l’analisi delle cur- 
ve di tensione e di corrente. 

La misura dovrebbe essere fatta costruendo un diagram- 
ma come quello della Tav. II, che ha per ascisse le capacità 
C’ (in scala opportuna) e per ordinate le correnti Ig indicate 
dall'amperometro (o le deviazioni se la costante è uniforme). 

Nel diagramma stesso poi dovrebbe essere segnata l'or- 
dinata corrispondente al « residuo » totale, e le ascisse cor- 
rispondenti alle successive armoniche. Dovrebbe inoltre es- 
sere indicata la frequenza fondamentale e la tensione u corri- 
spondente al « residuo » totale, in valore assoluto e in per 
cento della tensione efficace applicata al ponte. 

Questo diagramma darebbe, a colpo d'occhio, un'idea ab- 
bastanza esatta della curva in esame. La scelta della scala 
delle ascisse può essere fatta empiricamente, come nella Ta- 
vola I - Esem. I°; se si volesse una scala tale che le ascisse 


corrispondenti alle varie armoniche risultassero equidistanti, 
basterebbe considerare che : 


1 S _ K è 
a an 
1 


dove K = ———-— e, data la piccola variazione di L’ con la fre- 
2nuVL' 

quenza, si può anche ritenere costante. Costruendo la curva 
di C’ in funzione di f e scegliendo la scala di f uniforme, si 
può avere su di essa una scala di C’ con le armoniche equidi- 
stanti. Un esempio di questa scala è dato, nella Tav. II, sotto 
il primo diagramma. 

Ottenuto il diagramma si può, quando non si voglia fare 
il calcolo completo, con approssimazione un po’ grossolana per 
le armoniche di minore ampiezza, ricavare il valore delle sin- 
gole u componenti il « residuo » se si considerano come iso- 


late, applicando all’ordinata corrispondente a ciascuna armoni- 
ca la semplice formula 4). 


Per esempio, riferendoci agli esempi citati, avremo, 
posto : 
hai 
x 
Esempio a Val:ri approssimati 
1.0 u, = 1,15 u, = k, Ig, = 472,25 10 ? = /1,?8 
= 2,05 ll; = k; lg; = 487 . 4,32 . 10`? = 2,10 
i, = 1,13 ti, = Rig lgs = 497,3 . 10° = 1,49 
| 11.0 u, = 0.78 u. = = 0,788 
| u, = 0.54 u, = = 0,61 
| IIl.o u, = 1.98 U, = = 2,06 
u, = 1,07 | u, = = 1,27 
| u, = 0,01 u, = = 0,76 


L'approssimazione è molto buona per le armoniche di in- 
tensità preponderante, scarsa per le armoniche deboli, prossime 
alle maggiori. 

Si può infine osservare che questo apparecchio, con una 
altra semplice modifica, e cioè mettendo in corto circuito il 
condensatore C nel lato 1, può essere adattato a misurare 
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l'irregolarità di una tensione continua di valore non perfetta- 

mente ccstante, come quelle fornite dai raddrizzatori, per cui il 

suo campo di applicazione si estenderebbe maggiormente. 
Questa nuova modifica però, per cui non resta del ponte 


di Belfils che il concetto base, sarà studiata in una nota suc- 
cessiva. 


Tutte le misure che hanno servito alla presente Nota sono 
state eseguite nel laboratorio della Scuola Superiore di Elet- 
trotecnica « Galileo Ferraris » di Torino. Ringrazio vivamen- 
te il Direttore, Prof. Vallauri, che benevolmente mi permise 
di eseguire le ricerche e mi fu largo di consigli. 


e 


ESAME DI ALCUNI RISULTATI SPERI- 
MENTALI RIGUARDANTI IL POTENZIALE 
DISRUPTIVO IN ARIA ED I PARAMETRI 
DA CUI DIPENDE o o o 


C. BERTANI 


o oao g0 


La scarica disruptiva è stata ampiamente studiata, ma 
nonostante i cospicui risultati ai quali si è pervenuti è duopo 
riconoscere che ancora il fenomeno è poco conosciuto. Ciò per 
altro, ha la sua ragione di essere nella complessità stessa del- 
la questione che discende dalla contemporanea influenza di nu- 
merosi fattori; cosicchè l'indagine sperimentale, dapprima, ma- 
lamente e difficilmente può isolarne gli effetti, la sintesi di poi 
imperfettamente risale all’insieme del fenomeno. 

ll presente scritto si limita a segnalare alcuni risultati che 
considerano il valore del potenziale disruptivo in aria, in rela- 
zione ai principali parametri da cui dipende; tra questi risul- 
tati, alcuni recenti dovuti all’indagine del Young e del Morgan 
riguardano l’applicazione di potenziali variabili rapidamente 
crescenti e mantenuti per brevissimo tempo. Tuttavia, anche 
in così ristretti limiti, e per considerazioni che prescindono, sia 
dall'esame sintetico del fenomeno disruptivo, sia dal meccani- 
smo attraverso il quale si esplicano i fatti constatati, i risultati 
bene spesso si palesano imperfetti, incompleti e non si pre- 
stano a formulare alcuna legge quantitativa. 

Le prime misure sistematiche sul potenziale esplosivo fu- 
rono eseguite da Lord Kelvin nel 1860, quantunque Volta (^ 
stesso se ne fosse occupato; seguendo parecchi sperimentatori 
tra i quali notiamo Righi, Liebig, Baille, Paschen, Thomson, 
Carr ed altri. La forma degli elettrodi, la loro costituzione, la 
natura del mezzo e la sua densità sono presi, nelle loro espe- 
rienze, in speciale considerazione quali elementi atti a modi- 
ficare la relazione tra potenziale e distanza esplosiva. Tuttavia. 
proprio dall'inizio, furono rilevate altre caratteristiche del 
fenomeno ; Faraday (*) aveva notato come occorresse una mag- 
giore differenza di potenziale tra gli elettrodi per iniziare la 
scintilla che per mantenerla, Warburg, Hertz, Wiedemann, 
Swyngedauw avendo preso in considerazione il ritardo accor- 
rente tra l'applicazione della tensione e l’inizio della scintilla 
studiarono l’effetto accelerante di alcune luci atte a produrre, m 
diverso grado, una ionizzazione preliminare dello spazio esplo- 
sivo. 

Usando spinterometri con elettrodi piani o sferici di de- 
bole curvatura, finchè la loro distanza si mantiene una piccola 
frazione del diametro, si può ritenere che, nel campo, le linee 
di forza elettrica siano approssimativamente parallele. In quê- 
ste condizioni il potenziale disruptivo fu studiato in relazione 2 
diverse distanze tra gli elettrodi per un dato valore di densità 
del mezzo, od in funzione dei diversi valori della pressione 
per una fissa distanza esplosiva. 


Interpretiamo i dati risultati dagli studi del Liebig (°) nel 


(') Le misure fatte da A. Volta (« Identità», pag. 53) hanno solo 
valore storico essendo state eseguite con unità di misura del poten 
ziale empiriche. 

(") « Experimental Researches », 


C) G. A. LIEBIG: «On the Electrostatic force required to produce 
sparks in air and other Gas» — Philosophical Magazine, vol. 24, senie V, 
1894, 106. 

I potenziali, in queste prove erano misurati con elettrometro asso 


luto di campione e la carica elettrica era fornita da una piccola Mae 
china di Holtz. 
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diagramma della fig. 1 nel quale la linea a esprime la legge 
di variazione del potenziale disruptivo (ordinate in unità elet- 
rrostatiche C. G. S.) in funzione della distanza esplosiva 
(ascisse in cm) in aria, a pressione atmosferica, con elettrodi 
di ottone a forma di calotta sferica, con raggio di curvatura 
9.76 cm e diametro 4,83 cm alla temperatura di 18°-20° gradi 


Cent. 


GS 


Unità elettrostatiche C 


RR SA 
0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 710 
Distanza esplosiva mm. 


Fig. 1. — Diagrammi potenziali - distanza esplosiva. 

| L'andamento della curva palesa una legge di approssima- 
tiva proporzionalità entro i limiti ai quali l'indagine si estende, 
la curva b dà i valori di V/d. Per quanto altre espressioni (*) 
venissero proposte a tradurre l'andamento del fenomeno, sulla 


V=a+bd (1) 
nella quale : 


V = potenziale disruptivo in unità elett. stat. 
d = distanza esplosiva in cm. 
a, b = costanti 


SI trovò l'accordo tra le opinioni dei più: per l’aria alla pres- 
Sione atmosferica le costanti hanno i seguenti valori : 


a= 4,997 b = 99,593 


Per piccolissime distanze esplosive l'andamento del fe- 
nomeno cambia improvvisamente in corrispondenza ad un va- 
loro critico di d al disotto del quale d diminuendo, cresce ve- 
locemente il corrispondente valore del potenziale fino a che, 
raggiunto altro caratteristico valore di d, il potenziale cade ra- 
pidamente. Tali valori critici per l’aria a pressione atmosferi- 
ca, SONO approssimativamente : 


10° e 5x10“ 


I fatto è messo in evidenza da alcune esperienze del Carr i 
Cu! risultati hanno servito a costruire le curve della fig. 2. 

.. Un fatto analogo, per mezzo del quale è subito messa in 
ni la stretta relazione tra la distanza esplosiva e la pres- 
Hi Tha aria, è Stato constatato studiando la relazione che 
i ede tra il potenziale disruptivo e la pressione, per una 

Istanza fissa degli elettrodi. Togliamo dal Thompson (*) i dia- 
Li della fig. 3: essi palesano l'esistenza di una pressione 
da a in corrispondenza della quale al diminuire di p il po- 

ziale disruptivo cessa di diminuire per aumentare rapida- 


mente : il fenomeno prima e dopo tale pressione critica segue 
—__———Ò 


(*) Il Baille aveva proposta la seguente : 
V? = 10 500 (d + 0,08)d u e. s. C. G. S. 
il Macfarlane l’altra : 
V = 66940 V d7} 0.20503d u. e. s. C. G. S. 
mentre il Prof. Foster (Lettura alla Physical Societv - The Chemical 


en 1584, vol. 49, pag. 114), pervenne egli pure ad una espressione 


per d< l cm 


per d < l cm 


V = 102 d + 7,07 u. e. s. C. G. S. 


5 
a (°) Prof. J, J. THomson: « Conduction of Electricity through Ga- 
”. — Cambridge University Press. 
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con grande approssimazione una legge di semplice proporzio- 
nalità. I diagrammi mettono pure in evidenza i diversi valori 
di tale pressione e dimostrano come questi vadano crescendo 
al diminuire della distanza disruptiva; per contro il potenziale 
esplosivo minimo si mantiene costante ed eguale, per l’aria 
a circa 351 volt. 


1800 


1500 


volt 


7000 


500 


Istanza esplosira mm. 


Fig. 2. — Diagrammi potenziali - distanza esplosiva. 


L'effetto della pressione del mezzo e della lunghezza 
della scarica sul potenziale disruptivo sono interpretati nella 
legge espressa da Paschen nel 1889. 

Il Paschen concluse le sue esperienze asserendo che il 
potenziale disruptivo V non dipende che dal prodotto p d della 
pressione p del gas per la distanza esplosiva d, ciò equivale a 


scrivere : 
V=f(pd) 


Le curve V = ® (p) corrispondenti a pressione variabile e di- 
stanza fissa e le curve V = y (d) corrispondenti ad una di- 
stanza esplosiva variabile e ad una pressione fissa, hanno un 
medesimo andamento; esse si deducono tutte e due dalla cur- 
va V = f (p d) ottenuta portando in ascisse il prodotto p d ed 
in ordinate il potenziale V. (°) 


Pg 


— “o = 


RA 


Pressione IN mm di mrercurio 
Fig. 3. 


E’ interessante notare che, poichè il prodotto pd sta a 
rappresentare la massa di gas per unità di area gli elettrodi, 
il potenziale risulta così funzione di questa stessa massa. Il 
Carr verificò il valore della legge per pressioni inferiori alla 
critica; in particolare la legge, applicata a questa stessa pres- 
sione, ne mostra il modo di variare al variare di d. Avendo in- 
fatti notato che il potenziale disruptivo minimo si mantiene 
costante, dalla V = f (ped) = cost. si ha per il valore critico : 


ped = cost. 


Pe è dunque inversamente proporzionale a d. 


(59) M. EF. Duros: Recherches sur le potentiel disruptif dans les 
gas rarétiés. — Annales de Physique, Tomo XX. 
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L'effetto di altissime pressioni sul potenziale esplosivo 
fu considerato in una serie completa di esperienze eseguite 
nel 1909 dal Dott. Ceruti. (°) 

L'influenza esercitata sul valore del potenziale disrup- 
tivo dalla forma degli elettrodi è stata rilevata dal Baille nel 
1882 comparando, in una lunga serie di prove, i diversi va- 
lori della tensione corrispondenti a determinate lunghezze di 
scarica ed a elettrodi di varia curvatura. I dati raccolti in tali 


esperienze, iniziate per altro con diverso scopo (*), hanno ser- 
vito a disegnare le curve della fig. 4. 


350 = i 
t- ba 


ta 
© 
Q 
Y 
È 
7 
È A 
% 
È 3 
X Î a [ 
È f sala 
i V/ 
ù f elettrodi. | 
S | a ~ sfere ficm =] 
d _ J'an | 
+ c - sfere $035cm — 
| 
Q 7 2 3 4 5 6 
Ø slanza esplosiva Mmm 
Fig. 4. -- Diagrammi potenziali - distanza esplosiva. 


In essa è evidente l'andamento del fenomeno, giacchè, 


prendendo come punto di partenza per il confronto il potenzia- 


le disruptivo corrispondente ad elettrodi piani, si rileva, per 
una data lunghezza di scintille, un aumento nel valore del po- 
tenziale al diminuire del diametro ô degli elettrodi finchè, rag- 
giunto un diametro critico la tensione diminuisce per valori di ô 
sempre più piccoli. Tale diametro critico dipende dalla distanza 
disruptiva, essendo esso tanto più piccolo quanto più piccola 
è tale distanza. Le curve dimostrano che, per distanze esp.0- 
sive non eccessivamente brevi, la differenza di potenziale ne- 
cessaria a produrre una scintilla di data lunghezza, è molto 
più piccola quando gli elettrodi hanno forte curvatura che non 
quando essi sono piani o poco curvati; che, per elettrodi a 
forte curvatura od a punta, il potenziale disruptivo cresce len- 
tamente al crescere della distanza esplosiva. Si può anche no- 
tare che, per ciascun valore della curvatura degli elettrodi, la 
tensione disruptiva corrispondente a valori di d crescenti, cre- 
sce dapprima rapidamente, secondo una funzione approssima- 
tivamente lineare di d, indi molto lentamente oltre certi valori 
di d stesso. L'influenza della curva si palesa in corrispondenza 


———& 
————— ——_—_——_—m—m— 


(0) Dott. GIULIANO CERUTI : Rendiconti del R. Istituto Lombardo 
di Scienze e Lettere - Serie Ila, vol. XLII, 1909. 

( M. J. Battute: «Mesures des potentiels correspondant à des 
distances explosives déterminées ». — Annales de Chimie et de Phv- 
sique - V® serie, vol. 25, pag. 486, 1882. l DE 

E’ interessante rilevare lo scopo che l'autore si prefisse iniziando 
le prove: i 

«Dans l'étude de la chaleur, la température est mesurée par la 
dilatation d'un corps bien défini, de sorte que l'échelle des tempéra- 
tures indique sùrement la qualité de la chaleur employée. De même, 
dans l'étude de la pesanteur, la difference de niéveau correspond à 
une idée précise et susceptible de mesure. Dans l'étude de l'électri- 
cité, il n'en est pas ainsi. Le potentiel, qu ou appelle quelquefois par 
analogie la température ou le niveau électrique du corps, peut être 
détini analvtiquement; mais, pour le réduire en nombre, il faut le 
rapporter à quelque phénoméne spécial. La longueur de l'étincelle élec- 
trique peut étre considerée comme une fonction de la différence des 
potentiels des corps entre i l s € st 
phénomène tres apparent et d'une mesure facile, Jai pensé qu il ne 
serait pas inutile d'avoir des potentiels correspondant à des distances 
explosives déterminées, et de former, pour ainsi dire, une échelle de 
températures ou de hauteurs ». 


les quels elle jallit; et, comme c'est un 
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di valori di d sempre più grandi per elettrodi sempre meno 
curvati. 


Quest'ultima interpretazione dei diagrammi mì pare op- 
portuna ed espressiva in quanto che l'andamento dei fatti così 
prospettato giustifica pienamente le caratteristiche potenziale- 
distanza esplosiva pressocchè lineari precedentemente riscon- 
trate per elettrodi di grande diametro anche per valori di d re- 
lativamente .grandi, giacchè la parte ricurva di esse deve se- 


guire, evidentemente dopo quanto si è detto, per valori di d 
molto più alti. 


L'influenza della costituzione degli elettrodi fu indagata 
da Righi, Peace, Carr, De le Rue e Müller; il prof. J. |. 
Thomson conclude, a questo proposito, affermando che, ecce- 
zione fatta per l'alluminio, il quale facilita la scarica (°), nes- 
suna influenza può essere attribuita al materiale costituente 
gli elettrodi sul valore del potenziale disruptivo. 

Le esperienze di cui si è parlato riguardano l’applicazione 
agli elettrodi di potenziali lentamente crescenti e la cui durata 
era solo limitata dalla sopravvenienza della scarica; tali poten- 
ziali possono essere qualificati « potenziali sostenuti ». Più 
tardi, con la produzione e la utilizzazione di potenziali rapida- 
mente varianti, la questione ha palesato un nuovo caratteristico 
aspetto. A questo proposito occorre notare che ancora le ten- 
sioni alternate con frequenza industriale sono paragonabili, 
agli effetti dei fatti che ci interessano, alle differenze di po- 
tenziale ottenute dalle macchine elettrostatiche, cosicchè esse 
possono essere considerate quali tensioni sostenute. 

Le cose cambiano quando si considerino, ad esempio, le 
tensioni generate da moderni magneti, nei quali a titolo di in- 
formazione generale, può dirsi che una variazione di tensione 
da 0 a 10.000 volt, a velocità normale, può raggiungersi in 
qualche cosa come 0,0001 secondi e gli incrementi iniziali 
di tensione possono ammettersi dell’ordine di volt 10*/sec. (^) 

Da Warburg era stato studiato il così detto ritardo della 
scintilla, ossia l'intervallo di tempo intercedente tra l’applica- 
zione della tensione disruptiva e l’inizio della scarica. Tale ri- 
tardo. che eccezionalmente in speciali condizioni può essere di 
qualche minuto, è per altro in generale di brevissima durata: 
tuttavia esso assume particolare influenza sul fenomeno non 
appena il tempo di applicazione della tensione diventa ad esso 
paragonabile. Con tensioni quali abbiamo visto essere generate 
da ordinari magneti, appare doversi considerare il tempo di ap- 
plicazione e la forma del ramo ascendente della curva di ten- 
sione. L'una e l’altra possono ritenersi funzione della velocità 
di rotazione e delle caratteristiche elettriche e magnetiche del 
generatore. Dall’indagine dei fatti risulta che ad una minor 
durata di applicazione della tensione o ad una più ripida curva 
di tensione crescente corrisponde, a pari distanza esplosiva 
ed in uguali altre condizioni, un più alto valore della tensione 
disruptiva. Si può anche dire, grosso modo, che una maggior 
tensione può compensare una minor durata di applicazione di 
essa o che gli elettrodi sopportano, per breve tempo prima 
che la scintilla si inizii, una tensione massima che può essere 
molto più grande della tensione disruptiva sostenuta. 
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distanza esplosiva mm 
Fig. 5. 


Allo scopo di mettere in evidenza il diverso comporta- 
mento di tensioni sostenute o rapidamente e brevemente appli- 
cate, furono rilevate le carateristiche tensione-distanza vai 
siva di uno stesso spinterometro nei due casi. I diagrammi del- 


(% De la Rue et Müller. — Phil. Trans., 169, pag. 93, 1898. 


(1% A. P. YOUNG: « Magneto Testing and the choice of a spark 
gap». —- Engineering, 3 dec., 1920. 


5 Marzo 1928 L ELETTROTECNICA 177 


la fig. 5 sono dati da J. D. Morgan (’’) e furono ricavate da 
alcune esperienze su spinterometro a due punte con angolo 
di 45°; la curva b si riferisce alla tensione data da una mac- 
china di Wimshurst, la a alla tensione generata da un ordina- 
rio magnete. Il Peek ha chiamato « rapporto di impulso » il 
rapporto tra i valori della tensione dati dalla curva b e quelli 
dati dalla a in corrispondenza di ciascuna ascissa; la curva d 
indica i valori successivamente assunti da tale rapporto al va- 
riare di d per il caso esaminato. J. D. Morgan chiama lenti gli 
spinterometri nei quali il rapporto di impulso è alto; tale rap- 
porto che si ritiene non possa assumere valori interiori all’unità, 
raggiunge e supera per alcuni spinterometri il valore 2. La 


~Q 


polenzia/e volt 
No FS 


02 Q4 06 08 7 12 
distanza esplosiva mm. 


Fig. 6. 


curva della fig. 6 dà i valori del rapporto di impulso per uno 
Spinterometro con elettrodi a sfera del diametro di 0,5 cm al 
variare della distanza esplosiva. Un aumento di pressione, 
come è intuitivo dopo quanto precede, ha, sul rapporto d’im- 
pulso, lo stesso effetto di un aumento della distanza esplosiva 
cosicchè può dirsi che, in generale per elettrodi a curvatura 
relativamente debole, il rapporto di impulso tende ad aumen- 
tare con l'aumento della distanza disruptiva e della pressione, 
mentre trattandosi di elettrodi con forte curvatura od appuntiti 
il fatto si inverte. 

Un aumento di temperatura, secondo le esperienze dello 
Stesso autore, ebbe alcune volte l’effetto di diminuire il rap- 
porto di impulso, altre volte fu senza conseguenze. 


punta isolata 


Arta isolela 


Fig. 7. 


A. P. Young (°) sperimentando su di uno spinterometro 
a punte molto sottili, con terza punta ionizzante del tipo se- 
gnato in fig. 7 ne ha messo in evidenza le variazioni del rap- 
Porto di impulso, al variare della distanza disruptiva e della 
forma della tensione. Le tensioni applicate furono dapprima 
Una tensione alternata di frequenza industriale, successivamen- 
te le tensioni di due magneti fornenti 2000 scintille al primo, 
Ma aventi caratteristiche elettriche e magnetiche diverse. Le 
curve corrispondenti sono segnate in fig. 8 nella quale è messo 
in evidenza anche il modo di variare del rapporto di impulso 
nei due casi. 

E interessante lo spinterometro anulare segnato schemati- 
camente nella fig. 7. Quando tale spinterometro è opportuna- 
mente disegnato ('°) presenta con grande approssimazione un 
'——__ 
ui Spark Ignition. — J. D. Morgan. — (Crosby Lock- 

(C3) già citato. 
(3) Se: R = raggio del foro dell'elettrodo a massa; 
r = raggio dell’asta dell’elettrodo isolato; 


X = base dei logaritmi naturali 


deve essere : 


dt x (J. D. Morgan - Op. cit.). 
r 


rapporto di impulso costantemente uguale all'unità. Il Young 
dà le caratteristiche di spinterometri di questo tipo, ricavate 
usando le tensioni che servirono per lo studio dello spintero- 
metro della fig. 8. Tali caratteristiche sono riportate in fig. 9 
unitamente alle curve che danno il valore del rapporto di im- 
pulso. 
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Fig. 8. 
1) curva della tensione disruptiva ottenuta con magnete con distribu- 
tore magnetico rotante fornente 2000 scintille al 1’. 
2) Idem con magnete ad avvolgimento rotante. 
3) Idem con corrente a frequenza industriale. 


Ancora devesi accennare ad alcune condizioni nelle quali 
risulta diminuito il ritardo della scarica disruptiva. Fu già detto 
che, in linea generale gli agenti che influiscono in questo sen- 
so sul fenomeno operano nello spazio esplosivo e nel tempo 
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l) Curva della tensione disruptiva ottenuta con magnete a distribu- 
tore magnetico rotante fornendo 2000 scintille al minuto 1’. 

2.) Idem con magnete ad avvolgimento rotante. 

3) Idem cgn corrente a frequenza industriale. 


precedente la scarica una maggiore o minore ionizzazione a 
prescindere dall’azione ionizzante del campo elettrico creato 
dalla tensione applicata. 

E noto l’effetto ottenuto con l'aggiunta di una terza punta 
isolata e disposta come in fig. 7 all'ordinario spinterometro a 
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due punte. Quando allo spinterometro di questo tipo usato nelle 
esperienze corrispondenti ai diagrammi della fig. 5 venne ag- 
giunta la terza punta si ottenne la caratteristica c. La riduzione 
del rapporto di impulso è palesemente ben notevole. L'effetto 
lonizzante' della terza punta deriva dal fatto che non appena 
la tensione ha raggiunto un certo valore si produce tra l’elet- 
trodo isolato ed il terzo elettrodo una piccola scintilla di capa- 
cità. ” 

Il Prof. |]. ]. Thomson notò che, se il gas nel quale si 
sperimentava era essicato con grande accuratezza, era pos- 
sibile fargli sopportare, senza dar luogo alla scarica, una ten- 
sione tripla o quadrupla di quella che sarebbe stata sufficiente 
a produrre la scintilla nel gas meno accuratamente essicato. 
La presenza quindi di una certa quantità di umidità si manife- 
sta atta a sollecitare la scarica. Una riprova di questo fatto è 
stata arguita dal Morgan, studiando un inconveniente che si 
palesa nelle prove sotto pressione alcune volte usate nel col- 
laudo di magneti. La prova si eseguisce facendo scoccare la 
scintilla tra gli elettrodi di candele racchiuse in una piccola 
camera nella quale viene variata la pressione pompando l’aria. 
L’inconveniente al quale si è accennato è l'instabilità dei ri- 
sultati della prova, giacchè, lasciando invariata la pressione 
e perdurando l’esperienza senza che nella camera si possa in- 
trodurre un ricambio d’aria, la scintilla spesso scompare senza 
che apparentemente sia sopravvenuta alcuna causa atta a mo- 
dificare le condizioni di prova. Il fatto è attribuito ad un au- 
mento del rapporto di impulso che risulta dall’azione essicante 
dell’ossido di azoto prodottosi nell’aria della camera durante 
la prova; certo si è che evacuando l’aria, sostituendola con altra 
tolta dall'atmosfera e favorendo mediante la compressione un 
fine deposito di umidità sulla superficie isolante delle can- 
dele, il funzionamento riprende regolare. Del resto di un co- 
mune spinterometro a punte può essere diminuito il rapporto di 


impulso inumidendo leggermente il supporto isolante dell’elet- 
trodo isolato. 
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Sull’effetto derivante dall’incidenza di alcuni raggi noto- 
riamente ionizzati, sullo spazio esplosivo hanno indagato, tra 
gli altri, Hertz, Wiedemann, Ebert, Swyngedauw e Warburg. 
Le esperienze di Warburg ('*) riguardano specialmente l’effetto 
della luce solare e dell’arco elettrico, notoriamente ricche di 
raggi ultravioletti. La riduzione nell’entità del ritardo della 
scintilla appare dai risultati conseguiti applicando ad uno spin- 
terometro con elettrodi sferici di platiné del diametro di 7 mm 
distanti 4,5 cm tensioni diverse per un tempo costantemente 
uguale a 0,0012 secondi e rilevando il numero delle scintille 
ottenute ogni dieci applicazioni di una determinata tensione. 
Le prove furono eseguite mantenendo lo spinterometro al buio 
od esponendolo alla luce solare e dell’arco elettrico; i risultati 
sono messi in evidenza dai diagrammi della fig. 10. 

Dopo quanto è stato detto può ritenersi che, per quanto 
riguarda tensioni sostenute o lentamente variabili ed applicate 
per un tempo sufficientemente lungo, la calibratura dello spin- 


(14) WaRBURG: Sitz. Akad. der Wissenschaften - Berlin, 1896. 


VoL. XV - N. 7 


terometro in aria deve tener conto della forma degli elettrodi, 
della densità dell’aria ed in casi speciali del materiale costi- 
tuente gli elettrodi stessi. 

Per tensioni applicate rapidamente e per breve tempo 
assume particolare importanza il ritardo presentato dallo spin- 
terometro, come è messo in evidenza dal rapporto di impulso: 
in tali casi pertanto oltre alla forma degli elettrodi ed alla 
densità dell’aria circostante, influiscono, sulla calibratura dello 
spinterometro, la durata dell’applicazione e la forma della ten- 
sione. In ogni caso influiscono sulla scarica particolari altre 
condizioni per effetto delle quali si produca una ionizzazione 
dell’aria nello spazio esplosivo e si faciliti in essa quella do- 
vuta al-campo elettrico della tensione applicata. 


Milano, giugno 1927. 


3 SUNTI E SOMMARI 


COSTRUZIONI. 

L. Wirr — Nuovi dati per il calcolo dei gomiti 
nelle condutture. (Gen. El. Rev., giugno 1927, pa- 
gina 286) 


L’A. descrive i risultati di esperienze sulle perdite di carico delle 
correnti gasose nei gomiti delle condutture, esperienze eseguite espres- 
samente per il calcolo di turbine da 77.000 e 90.000 kW costruite 
dalla G. E. Co.; esse hanno permesso di ridurre notevolmente queste 
perdite. L'A. si preoccupa innanzi tutto di fare in modo che le varie 
misure siano confrontabili tra di loro e di effettiva importanza pratica 
e descrive in seguito dettagliatamente i dispositivi usati per le mi- 
surazioni. A questo scopo è eseguita la misura della pressione totale 
del gomito, tenendo conto della velocità ricavata da un indicatore di 
portata. Poichè il gomito scaricava liberamente nell'aria la pressione 
statica a valle era pure conosciuta. 

Indi I'A, espone il metodo rigoroso usato nella condotta delle 
esperienze, prendendo a considerare, fra gli altri fattori l’influenza di 
un tratto di conduttura facente seguito, oppure no, al gomito ed in- 
siste nel dimostrare l’accuratezza del metodo seguito. 

Dà quindi una serie di curve intese a dimostrare l’influenza del 
rapporto fra il raggio medio del gomito e la dimensione radiale dello 
stesso, curve che corrispondono abbastanza bene ai dati esposti dai 
manuali al riguardo. ; 

Ma il risultato che a prima vista sembra paradossale è il se- 
guente :-un gomito con lo spigolo esterno raccordato ad arco di cer- 
chio, della forma cioè comunemente usata, causa perdite sensibil- 
mente maggiori di un gomito delle stesse proporzioni, ma nel quale 
si sia lasciato lo spigolo esterno, con le sue pareti perpendicolari 
tra loro. 

L’A. espone questo fatto dapprima come risultato dalle esperienze 
fatte, riunite in diverse curve. Quindi prima di darne una spiega- 
zione, accenna al metodo usato per individuare l'andamento dei filetti 
e conservarne la traccia. | 

Le pareti del gomito venivano verniciate con una miscela di 
nerofumo e olio. Sotto l’azione della corrente d’aria, il nerofumo v€- 
niva in parte asportato, e la miscela di olio e nerofumo rimanente 
veniva straiata sotto forma di tanti filetti paralleli alla corrente. 

Quindi la corrente d’aria veniva interrotta ed il modello riem- 
pito di gesso di Parigi, che, asciugandosi, assorbiva le linee. Il mo- 
dello così ottenuto veniva laccato e costituiva un documento perenne 
della prova. 

Mediante l’esame di questi modelli, di cui sono riportate numé- 
rose fotografie, l’A. spiega quindi il fenomeno come segue : in un $0- 
mito a spigolo arrotondato i filetti liquidi, sotto l’effetto della spinta 
iniziale, si allontanano fra di loro nella parte esterna, € si avvici- 
nano nella interna. Il risultato è che dopo il gomito il fluido possiede 
un doppio movimento di rotazione a guisa di otto, e l’energia relativa 
non si può utilizzare e viene a perdersi per gli attriti. In un gomito 
a spigolo acuto invece, l’azione diretta dell’urto della vena liquida 
contro la parete opposta è tale da creare delle zone di pressione sta- 
tica, che contribuiscono in parte a dare alla corrente la velocità nella 
direzione finale. ; 

Dopo di ciò, e sempre con l’aiuto di questi modelli ricavati con 
il gesso, di cui riporta abbondanti fotografie, PA. studia l’effetto del 
rapporto fra le due dimensioni principali della sezione trasversale del 
gomito: e trova, che le perdite vengono a ridursi di molto in un? 
sezione quasi appiattita, perchè appunto quei moti vorticosi, che S! 
manifestane nell'interno e per la vicinanza delle pareti, hanno minore 
facilità di svilupparsi. 

E qui l’A. finalmente presenta la novità di costruzione adottata 
per la prima volta in condotti che convogliano il vapore dalle ruote 
ad alta pressione a quelle a bassa pressione, nelle gigantesche turbine 
costruite dalla G. E, Co. 

Il gomito è perfettamente rettangolare, quale cioè risulta dalla 
intersezione dei due condotti prismatici : prima e dopo il giunto € nel 
piano di intersezione, numerose «lame » o palette di lamiera ricurve 
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costituiscono una specie di griglia, dividendo la corrente fluida in di- 
versi strati, ciascuno dei quali presenta una notevole larghezza in con- 
fronto all'altezza, e per ciascuno dei quali il gomito è costituito dal- 
l'intervallo tra due palette successive. 

I modelli ricavati con questa disposizione mostrano una perfetta 
uniformità della corrente ed il parallelismo dei filetti fluidi sia a monte 
che a valle del giunto, ma la prova più persuasiva dell’opportunità 
di questa disposizione è data dal fatto che la perdita di carico è stata 
ridotta a 17 circa del valore, che si sarebbe ottenuto col gomito nor- 
male corrispondente. 

Costruttivamente, le palette non sono state ricavate di fusione 
col gomito, perchè gli sforzi dovuti al ritiro ne avrebbero cagionato 
la rottura, ma sono costruite in lamiera e collegate insieme da due 
cornici laterali ed introdotte quindi nel gomito, che a tale uopo pre- 
senta lungo lo spigolo esterno una chiusura a flangia. 

Analogamente l’uso di una lamiera, che frazioni in due parti la 
vena fluida, può ridurre la perdita di carico e l'A. riporta i dati 
corrispondenti. 

Infine dà una tabella che contempla le perdite di carico in gomiti 
di forme diverse. C. G. E. (*) 


* * 


R. H. Rocers — Sostituzione delle fusioni con acciaio 
laminato nella costruzione delle macchine elet- 
triche. (Gen. El. Rev., luglio 1927, pag. 330). 


Durante gli ultimi anni una innovazione fondamentale è stata 
introdotta nei metodi di fabbricazione della G. E. Co. Le principali 
parti delle macchine elettriche erano prima fatte di fusione. Ora queste 
parti vengono fabbricate mediante il taglio a fiamma e la saldatura ad 
arco di laminati : barre, lamieroni, profilati, ecc. 

Evidentemente la produzione delle fusioni richiede un laboratorio 
per la fabbricazione dei modelli, un magazzeno per gli stessi e gli 
impianti di fonderia. Perdite nelle fusioni sono inevitabili e non pre- 
vedibili. Gli scarti si scoprono talvolta dopo molte ore di lavora- 
zione. ] pesi greggi eccedono di molto i pesi dei pezzi lavorati e so- 
vente l impossibilità di fondere dei grandi getti a spessore sottile rende 
necessaria l'adozione di pezzi troppo pesanti in confronto allo sforzo che 
devono sostenere. Le inclusioni di sabbia, poi, gli strati superficiali 
del getto eccezionalmente duri accrescono il costo di lavorazione ab- 
bassando la velocità di taglio, aumentando quindi il numero dei tagli 
e logorando rapidamente gli utensili. 

I prodotti laminati invece non solo sono più resistenti a parità di 
peso a cagione dei successivi trattamenti a calde, ma presentano anche 
caratteristiche molto più uniformi. Lavorando precedentemente dei pic- 
coli pezzi. che nel corso della fabbricazione vanno saldati ad arco 
su pezzi di maggiori dimensioni, si evita l’impiego di grandi macchine 
utensili. diminuendo così le spese generali; dal punto di vista elet- 
trico i laminati presentano dei vantaggi : a parità di flusso essi richie- 
dono minor eccitazione che non le fusioni.. Inoltre le costruzioni ri- 
Sultano più leggere e ne deriva perciò una maggiore potenza delle 
macchine per un dato peso delle stesse. Specialmente nei motori con 
frequenti e forti accelerazioni (motori per ascensori, di miniera, per 
laminatoi reversibili, ecc.), dove la diminuzione dell'effetto volanico 
permette un maggior carico o un ciclo di lavoro più rapido, questo 
Sistema di costruzione riesce vantaggioso. Inoltre colla adozione dei 
laminati nelle grosse macchine si possono notevolmente abbreviare i 
termini di consegna. 

Le carcasse delle macchine a corrente continua e delle con- 
vertitrici con le loro ampie sezioni richieste dal circuito magnetico 
Sono in generale sufficienti meccanicamente. Esse vengono fabbri- 
Cate curvando a caldo dei lamieroni; poi vengono aggiunte le ner- 
vature e le lamiere pei piedi. 

Le carcasse delle macchine a corrente alternata non facendo parte 

del circuito magnetico si prestano egregiamente ad essere costruite 
Secondo il nuovo metodo. La carcassa in generale si ottiene saldando 
una lamiera di copertura ad un certo numero di anelli ; la rigida strut- 
tura, che ne risulta, vien munita di barre saldate, alle quali si in- 
chiavettano le lamiere del pacco. Delle nervature e piastre pei piedi, 
dei tendini pei golfari ed altri accessori saldati completano la car- 
cassa. I corni rotori consistono essenzialmente di un mozzo, di un 
complesso di barre inchiavettate per assicurare le lamiere del ro- 
tore, di un cerchio pel fissaggio dei poli salienti e di un numero suf- 
ciente di dischi saldati per unire rigidamente il mozzo alle barre ed 
i cerchio. Motori, generatori e condensatori costruiti mediante sal- 
atura Sono già installati nei più vasti impianti idroelettrici e termici, 
di propulsione navale. ecc. 
, ~a costruzione delle singole parti si inizia col taglio : l'alto grado 
di perfezione raggiunto nell'arte del taglio a fiamma ha pure con- 
DONO a rendere questo processo attuabile. In seguito a recente per- 
ezionamento si fa uso del gas illuminante invece dell'acetilene e del- 
:aroeeno sinora usati quali combustibili assieme all'ossigeno. Delle 
ea semiautomatiche eseguiscono poi con grande perfezione il 
a10 seguendo con grande precisione il disegno. Si tagliano delle 
lastre di 12,5 mm con una velocità di 370 mm al minuto primo, 
quelle di 25 mm con ura velocità di 270 mm e quelle di 50 mm con 
una velocità di 60 mm. Risultano dei tagli lisci con bordi intatti, come 
Se fossero fatti da una sega fine in legno duro. I tagli combaciano 
——— ——- 

* Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
Mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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quindi perfettamente per la saldatura, La rapidità di taglio sorpassa 
quella di ogni altro utensile. Gli anelli di diametro maggiore di due 
metri si costruiscono unendo dei segmenti per non sprecare mate- 
riale. La saldatura si pratica largamente con macchine che alimen- 
tano automaticamente gli elettrodi, ottenendo così una velocità mag- 
giore che non a mano. La saldatura a mano si limita agli accessori e 
generalmente ai giunti corti. 

L’A. descrive poi il procedimento per la fabbricazione di una 
carcassa di macchina ad asse verticale e ricorda il metodo dell'arco 
protetto da un getto d’idrogeno, metodo che dà delle saldature molto 
duttili. C. G. E. 


GENERATORI ELETTRICI. 


B. O. BucgLann — Pulsazione di corrente tra due 
alternatori azionati da motori ad olio pesante 
funzionanti in parallelo in un impianto isolato. 
(Gen. El. Rev., giugno 1917, pag. 303). 


‘Per molti anni nel calcolo del volano di alternatori accoppiati a 
motori primi alternativi si poneva la sola limitazione che la devia- 
zione angolare massima (tra il bottone della manovella rotante a ve- 
locità sincrona uniforme e lo stesso bottone rotante con la velocità 
vera) non superasse 3,5 gradi elettrici (gradi meccanici : coppie di 
poli). 

Più tardi si introdusse l’altra limitazione che il periodo di oscil- 
lazione proprio dell'alternatore, periodo che è una funzione del volano, 
differisca del 25 % almeno dal periodo degli impulsi. Così venivano 
evitate le oscillazioni pendolari, dovute a risonanza. In tutti questi 
calcoli però si commetteva l’errore di assumere costante la coppia 
resistente dell’alternatore, e cioè eguale alla coppia massima del mo- 
tore. Si sa invece che questa coppia ha un determinato valore per ogni 
posizione dei poli rispetto al campo rotante, di modo che, anche con 
un carico costante, la coppia di un alternatore accoppiato a motori 
combustione interna varia periodicamente durante ogni giro. 

In un articolo di R. E. Doherty e R. F. Franklin comparso nel 
1920 venne analizzato il caso di una macchina sincrona collegata con 
un sistema infinito e il volano venne fissato in base alle due limita- 
zioni precedenti, stabilendo la pulsazione ammissibile di corrente dal 
50 al 60%. 

Nel giugno 1922 A. R. Stevenson Fr. elaborò un metodo per cal- 
colare le pulsazioni di energia tra due generatori azionati da motori 
a combustione funzionanti in un impianto isolato, e l’anno dopo H. 
V. Putman estese il metodo al caso di tre o quattro alternatori in 
parallelo. Ma allora non vi era alcuna conferma sperimentale sulla 
applicabilità di questo metodo. Verso quell'epoca la G. E. Co. fornì 
due alternatori da accoppiarsi con motori a olio pesante a un cilindro 
e a quattro tempi. Un gruppo generatore era di riserva per cui non 
era richiesto il parallelo delle due macchine. Calcolando con le vec- 
chie formule (che non tengono conto delle pulsazioni delle coppie re- 
sistenti corrispondenti alla disuniforme velocità) risultava una devia- 
zione angolare di + 7 1/2 gradi elettrici. Invece le nuove formule da- 
vano dei risultati, che facevano senz'altro ritenere possibile il paral- 
lelo. In fatti i due alternatori furono messi in parallelo con le mano- 
velle nella posizione più sfavorevole e il parallelo riuscì perfettamente. 
I risultati di questa prova mostrarono che il nuovo metcdo di Stevenson 
corrisponde a quanto si verifica in pratica. 

Le prove furono fatte coi due gruppi sincronizzati spostati di un 
giro; altre coi due gruppi sincronizzanti in modo che le esplosioni fos- 
sero simultanee nelle due motrici ed i generatori fossero spostati di 
due poli. Nella prima condizione le differenze di corrente tra i due 
generatori erano massime, e minime nella seconda. I risultati di que- 
ste prove sintetizzate in appositi diagrammi mostrano che usando le 
formule di Stevenson e Putman corrette opportunamente per tenere 
conto del fattore di potenza si può calcolare la curva della pulsazione 
della corrente. Per tenere conto del fattore di potenza l'A. ha compo- 
sto la componente reattiva costante con la componente attiva ricavata 
dalle formule di Stevenson e Putman. 

Le prove fatte con esplosioni simultanee nelle due motrici ven- 
nero fatte per vedere l’effetto dei disturbi dovuti al carico con cause 
minime di pulsazione dovute alla disuniformità della coppia motrice. 
L'’oscillogramma rilevato mostrava che le pulsazioni di corrente non 
si ripetevano ogni due giri, come sarebbe accaduto per disturbi dovuti 
alla disuniformità della coppia motrice, e che si avevano per la cor- 
rente valori eguali al principio ed alla fine di ogni sei giri. 

In speciale appendice sono date le caratteristiche delle motrici, 
dei generatori, dello schema e gli apparecchi usati nella prova. 


GC: "GE: 


n ———TT - 


MATERIALI. 


L. E. BARRINGER — Materiali isolanti stampati. (Gen. 
El. Rev., agosto 1927, pag. 387). 


La maggior parte degli isolanti usati in elettrotecnica sono costi- 
tuiti di materiale stampato. Le forme in acciaio servono per centinaia 
di migliaia di esemplari e con esse si ottengono le superfici richieste 
(lisce o scabrose) senza ulteriore lavorazione. 

In generale la materia, da cui derivano questi isolanti è una 
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miscela di due sostanze, di cui una fa da mezzo cementante all’altra, 
che fa da riempitivo. Dalle qualità della prima dipendono la lavora- 
bilità, la coesione dell'impasto e in gran parte anche la resistenza 
meccanica, la stabilità chimica, il potere isolante e la resistenza al 
calore. Come materiali conglomerati si usano sostanze inerti finemente 
polverizzate allo scopo principale di diminuire le deformazioni, au- 
mentare la resistenza meccanica, abbassare il costo e in certi casi 
impedire l'aderenza delle superfici allo stampo. 

Le resine sintetiche o naturali, le gomme, gli asfalti, ecc. sono 
buone sostanze cementanti. Tali sostanze agiscono sulla materia con- 
glomerata sia cementandola, sia reagendo chimicamente con essa in 
modo da arrivare ad un prodotto sufficentemente duro. Le lacche, 
resine, copale, ecc., usate per molti anni, hanno lo svantaggio di ri- 
tornare gommose alla temperatura di circa 70°. Le sostanze asfaltiche 
miste a resine e a gomme naturali, previamente riscaldate fino al 
punto di rammollimento e successivamente stampate e raffreddate, 
resistono fino a 100° e il loro costo è molto basso. Le sostanze asfal- 
tiche possono venire mescolate al catrame dando una pasta, che soli- 
difica col calore e ne aumenta quindi la resistenza alle alte tempe- 
rature. 

La « Bakelite » è una resina fenolica sintetica molto importante, 
che indurisce col riscaldamento per reazione chimica (polimerizza- 
zione della resina) in modo stabile ed insolubile. 

La « Gliptal » è un’altra resina sintetica derivata dalla glicerina 
e dalla anidride ftalica, trovata in questi ultimi anni, superiore alle 
altre resine esistenti per la sua maggior resistenza meccanica, e per- 
chè non è soggetta a carbonizzazione. Può essere impastata con 
amianto, mica, talco, ecc.,.oppure con cotone in quei casi, in cui si 
vuole maggiore flessibilità. 

La « Micalex » si ottiene combinando il borato di piombo con 
mica; resiste ad elevate temperature (fino a 675°), ha buona resi- 
stenza meccanica ed è adatta per altissime frequenze (radiotrasmis- 
sioni). 

Il caucciù è ancora molto usato per quegli oggetti, in cui si ri- 
chiede flessibilità, ma è largamente sostituito negli altri casi dalle 
resine sintetiche, per la loro assenza di solfuri e per altri vantaggi. 

Miscele di oli minerali e pece messe in stampo e successivamente 
riscaldate allo scopo di volatizzare i solventi e polimerizzare gli oli, 
danno un prodotto durissimo e resistente. L'’idrosilicato di calcio, in 
miscela con altre sostanze sotto pressione elevata, dà un prodotto 
durissimo simile alla pietra. 

Le sostanze di riempimento non hanno grande importanza e pos- 
sono essere organiche o inorganiche (segatura di legno, fiocchi di 
cotone, mica, amianto, polvere di marmo, ecc.), 

La segatura di legno assorbe nei suoi pori le resine, con cui viene 
mescolata, e ne aumenta la resistenza meccanica. La fibra di amianto 
fa aumentare la resistenza al calore, ma, a cagione del ferro in essa 
contenuto, fa diminuire la rigidità dielettrica. La mica polverizzata fa 
aumentare la resistenza al calore ed elettrica. 

Nella stampatura a caldo si richiede un riscaldamento prima o 
durante l'operazione (usato specialmente per le sostanze organiche co- 
pali, resine sintetiche, asfalti, catrami, ecc.). Il prodotto che si ot- 
tiene, è impermeabile all’acqua, ma di elevato costo e non resistente 
alle alte temperature. 

Nella stampatura a freddo, dopo aver compresso negli stampi le 
materie isolanti, si sottopone il prodotto successivamente a quei tratta- 
menti termici, che provocano reazioni chimiche tali da indurire il 
prodotto usato (idrosilicato di calcio). Il prodotto, che si ottiene, re- 
siste alle alte temperature, costa relativamente poco, ma ha poca 
resistenza meccanica e dielettrica ed è poroso. La porosità può ve- 
nire però eliminata mediante speciali trattamenti. 

Allo scopo di non abbassare la resistenza dielettrica, la segatura 
di legno viene preventivamente essiccata e mantenuta in appositi re- 
cipienti o in stampi; nella fibra d'amianto si elimina la polvere di 
amianto contenente ferro mediante stacciatura e la mica in polvere 
viene liberata dal ferro mediante epuratori magnetici. Si deve usare 
la massima cura per ottenere un uniforme grado di fusibilità e l’uni- 
formità dei singoli pezzi, poichè quest’ultima dipende, oltre che dal- 
l'accuratezza, anche dalle condizioni di temperatura, pressione e du- 
rata della stampatura. 

Rispetto al vetro e alla porcellana, i prodotti stampati resistono 
meglio agli urti e alle vibrazioni, meno bene però che non i metalli, 
cui vengono ordinariamente accoppiati. La resistenza al calore degli 
isolanti, senza che questi rammolliscano, fondano o carbonizzino, a 
seconda del materiale usato, varia da 60° a 1300°: così pure variano 
le qualità chimiche e fisiche. La rigidità dielettrica varia da un mi- 
nimo nei materiali porosi e refrattari a un massimo nelle resine sin- 
tetiche. A causa della minore carbonizzazione superficiale, il caucciù 
resiste meglio all'arco che non le resine gliceridi e queste meglio che 
non le resine fenoliche. 

Nel progettare gli oggetti a forma complicata bisognerà accordarsi 
col costruttore e attenersi a certe norme (arrotondare gli angoli, 
smussare gli spigcli, rendere più ampie le curve, dare appropriate in- 
clinazioni alle superfici per la più facile costruzione degli stampi). 
I fori non devono essere progettati troppo vicini alle superfici e il 
-diametro non deve essere troppo piccolo. Le pareti sottili e le nerva- 
ture ad angolo retto sono difficilî da costruirsi. 

Le parti metalliche eventualmente inserite devono essere bene 


ancorate, come l'A. mostra nelle figure riprodotte ad illustrazione del- 
l'articolo. C. G. E. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


H MeLHorN — Apparecchiatura per la generazione 
di corrente continua ad alta tensione per prove 


di cavi. (Siemens Zeitschrift, Vol. 7, aprile 1927, 
pag. 181). 


Per le prove di sopratensione sui cavi (le quali secondo le 
norme tedesche devono essere fatte a 1,5 volte la tensione di eser- 
cizio, se con corrente alternata, ed a tre volte la stessa, se con cor- 


rente continua) la Siemens e Halske ha costruito un apparecchio 
che può dare tensioni di prova fino a 20.000 volt. 


Cannuenao 


Fig. 1. — Schema d’inserzione per la prova del cavo a 20.000 volt. 

1. Interruttore di massima - 2. Lampadina di segnalazione - 3. Tra- 
sformatore di regolazione - 4. Voltometro - 5. Trasformatore ad alta 
tensione - 6. Valvola o diodo - 7. Resistenza di silite - 8. Reostato di 
accensione - 9. Trasformatore d’accensione - 10. Amperometro per 
la corrente d’accensione - 11. Commutatore per la misura - 12. Shunt 


- 13. Spirale d’impedenza - 14. Spinterometro di protezione - 15. ln- 
terruttore di terra - 16. Resitenza di silite. 


Esso dà tensione continua (che si presta con molta maggiore 
convenienza a questo genere di prove), ottenuta mediante un rad- 
drizzatore a valvola o diodo con catodo incandescente. Quest'ultimo, 
per rendere minima la resistenza interna del diodo, è portato al calor 


Fig. 2. — Inserzione schematica del trasformatore di regolazione. 


bianco. La caduta di tensione nella valvola si conserva sensibilmente 


inferiore al 0,1% èd è tanto minore quanto maggiore è il prodotto 


della capacità unitaria del cavo, per la sua resistenza di isolamento. 
La potenza consumata nella valvola è di pochi watt. 


~ La regolazione esatta della tensione di prova vien fatta per mezzo 
di un trasformatore a venti prese intermedie, unito ad un regolatore 


a — 
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induttivo di precisione per mezzo di un commutatore graduale, me- 
diante il quale si può variare senza salti la tensione da 0 al massimo 
valore con un’esattezza di regolazione intorno all’uno per mille della 
tensione massima. l i 

La fig. 1 mostra lo schema per la prova e la fig. 2 il partico- 
lare per il commutatore graduale. In questo, mediante il cursore s, 
si variano le tensioni nell'intervallo 1-2 tra i due estremi a e b. 
Quando il cursore s ha coperto tutto l'intervallo a-b, l’estremità a 
libera dal contatto 1 viene a far contatto con 3, mentre la b rimane 
unita a 2. Il cursore si potrà allora di nuovo spostare per tutti i va- 
lori intermedi all’intervallo 2-3 e così via. Tale regolazione non è 
sempre assolutamente necessaria, ed allora il cursore s viene posto 
a metà della sua corsa e la tensione è regolata soltanto colle diverse 
rese. 
i Come si vede dallo schema di fig. 1, la parte ad alta tensione del 
trasformatore è unita per un capo all'anodo e per l’altro al cavo da 
provarsi, attraverso ad un'alta resistenza ohmica di silite. Data la 
precisione del trasformatore, si misura soltanto la tensione primaria, 
tenendo poi conto del rapporto di trasformazione. i 

Vi è ancora un altro trasformatore per la corrente di accensione 
— la quale assorbe una potenza di 75 watt —- munito di un ampero- 
metro di precisione, data l’influenza della corrente di accensione 
sulla resistenza interna della valvola. 

Il catodo è direttamente messo a terra attraverso ad uno shunt 
sul quale viene derivato un millivoltamperometro, che permette di 
misurare l’intensità della corrente inviata nel cavo ed ha in serie 
una spirale d'impedenza ed in parallelo uno spinterometro di prote- 
zione : ciò per impedire che, per effetto di qualche difetto del cavo, 
uno sbalzo di tensione possa danneggiare il delicato strumento di 
misura. Un commutatore permette, anche sotto carico, di inserire 
il milliamperometro sulla scala di 4 oppure su quella di 200 mA. 

Infine un’alta resistenza di silite, munita di un interruttore di 
terra è destinata ad impedire una scarica sopra il circuito di prova 
da parte del cavo rimasto in tensione. 


Fig. 3. — Apparecchio per la prova di un cavo a 20.000 volt (interno). 


. L'insieme degli strumenti è contenuto in una cassetta, come 
€ indicato in fig. 3; e per ottenere maggiore trasportabilità ed indi- 
pendenza, la tensione alternata può essere ottenuta mediante un 


piccolo alternatore di 1,5 KVA, azionato da un motore a di 
. Ga. 


* * 


G. KeINATH — Un nuovo apparecchio registratore 
per l'iscrizione contemporanea della potenza ef- 
fettiva e reattiva. (Siemens Zeitschrift, Vol. 7, a- 


. prile 1927, pag. 229). 


.. L'A. premette una discussione sulla validità teorica e sulla uti- 
lità pratica della determinazione del fattore di potenza in confronto 
con quella separata delle due potenze : effettiva (rappresentabile col- 
l'espressione VI cos 9, dove © ha un valore generale) e reattiva {rap- 
presentabile analogamente con VI sen ọ). Egli fa rilevare che non è 
‘anto importante conoscere il fattore di potenza in sè, quanto in rap- 
Porto alla quantità ed al costo della energia elettrica; e rapidamente 
espone un metodo, già altra volta proposto, per effettuare le due de- 
terminazioni separate. Esso era dovuto all’Ing. Kafka, ma non ebbe 
Pratica applicazione perchè complicato e costoso. dita 

Il nuovo strumento registratore, dovuto all’A. è ideato per il si- 
Stema trifase e praticamente l’A. consiglia di usarlo attraverso tra- 
sformatori di misura. 

Sostanzialmente due wattometri del tipo elettrodinamico con ferro 
Sono uniti secondo la nota inserzione di Aron. Per la misura della 
Potenza effettiva le due spirali voltometriche vengono chiuse su due 


L'ELETTROTECNICA 181 


resistenze ohmiche, mentre per quella reattiva sono collegate con 
due spirali di reattanza, fornite di resistenze sussidiarie, che per- 
mettono la regolazione nella condizione esatta di quadratura (fig. 1). 

Le due misure vengono alternate fra di loro e vi è un rapporto 
costante di durata delle stesse. Nel caso generale il collegamento 
reattivo dura circa un minuto, il collegamento ohmico circa due. 

Ciò che più è interessante nel nuovo apparecchio è appunto que- 
sto congegno per lo scambio, il quale è ottenuto mediante un rego- 
latore che agisce termicamente. Esso è costituito da un conduttore 
bimetallico intorno a cui viene avvolta una resistenza, allo scopo di 
elevarne rapidamente la temperatura, e da un magnete, alimentati da 
un circuito a c. c. la cui tensione è Wi 24 oppure di 110 volt (fig. 1 
a destra in alto). 


R Corr Continua 
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Fig- 1. 


In sostanza, per effetto del riscaldamento il conduttore bimetal- 
lico si incurva, ed in tal modo, come appare dalla figura, impedisce 
il contatto ed apre il circuito del magnete. (Collegamento reattivo). 
Raffreddandosi il conduttore, il circuito si chiude e la corrente cir- 
cola di nuovo nel magnete (Collegamento ohmico). 

Il diagramma poi della potenza effettiva ottenuto con l'apparec- 
chio sommariamente qui descritto permette anche, mediante l’uso 
di speciali regoli trasparenti in celluloide, da sovrapporsi ad esso in 
modo conveniente, di stimare, se particolarmente richiesta, l'entità 
de! cos ọ con l'approssimazione necessaria alla pratica, ossia fino al 
centesimo. | 8 

Nel funzionamento del nuovo registratore è da osservarsi ancora 
che la velocità del rullo che porta la carta ha una certa influenza sulla 
chiarezza di letture dei due diagrammi ottenuti dall’apparecchio. 
L'A. ritiene, raffrontandone alcuni iscritti mentre il rullo correva 
a velocità diverse, che la migliore per potere apprezzare i dettagli 
dell'andamento, sia quella di 20 mm all'ora. C. Ga. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


S. Upa — Irradiazione inclinata di onde corte. (Proc. 
Inst. Radio Eng., Vol. 15. maggio 1927, N. 5, pag. 377). 


Per irradiare le onde corte sotto un certo angolo rispetto all’oriz- 
zontale, è noto che si impiega comunemente un'antenna verticale 


che oscilla su una delle sue armoniche. La distribuzione del campo 


prodotta da una tale antenna è stata esaminata teoricamente da nu- 
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meros? autori, perciò è stato ritenuto di qualche interesse sottoporre 
queste teorie ad una verifica sperimentale. 

Il generatore usato per queste prove è stato un apparecchio a 
montaggio simmetrico. Per la ricezione è stata impiegata un'antenna 
a forma di risuonatore di Hertz, accoppiata a un cristallo e un micro- 
amperometro, Tutto il sistema ricevente è stato montato in una cassetta 
di legno, in modo da poter essere spostato lungo la verticale mediante 
il dispositivo rappresentato nella fig. 1, dove A e B sono due alberi 
in legno alti 10 m. e posti a 3,5 m. l'uno dall’altro. 


Fip. 2. 


Il generatore era pesto al livello della terra ad .una certa di- 
stanza dal ricevitore. Mediante il dispositivo suddetto, spostando il 
ricevitore lungo la verticale. è stato possibile misurare il campo se- 
condo varii angoli rispetto all'orizzontale. Le letture allo strumento 
venivano fatte a mezzo di un telescopio, in modo da eliminare i pos- 
sibili effetti del corpo dell'esservatore sulla distribuzione del campo. 

La lunghezza d'onda impiegata per gli esperimenti è stata di 2,66 
metri e la lunghezza dell'antenna trasmittente veniva modificata a 
seconda dell’armonica usata per la trasmissione. 


1- @nlenna (44hm.) 
Riflellore( 


Fig. 3. 


I risultati ottenuti sono stati in sensibile accordo con le previ- 
sioni teoriche. Ad esempio sono riportati in fig. 2 i diagrammi ot- 
tenuti operando con antenna messa a terra ad un'estremità. Nella fi- 
gura, A rappresenta il diagramma della distribuzione della corrente 
lungo l'antenna trasmittente e C la bobina del circuito oscillante a 
onde corte accoppiata con l'antenna e posta in vicinanza di un ventre 
di corrente. E’ da notare che in questi esperimenti è stata misurata 
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solo la componente verticale del campo elettrico. In conseguenza le 


curve polari così ottenute non possono essere esattamente confrontate 
con quelle teoriche. 


Supponiamo ora di avere un’antenna verticale che oscilli sulla 


2% armonica. Se alla distanza di 1/4 di lunghezza d'onda da questa, 


si trova un filo verticale di lunghezza uguale alla lunghezza d’onda, 
questo agisce, come è noto, da riflettore. Si avrà in conseguenza un 
fascio di onde corte concentrato in una direzione inclinata rispetto 


all’orizzontale. I risultati dell'esperienza eseguita in queste condizioni 
sono riprodotti nella fig. 3. 
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Fig. 4. 


L'A. ha poi eseguito altre esperienze aumentando il numero dei 
fili riflettori intorno all’antenna, ottenendo così un effetto maggior- 
mente direzionale. Questo effetto aumenta ancora ponendo di fronte 
all’antenna, secondo la linea di propagazione altri fili, secondo la di- 
sposizione indicata dalla fig. 4. Il diagramma della distribuzione del 


è 
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Fig. 5. 


campo ottenuta in queste condizioni è riprodotta nella fig. 5. USS 
serie di fili fa convergere l'energia in una direzione ici 
costituisce quindi una specie di canale di propagazione dell gio 
proiezione di un fascio molto stretto può quindi essere effettuata | A 
diante un riflettore a più fili e un canale d'onda. Questa conina 2 
è chiamata proiettore d'onda. L'apertura del fascio può essere anc 
diminuita aumentando il numero di fili del canale d’onda. —’—— di 
Molte altre osservazioni sono state fatte dall’A. su altri tipi i 
proiettori d'onda, in cui l'antenna e i riflettori operano iN n 
su mezza lunghezza d'onda. Le curve polari ottenute in queste € 


dizioni mostrano che è possibile ottenere dei fasci di De 
apertura. de 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


W. S. Moopy e A. Bovajian — Sforzi meccanici nei 
trasformatori. (Gen. El. Rev., settembre 1917, P% 
gina 410). 


Le peggiori condizioni si manifestano durante il corto CO 
essendo la corrente limitata solo dalla impedenza dei macchinari | 
teressati e permanendo la tensicne di linea quasi invarista. Di 

Le forze che si generano non sono costanti nel tempo, må a 
riano con frequenza corrispondente a quella della corrente : il dn 
sistere ad esse è per questo ancora più difficile e preoccupante, > 
i bassi valori dei coefficienti da intrcdurre nei calcoli, sia per Lari 
tura dei materiali usati, sia per la legge di variazione delle sollec 
tazioni, 


Gli effetti meccanici sono regolati dalle note leggi di Ampère 
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poichè nel trasformatore le correnti primaria e secondaria sono sem- 
pre opposte, esisterà una repulsione fra i due avvolgimenti; inoltre 
fra le diverse parti dello stesso avvolgimento, ove la corrente ha la 
medesima direzione, si verificherà un'attrazione reciproca. Risulta 
così facilmente determinato il modo, col quale le forze agiscono : a 
seconda del tipo di avvolgimento gli effetti sono diversi. 

Conviene considerare separatamente i due tipi fondamentali di 
avvolgimenti concentrici e avvolgimenti alternati. Nei primi gli sforzi 
principali da considerare sono i seguenti: sforzo radiale di repul- 
sione fra primario e secondario tendente a comprimere l'’avvolgi- 
mento interno e ad aprire quello esterno; sforzo assiale di compres- 
sione per entrambi gli avvolgimenti. Questo si ha per un trasforma- 
tore perfettamente simmetrico : qualunque deviazione dalla simme- 
tria introduce sollecitazioni particolari, che verranno analizzate più 
oltre. 

Lo sforzo radiale sull’avvoleimento esterno, nel caso di bobine 
circolari, induce semplici sollecitazioni di trazione nei conduttori; 
queste non dovranno essere tali da superare il coefficiente di resi- 
stenza comunemente ammesso per il rame. Se le bobine sono di 
forma diversa, tendono ad assumere quella circolare, deformandosi 
e danneggiando l'isolamento. Recenti esperienze, eseguite su di un 
piccolo trasformatore munito di avvolgimento secondario flessibile 
e in corto circuito, hanno confermato la tendenza a deformarsi delle 
bobine non circolari sotto l’azione degli sforzi, perciò per trasforma- 
tori, pei quali le sollecitazioni di corto circuito sono considerevoli, 
l'uso della forma circolare s'impone anche affrontando un consi- 
derevole aumento nel costo. 

L'avvolgimento interno è, dal punto di vista della resistenza, in 
peggiori condizioni : ogni eventuale difetto tende ad esaltarsi aumen- 
tando la deformazione; questa viene impedita, o per lo meno limi- 
tata, dalla presenza del nucleo; il caso è analcgo a quello di un re- 
cipiente cilindrico premuto dall’esterno. Le forme non circolari sono 
assolutamente sconsigliabili, come pure non è consigliabile l’ado- 
zione di bobine sottili previste per dissipare facilmente il calore pro- 
dotto, senza riguardo alla resistenza meccanica. . 

La azioni radiali, per quanto considerevoli, sono raramente di- 
struttive perchè distribuite su grandi aree; lo sforzo assiale di com- 
pressione è di intensità minore del radiale già considerato; però, 
agendo su aree limitate, i valori della pressione specifica diventano 
grandi; è necessario perciò estendere la sezione radiale per dimi- 
nuire tale pressione, che si esercita sulle testate degli avvolgimenti 
sollecitando i loro supporti e l'isolamento dei conduttori. 

Le due azioni sopra ricordate si sviluppano in trasformatori con 
avvolgimenti perfettamente simmetrici e di uguale lunghezza : qua- 
lunque deviazione dalla simmetria perfetta induce sollecitazioni di 
grande intensità; gli effetti dovuti ai casi più comuni di dissimmetria 
si possono facilmente analizzare, immaginando concentrata la risultante 
delle forze nel centro magnetico di gravità e diretta secondo la linea 
congiungente i due punti medi della dimensione assiale delle bobine. 
Se queste sono spostate l'una rispetto all'altra, la risultante ammette 
una componente assiale, che tende ad aumentare la dissimmetria esi- 
stente, esercitando considerevoli pressioni sui supporti estremi e sulle 
Spire di testa. 

, Ne viene la enorme importanza, per i grandi trasformatori, del- 
l'esattezza del montaggio, poichè piccoli spostamenti, dovuti a di- 
fetti di costruzione, sviluppano sforzi enormi e talora distruttivi. Così 
Nel caso di basse tensioni e forti intensità, l’uso di piattine sottili 
affiancate e avvolte di piatto è sconsigliabile, data la tendenza a in- 
flettersi lateralmente, essendo impossibile raggiungere la simmetria 
con tale tipo di bobina. , 

. Maggiore è l'effetto di una presa escludente un certo numero di 

spire in vicinanza degli estremi; la dissimetria è facilmente eliminata 
distribuendo le prese in numero eguale su entrambe le estremità O 
meglio estendendole simmetricamente in corrispondenza della meta 
dell'avvoleimento. Se uno degli avvolgimenti è di lunghezza minore, 
le due porzioni estreme dell’altro sono spinte verso i gioghi da una 
forza, che solo per grandi differenze di lunghezza può diventare 1n- 
Quietante. Spostamenti degli assi per difetti di montaggio vengono 
automaticamente ad eliminarsi, perchè lo squilibrio destato nelle forze 
sviluppatesi agisce nel senso di far coincidere gli assi delle bobine. 
Anche nei tipi ad avvolgimenti alternati compaiono sforzi as- 
Siali e radiali: i primi sono i più imponenti; essi tendono ad allon- 
tanare le bobine di avvolgimenti opposti e si trasmettono integral- 
mente ai supporti di testa. In questo caso essendo le bobine sepa- 
rate da porzioni di isolante solido con canali fra l'una e l'altra per 
la circolazione d'olio, è necessario impedire che le zone non soste- 
nute vengano deformate : ciò si ottiene proporzionando il numero € 
I estensione dei sostegni, in modo da evitare sollecitazioni superanti 
il limite di elasticità. 

. l trasformatori di questo tipo sono ordinariamente costruiti con 
gli avvolgimenti suddivisi in diversi gruppi; le forze trasmesse ai 
sostegni non sono eguali alla somma di quelle esercitantisi fra i grup- 
PI, poichè le intermedie si equilibrano tra di loro. Anche qui però 
la bobina circolare è preferibile per riguardo alla simmetria dei so- 
stegni e la uniforme circolazione dell'olio. Lo sforzo radiale è di com- 
Pressione verso l'interno; la sua intensità è calcolabile considerando 
il rapporto fra le dimensioni rispettive dei campi magnetici. . 

Per quanto ambedue le azioni possano essere notevoli, pure è 
possibile contrastarle mediante una razionale disposizione degli av- 
volgimenti; le perturbazioni provengono tutte da dissimmetrie do- 
vute a cattiva costruzione o a difetti di montaggio. 
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A differenza di quanto accade per i concentrici, uno sposta- 
mento degli assi viene accresciuto, a causa della componente ra- 
diale della risultante delle forze, che esercita forti azioni sui supporti 
interni e sul nucleo; perciò con bobine a disco di più conduttori in 
parallelo la dissimmetria esistente a causa dei capi deve essere eli- 
minata, distribuendo, per quanto è possibile, le uscite lungo il pe- 
rimetro esterno della bobina. 

Forze di repulsione inclinate rispetto all'asse si manifestano, al- 
lorquando le spire medie dei due avvolgimenti non hanno lo stesso 
diametro; la componente radiale sollecita quelle di diametro mag- 
giore agendo dall’jnterno verso l'esterno e viceversa per le altre; per 
le bobine circolari, aumenta la sollecitazione del conduttore, le ret- 
tangolari si deformano : le più grandi tendono ad assumere la forma 
finale di equilibrio, le altre si inflettono verso l'interno, specialmente 
sui lati maggiori. 

Analogo è il caso di avvolgimenti con ugual spira media e dif- 
ferenti dimensioni radiali; come pure quello di gruppi di bobine dis- 
simmetricamente disposti lungo la colonna del nucleo. La dissimme- 
tria dovuta alla presenza dei cavallotti, per forti intensità, produce 
una rotazione delle bobine durante il corto circuito; questa però è 
facilmente contrastabile. 

Da quanto detto risulta la grandissima importanza della resi- 
stenza meccanica degli isolanti usati per la costruzione dei trasfor- 
matori; in questi ultimi tempi si è imposto per le sue particolari 
attitudini a resistere alle sollecitazioni, nonchè per le altissime qualità 
dielettriche il materiale chiamato « Ercolite ». 

Durante il corto circuito la temperatura degli avvolgimenti au- 
menta enormemente; ne viene che la durata di questo non può su- 
perare un certo numero di secondi dipendente dalla reattanza del 
trasformatore, Quanto più grande è la reattanza, minore è la cor- 
rente di corto circuito, più piccoli sono gli sforzi sviluppati, e più 
basso è il riscaldamento subito dagli avvolgimenti. 

D'altra parte un'alta reattanza rende difficile la regolazione della 
tensione specialmente per i bassi fattori di potenza; perciò il con- 
cedere grande sicurezza contro i corti circuiti richiede l'installa- 
zione di regolatori o meglio di condensatori in vicinanza dei centri 
di consumo. C. G. E. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


E. Jaco — Trasporto contemporaneo di corrente 
trifase e di corrente monofase per servizio di 
trazione sulle grandi linee ad alta tensione. 
(E. T. Z., 1 settembre 1927, pag. 1249). 


L’A. rileva l’importanza del noto problema dell’alimentazione delle 
linee elettriche di trazione a 16 7/3 periodi. Anche in Germania, dove 
la trazione avviene col sistema monofase, si discute sulla conve- 
nienza relativa dei due metodi: quello di usare di speciali centrali 
e linee per trasmettere l'energia a 16 ”'; periodi e quello di deri- 
vare l'energia dalle reti trifasi industriali per mezzo di stazioni ruo- 
tanti di connessione. 

L’A. si è proposto quindi di studiare la possibilità pratica di 
convogliare la corrente monofase a 16 2/3 periodi, generata natural- 
mente con speciali generatori, sulle medesime linee trifasi che ser- 
vono a trasportare l’energia per servizi industriali, in modo che si 
possa con queste medesime linee alimentare i conduttori di trazione 
senza bisogno di interporre macchinario ruotante. Le considerazioni 
che seguono dimostrano la possibilità della adozione di tale sistema. 

Si considerino due generatori che producano le due tensioni al- 
ternate 
(50 periodi) 

(16 ?/, periodi) 


e, = Emax sen mt 
e, = Emax sen 3 mt 


e che alimentino gli stessi conduttori, Le onde di tensione si so- 
vrappongono dando luogo ad un’unica onda risultante. 


Fig. 1. Fig. 3. 


Sag 


Fig. 2. Fig. 4. 


Possono verificarsi due casi tipici illustrati nelle figure 1-4. Nel 
primo caso l'onda fondamentale (50 periodi) e la terza armonica 
(16 2/3) partendo dallo zero aumentano entrambi di valore nello stesso 
senso (fig. 1). L'onda risultante è in tal caso quella rappresentata nella 
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fig. 2 ottenuta colle solite leggi della sovrapposizione. Come si vede 
l'onda risultante presenta, per ogni semiperiodo, due massimi eguali 
fra loro e più piccoli della somma aritmetica dei valori massimi delle 
due onde componenti. 

Nel secondo caso (fig. 3), l'onda fondamentale e la terza ar- 
monica, partendo dallo zero assumono direzione opposta. L’onda 
risultante, illustrata in figura 4, presenta, per ogni semiperiodo del- 
l'onda fondamentale, un solo massimo eguale alla somma dei valori 
massimi delle onde componenti, 

Fra questi due casi limiti, altri infiniti ne possono esistere a 
seconda delle relazioni di fase fra le due onde componenti. 

Il valor massimo dell'onda risultante non supèra quindi mai la 
somma dei valori massimi delle due onde. Il valore efficace e il 


valor medio dell'onda risultante, assumono, come è facile dimo- 
strare, le seguenti espressioni : 


Eer = Vi (Emax fe E; max) 


Emea = z (E, COS ý; + E; cos Pa) 


Supponendo ad esempio le due onde componenti di egual va- 
lore massimo E1max = Ezmax = 100 KV e quindi Ei er = E et = 710,5 


kV, e Ei mea = E3 mea = 64 KV, si avrebbero per l'onda risultante i 
seguenti valori 


Emax = 200 kV , Eer = 100 kV Emea = 85 kV. 
Sovrapponendo quindi un’onda a 16 ?/, periodi ad un’altra a 
50 periodi, di eguale valore massimo si verifica : 


un aumento del 100 % nel valore massimo 


un aumento del 33,3 % nel valore efficace 


un aumento del 33,3 % nel valore medio. 


Le considerazioni precedenti valgono naturalmente solo per onde 
sinusoidali o praticamente assimilabili ad esse. 

L'A. mette in evidenza che il metodo da lui proposto si diffe- 
renzia da quello considerato fin dal 1900 da Arnold-Bragstadt-La Cour, 
in quanto nel metodo che l’A. propone si verifica un vero collega- 
mento metallico fra il sistema monofase a quello trifase. 

Il collegamento deve naturalmente essere fatto in punti di egua- 
le potenziale; si presentano quindi due casi. H collegamento può 
avvenire in un punto a potenziale nullo; questo può essere il punto 
neutro del trasformatore oppure un punto neutro artificialmente creato 
sul sistema trifase. Il collegamento può invece anche essere effet- 
tuato direttamente sulle fasi del sistema trifase. In ogni caso il si- 
stema richiede due terne trifasi in parallelo, 


Terne A 


Fig. 5. — Schema del sistema a collegamento nel punto neutro. 


Lo schema di collegamento sul punto neutro del trasformatore 
è rappresentato in figura 5. L'’alternatore a alimenta l’avvolgimento 
a bassa tensione del trasformatore trifase b; l’avvolgimento ad alta 
tensione di esso è scisso in due parti che alimentano le due terne 
in linea A e B; queste poi all'estremità ricevente alimentano il si- 
stema trifase d a bassa tensione, attraverso il trasformatore c, ana- 
logo al precedente. La corrente monofase (generata da un appo- 
Sito generatore e) viene elevata fino alla tensione di trasmissione 
mediante un normale trasformatore monofase f, e la immissione nel 
sistema trifase avviene attraverso i due punti neutri del secondario 
del trasformatore b. La corrente monofase si ripartisce sui condut- 
tori delle due terne; si può, ad esempio, considerare che essa at- 
traverso la linea A arrivi alla cabina, si riunisca nuovamente sul 
punto neutro del trasformatore trifase, per alimentare poi attra- 
verso il trasformatore monofase g la linea di trazione, ritornando 
attraverso c, B, b ed f nuovamente al generatore e. 

Gli avvolgimenti sono così disposti sui tre montanti del tra- 
sformatore trifase, che, come si può vedere dall'esame della figura 6, 
essendo in ciascuna metà dell'avvolgimento le ampere-spire corri- 
spondenti alla corrente monofase in opposizione, non può generarsi 
alcun flusso monofase nell'armatura del trasformatore; il flusso 
trifase può invece liberamente prodursi funzionando le due metà di 
ciascun avvolgimento in parallelo. PD 

Il punto a potenziale nullo può essere artificialmente generato con 
apposite bobine, come è indicato nella figura 7, nelle quali pure è 
impedita la formazione di un flusso monofase nel nucleo. 

Lo schema di collegamento diretto sulle jasi è rappresentato 
in figura 8; esso corrisponde ad elevare il punto neutro del sistema 
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trifase ad una tensione contro terra eguale alla metà di quella del 
sistema monofase. I trasformatori trifasi sono di tipo comune e le 
linee trifasi vengono alimentate, a valle di essi, anche da tre fli 
provenienti dal secondario di trasformatori monofasi; ciò è possi- 
bile poichè supposti i due sistemi trifasi completamente eguali fra 
loro, due fasi corrispondenti di essi hanno in ogni istante eguale 


potenziale, cosicchè i montanti monofasi non creano corto circuito 
fra i sistemi trifasi. 


Fig. 6. — Trasformatore trifase pel collegamento nel punto neutro. 


ll semplice schema di fig. 8 è sviluppato in figura 9 per lali- 
mentazione di una linea di trazione attraverso tre sottostazioni a 
distanza fra loro disposte lungo la grande linea di trasmissione tri- 
fase. La costruzione delle sottostazioni riesce particolarmente sem- 
plice e specialmente se fatta del tipo all'aperto; mancano infatti com- 
pletamente le sbarre ad alta tensione la cui funzione è adempiuta 
dalle terne della stessa linea trifase. Ognuno dei tre trasformatori 
monofasi è collegato con un interruttore bipolare a un filo di egual 
fase delle due terne trifasi, e può essere messo in servizio sepa- 


ratamente; il parallelo dei tre trasformatori monofasi è fatto sul 
lato a bassa tensione. 


Fig. 7. — Bobine speciali per la creazione di un punto neutro 
pel collegamento, 


Entrambi i sistemi di collegamento sopra indicati sono stati 
dell'A. esperimentati in un piccolo impianto sperimentale a 1500 V 


di corrente trifase e 1000 V di corrente monofase. I risultati delle 
esperienze si possono riassumere come segue. 


RST RSI 


Pe 
$ 
H 


Fig. 8. — Schema del collegamento sulle fasi. 


Il rendimento della trasmissione contemporanea delle due cor- 
renti è sensibilmente eguale a quello che si verifica colla tramis- 
sione separata; soltanto nel caso del collegamento al punto neutro, 
il rendimento è un poco minore in causa di una piccola caduta di 
tensione monofase che pur si verifica negli avvolgimenti dei tra- 
sformatori trifasi. 

I due sistemi di correnti sono fra loro indipendenti per quanto 


z . . ` . . . . a . 3 i 3 
riguarda le tensioni, i carichi e il senso di trasmissione dell energia 


Il metodo di collegamento alle fasi è preferibile sia pel mas- 


giore rendimento, sia perchè permette la costruzione di trasforma- 
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tori monofasi e trifasi di tipo normale, sia per la maggiore indi- 
pendenza degli impianti. 

Passando poi a considerare le variazioni di carico che possono 
verificarsi in uno dei due sistemi di correnti, variazioni special- 
mente notevoli nei servizi di trazione, l'A. dimostra : che le varia- 
zioni di tensione e di carico di un sistema non influiscono sull'altro; 
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cuito d'arresto colla reattanza X,, = ©. L'altra invece deve dare per 
la frequenza 50 la necessaria corrente di compensazione /L 50, mentre 
deve avere Xi6:, =, Entrambi vanno inserite su un punto neutro 
creato con un avvolgimento monofase fra la terna 4 e quella B, 
come è indicato in fig. 10. Analoghe considerazioni si possono svol- 
gere pel caso di un corto circuito fra due fasi, che pure non nre- 
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Fig. 9. — Schema di alimentazione di una linea di trazione elettrica col sistema a collegamento sulle fasi. 


che le correnti swattate dei due sistemi sono fra loro indipendenti; 
che sono pure indipendenti fra loro le direzioni di trasmissione del- 
l energia, la quale può essere diretta da destra a sinistra nel siste- 
ma trifase e da sinistra a destra in quello monofase. 

Anche la considerazione degli eventuali incidenti in linea è 
favorevole al metodo propos*o. 


frolezion 


senta caratteri di particolare gravità in confronto ai soliti sistemi 
di trasmissione. 

L'A. istituisce poi un breve calcolo di convenienza per la tra- 
smissione di due sistemi, monofase e trifase a €O kV e 100 kV, e ne 
deduce, col sistema della trasmissione contemporanea, un risparmio 
di quasi 15.000 marchi per chilometro di linea. 
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Fig. 10. — Schema per la protezione contro i contatti a terra. 


Si consideri lo schema di figura 10, che si riferisce al caso di 
ün Contatto a terra sulla fase w’ del sistema B. La fase w' prende 
l potenziale 0, mentre, come è noto le fasi v’ ed u’ prendono 
‘pel sistema trifase) la tensione concatenata Emi contro terra. Il 
Cenduttere monofase w-w' nel suo tratto da w' fino al trasformatore 
€ pure a tensione 0, ma dopo il trasformatore la sua tensione sale 
al valore E1, corrispondente rel sistema monofase di correnti. Gli 
altri due conduttori monofasi del sistema B, essendo collegati al 
dala Neutro del trasformatore, prendono pure inel sistema mono- 
ase) la tensione 0. Invece i tre conduttori monofasi della terna A 
portano l'intera tensione monofase. Sommandosi, per quanto si è 


detto, i valori massimi, si avranno, supponendo Erı = Evimi = 100 kV, 
le seguenti tensioni 
W'=04+0 =0kV W =1,42 E = 142kV 


"=0+1,42Ern = 142kKV v=1,42E1+ 1,42 Em = 284 kV 
#=0+142 Em = 142kKV u=1/42E-+ 1.42 Ecm = 284 kV. 


I 


ia da comunque una sovratensione massima dell 85 “o (SUppo- 
eguali i valcri massimi delle tensioni monofasi e trifasi). 
ihi di protezione cccorre installare delle reattanze costituite da 
schema a e una capacità C in serie, come è indicato nello 
Ireduenza ta esse deve essere proporzionata in modo che per la 
compensazione > la reattanza risultante dia la necessaria corrente di 
Sazione /L16:;, mentre per la frequenza 50 costituisca un cir- 


Si realizza inoltre col sistema contempcraneo una minore per- 
dita di carico in linea, una minore spesa di manutenzione e di 
amministrazione. Si hanno però i seguenti svantaggi : maggiori spese 
di impianto per gli interruttori e per le reattanze di protezione; mag- 
giori perdite per effetto corona. In generale si può dire che la tra- 
smissione scvrappesta è tanto più conveniente quanto maggiore è la 
distanza di trasmissione della energia e quanto minore è il numero 
delle sottestazioni lungo la linea, e quanto maggiori sono il carico e 
la tensione del sistema trifase fondamentale rispetto al carico e alla 
tensione del moncfase. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un dispositivo di sicurezza per veicoli elettrici. 

(B. B. C. Mit., maggio 1927, pag. 137). 

Questo dispositivo è stato ideato allo scopo di aumentare la si- 
curezza durante la marcia dei treni, particolarmente nel caso in cui 
la locomotiva elettrica o l'autcmotrice sia comandata da un silo 
manovratore. Nel caso in cui questi, per disgrazia cd altro motivo, 
viene a perdere il controllo degli organi di comand», il dispesitivo 
suddetto interviene interrompendo il circuito d'alimentazicne dei mo- 
tori di trazione e mettendo in azione i freni: provocando quindi l'ar- 
resto del treno. 
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Il funzionamento dell apparecchio è strettamente dipendente dal 
movimento del veicolo e la sua azione è tanto più rapida quanto è 
maggiore la velocità e cessa allorquando la locomotiva sì è arrestata. 

Nel caso di guasti negli organi di comando, di mancanza di cor- 


rente o inefficienza delle valvole, è impossibile mettere in movimento 
il veicolo equipaggiato con questo dispositivo di sicurezza. 


BROWN BOVER: 2000 2-1 


Fig. 1. 


L'apparecchio è munito di una vite senza fine la quale è co- 
mandata mediante opportune trasmissioni dalle ructe motrici; ac- 
canto a questa trovasi una valvola pneumatica la quale ha lo scopo 
di entrare in funzione per mettere in azione il freno ad aria com- 
pressa in caso di necessità. Nella scatola metallica dell'apparecchio 
trovasi inoltre un magnete ed il contatto di scatto dell’interruttore 
principale. L'avvolgimento del magnete viene previsto per corrente 
continua od alternata a seconda dell’alimentazione de! veicolo. La 
vite senza fine può ingranare con una ruota dentata la quale presenta 
dal lato opposto alla vite un vuoto nella dentatura. 

La vite senza fine, comandata generalmente dall'albero del ta- 
chimetro, è adatta per una velocità variabile da 100 a 300 giri al l'; 
se tale numero di giri non è compatibile colla velocità della locomo- 
tiva la trasmissione avviene mediante una conveniente riduzione ad 
ingranaggi. 

Il funzionamento dell'apparecchio risulta dallo schema qui rap- 
presentato. Da questo si rileva che allorquando il pedale od il botto- 
ne, che si trova in ciascuna delle cabine di manovra, sono coman- 
dati dal manovratore, la bobina a viene alimentata dalla corrente 
della batteria ed attira perciò il nucleo ‘pos. I°). In questa condizione 
la ruota dentata e la vite senza fine non ingranano fra loro. 


Se a causa di un eventuale incidente, il manovratore perde il 
controllo della vettura, il pedale od il bottone, viene abbandonato ed 
il circuito di alimentazione della bobina rimane interrotto di modo 
che la ruota dentata c, sotto l’azione della molla g viene a contatto 
con la vite senza fine d (pos. II°). Questa trasmette il moto alla ruo- 
ta a, la quale rimane in rotazione fino a quando l intaccatura che 
porta non viene a contatto con la vite senza fine ‘pos. 111°). 

In questa posizione il contatto b chiude il circuito di una bo- 
bina dell interruttore il quale scatta; contemporaneamente la valvola 
pneumatica 1 viene aperta provocando la manovra del freno ad aria 
compressa. l l 

Allorquando il veicolo è stato in tal modo fermato, per aprire 
i freni è sufficiente alimentare per un istante la bobina a. Il nucleo 
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viene così attirato e la ruota c, dopo che a è ritornata alla sua posizione 
di riposo, per effetto della molla f, viene a contatto colla vite senza 
fine (pos. ll*) ed in questa posizione rimane fino a quando il vei- 
colo non si mette in moto. 

Il periodo di tempo che passa fra l'istante in cui si abbandona 
il pedale od il bottone ed il momento in cui il treno si arresta può 
essere regolato variando convenientemente il calettamento della ruota 
che deve ingranare con la vite senza fine. E’ da rilevare inoltre che 
lo spazio percorso dal veicolo per ridursi in quiete dal momento che 
il dispositivo di sicurezza è entrato in funzione è il medesimo qua- 
lunque sia la velocità. 

L'apparecchio può arche essere applicato su veicoli previsti per 
comando multiplo e a questo proposito si ricorda che le costruende 
automotrici per le Ferrovie Nord Milano, equipaggiate elettricamente 
dal Tecnomasio Italiano Brown Boveri, saranno munite del disposi- 
tivo di sicurezza in questione. 

Esperimenti sull'efficacia del dispositivo dianzi descritto furozo 
fatti coi locomotori delle ferrovie Federali Svizzere in servizio sulla 
linea Basilea-Olten. 

L'apparecchio di sicurezza di queste locomotive era registrato 
in modo che, alla velocità di 90 km all'ora, fosse di 6” il tempo che 
passava tra l'istante in cui il conduttore abbandonava il comando del 
bottone ed il momento in cui si apriva il circuito principale e si met- 


teva in azione il freno. In tale ccndizione, l'arresto della locomotiva 
avveniva in uno spazio di 500 m. V. D. Ma. 


ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA. 


L’uso delle batterie di accumulatori è largamente diffuso in Ame- 
rica come riserva per gli impianti di illuminazione urbana i quali 
vanno spesso soggetti a improvvise punte di carico specialmente in 
caso di nebbie o di temperali. Alcune di queste batterie raggiungono 
importanza notevolissima. Sono relativamente frequenti quelle del 
peso di tre tonnellate; alcuni impianti di illuminazione dispongono di 
00 tonnellate di batterie d'accumulatori sempre pronti a entrare in 
servizio. Complessivamente in cinque sole città degli Stati Uniti o 
del Canadà sono installate 25 batterie di riserva con una capacità 
totale di 675.000 Ah. da connettere a reti a 250 V: ciò corrisponde 


alla possibilità di alimentare, per 20 minuti, un carico di 2.700.000 
lampade a incandescenza da 60 W. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Le A. E. G. Mitteilungen si occupano interamente nel numero 
di febbraio 1927. di considerazioni relative alla costruzione ed al- 
l'uso dei contatori. 

Il progetto dei contatori tiene conto precipuo delle necessità sva- 
riate, a cui essi ormai devono rispondere, specie per la semplicità 
e per la garanzia di uniformità e di identità delle indicazioni per 
tutta la durata di esercizio. Si considerano i diversi tipi di apparecchi 
rispondenti alle tarifficazioni più usate in Germania e si studiano per- 
ciò — oltre al comune contatore a cifre — sia i contatori a tempo. 
molto in uso per scopi industriali a causa del diverso prezzo dell ener- 
gia in dipendenza delle ore di consumo (questi etrumenti sono a mo- 
tore sincrono autoavviante), sia i piccoli contatori a moneta, secondo 
un tipo di tarifficazione per i consumatori più modesti, assai usato IN 
Germania. 

Di tutti gli apparecchi, sia fissi sia trasportabili, costruiti dall'A. 


E. G., sono descritte le qualità e caratteristiche costruttive ed i modi 
d'impiego. Ga. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Sulla trasmissione del suono mediante modulazione delle radia- 
zioni emesse da un arco a vapori di mercurio riferisce C. Stockborser 
nella Gen. Elec. Rev. del maggio 1927 a pag. 261. I primi risultati 
furono raggiunti. con un arco a mercurio in tubo di quarzo del tipo 
ad alta pressione, alimentato con corrente raddrizzata. Con un paio 
di telefoni ricevitori connessi con una cella fotoelettrica, Si percepi 
vano distintamente le pulsazioni luminose. Numerosi furono i circuiti 
provati prima di arrivare a trovarne alcuni trasformanti soddisfacen- 
temente correnti a frequenza musicale, in pulsazioni, pure a fre- 
quenza musicale, della luce emessa dell'arco a mercurio. L'A. ne 
riporta uno molto semplice e che ha dato buoni risultati. Le quesi 
da risolvere riflettono la conoscenza dell'ampiezza delle variazioni T 
l'intensità luminosa prodotte da una data variazione di corrente, dell: 
esistenza o meno di una relazione lineare tra le variazioni della i 
rente e dell'intensità luminosa, e della corrente ad alta frequenza c i 
per un dato arco produce l’effetto migliore. Per la risoluzione di - 
questioni si sono eseguite varie ricerche usando una cella troen i 
accoppiata ad un buon oscillografo. I risultati delle esperienze € Di e 
misure eseguite sono riportati in interessanti diagrammi. Fra le va 
curve in essi segnate sono particolarmente suggestive quelle e 
alla modulazione M; questa è definita come il rapporto fra DS 
mento A Ç e il valere principale TP, delle intensità luminose. 1l ris i. 
tati ottenuti conducono a varie deduzioni; la più importante è que" 
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che per differenti archi è per tensioni di alimentazione diverse, la 
modulazione prodotta con un 10 % di variazione nella corrente è cir- 
ca del 15% ed è indipendente dal valore della corrente principale, 
dalla tensione dell'arco e dal diametro del tubo. 


COSTRUZIONI. 


Sugli sforzi meccanici nei trasformatori è pubblicato uno studio 
sull]. A. 1. E. E. dell’agosto 1927, pag. 814. Partendo dalla conside- 
razione della mutua induttanza fra solenoidi concentrici, si arriva ad 
una fcrmula pratica che permette di calcolare gli sforzi meccanici che 
si generano fra bobine cilindriche concentriche nei trasformatori. La 
stessa formula può essere adottata per calcolare lo sforzo fra due 
singole spire concentriche o fra una spira e un solenoide. Apposite 
tabelline numeriche facilitano le calcolazioni. 


IMPIANTI. 


Il problema della utilizzazione del calore delle acque del mare 
come fonte di energia, è largamente trattato in Wasserkr. u. Wasser- 
wirt. del 15 giungno 1927. Vengono riportati molti dati di misurazioni, 
prospetti di andamento di linee isoterme in diversi mari, ecc. Fra le 
molte soluzioni proposte per lo sfruttamento di questa sorgente di ener- 
gia, è particolarmente studiata quella che si basa sull'impiego di tur- 
bine a vapore facenti uso di sostanze a tensioni di vapore superiori 
a quelle dell'acqua, come l’ammoniaca, l'anidride carbonica, il clo- 
ruro di metile, ecc. Da calcolazioni impostate supponendo di poter 
disporre di un salto massimo di 22°, un impianto di questo genere 
potrebbe arrivare al massimo ad un rendimento totale di poco più del 
2%. E' anche presentato lo schema generale studiato per un im- 
pianto capace di fornire 75.000 kW, Confrontando un impianto termico 
normale con uno marino risulterebbe da calcolazioni esposte un costo 
per kW installato di 215 marchi-oro nel primo caso e di 300 marchi- 
oro nel secondo, Il costo del kWh, qualora il funzionamento potesse 
essere centinuo, sarebbe bassissimo. 


x% 


Una grandiosa installazione di pompe sarà eseguita per realizzare 
la accumulazione idraulica a servizio della centrale di Hengstey (We- 
stfalia) della Rheinisch-Westfälische Eleck. Werk. L'impianto compren- 
derà da prima tre pompe centrifughe ad alta pressione, della potenza 
unitaria di 25.000 kW. Le tre pompe dovranno complessivamente ele- 
vare una portata di 37 metri cubi d’acqua per secondo con una pre- 
valenza di 164 metri. Esse saranno azionate dall'energia stessa gene- 
fata in centrale durante i periodi di carico ridotto. Successivamente 
Verrà installata anche una quarta pompa. Un'altro impianto notevole 
di accumulazione idraulica è quello della centrale di Niederwartha 
che entrerà presto in servizio con due pompe della potenza unitaria 
di 20.000 KW; la centrale funziona in parallelo con altre centrali per 
le punte di consumo della città di Dresda. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


L'Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina (Li- 
vorno) è stato autorizzato dal Ministero della Marina ad eseguire per 
conto di terzi la taratura dei piezooscillatori come campioni di fre- 
Quenza. Le tarature, per le quali sono dovute apposite indennità, 
possono essere di tre diversi gradi di precisione a seconda che la 
frequenza è misurata con l’approssimazione di 107° ovvero di 1074, 
o infine di 107° nel quale ultimo caso la determinazione si estende 
anche al coefficiente di variazione della frequenza in funzione della 
temperatura. I procedimenti di taratura sono quelli derivati dal pro- 
ẹressivo sviluppo degli studi del Prof. Vallauri e del Dott. Vec- 
chiacchi, pubblicati a suo tempo da L’Elettrotecnica. 


MATERIALI. 


L'alluminio come materiale fusibile nelle valvole degli autovei- 
cai Per la protezione dei circuiti ausiliari negli autoveicoli veni- 
vano sinora generalmente usati fusibili composti di una lega di piombo 
€ stagno il cui forte sviluppo di gas all'atto della fusione provocava di- 
sturbi non indifferenti (fra l'altro, data la conduttività di tali gas, 
frequenti scariche tra sbarre vicine sotto alta tensione). 

Per incarico della Società delle Ferrovie di Stato tedesche l'A. 
ha svolto opportuni studi in merito che hanno portato all’ado- 
zione di fusibili di alluminio a lamelle, di forma affatto speciale, in 
ao fusibile, molto sottile, riunisce due specie di alette, che 

no Contemporaneamente come corna spegni-arco e come super- 
fici di raffreddamento. Così lo sviluppo di gas è minimo ; usando come 
Materiale l'alluminio si ha poi il vantaggio che esso non lascia, bru- 
Clando, residui conduttori. 
prove eseguite, secondo quanto è riferito nelle A. E. G. Mitt. 
A si 1927, hanno dato i migliori risultati e nel corso di esse 
Socie ol poste furono completamente soddisfatte, dimodochè la 
eta sunnominata ha sostituito tutti i suoi fusibili con quelli nuovi 


di se . . . . ` HI 
> alluminio, il cui comportamento, anche in servizio, è stato sinora 
tremodo soddisfacente. 


coli. 
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MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Le corrosioni nelle caldaie sono state trattate in un articolo della 
più ue B. B. C. del novembre 1927 pag. 291-501) secondo le teorie 
moderne e sotto diversi punti di vista insieme ai vari mezzi pro- 


Ean per combatterle e i risultati raggiunti nelle sale prova della 
Società Brown Boveri di Baden. G. Pa. 


Rey 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Un impianto di radiotelefonia automatico è descritto nell Wireless 
World del 22 giugno 1927, pag. 790. Si tratta di un impianto installato 
nell'ospedale di Newcastle e che richiede il minimo di sorveglianza e 
di manutenzione, tutto essendo comandato da un movimento di oro- 
logeria che basta caricare una volta al mese. A servizio dell'impianto 
sono installati due batterie di accumulatori : una da 120 V e una da 
6 V. A un'ora prestabilita esse vengono automaticamente messe in 


‘ circuito sull’apparecchio; pure automaticamente esse vengono stac- 


cate dopo finita la ricezione. All’atto del disinnesto delle batterie vie- 
ne su di esse inserito un gruppo motore-generatore che provvede alla 
ricarica degli accumulatori. Un dispositivo automatico mette fuori 
servizio il gruppo quando gli accumulatori sono stati nuovamente ca- 
ricati con una piccola sovratensione. 


STATISTICA. 


La produzione di energia elettrica negli Stati Uniti è in continuo 
aumento. Nel maggio del 1927 vennero consumati 6.515.570 kWh, 
il che corrisponde a un aumento del 10 per cento sul maggio 1926. 
Nello stesso mese gli impianti idraulici produssero 2.632.333 kWh 
e quelli termici 3.883,197 kWh, consumando 3.300.000 tonnellate di 
carbone, 516.000 barili d'olio pesante, e 170 milioni di metri cubi 
di gas. Si nota un aumento nel consumo di carbone e di gas e una 
diminuzione nel consumo di combustibile liquido. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Una cabina automatica di trasformazione da 21.000 kVA è in ser- 
vizio sulla rete della Kansas City Power and Light Co. (S. U.), e 
serve per alimentare una rete di distribuzione trifase a quattro fili 
2540/4400 V. La cabina, interamente automatica, è equipaggiata con 
quattro trasformatori trifasi a tensione primaria di 13.000 V, dei quali 
due da 7500 KVA e altri due da 3000 kVA ; da essa escono 22 linee 
trifasi a quattro fili a bassa tensione. Le sbarre a bassa tensione, me- 
diante opportuna manovra di interruttori in olio possono essere suddi- 
vise in due o in tre tronchi ognuno dei quali è collegato un trasfor- 
matore; quando il carico è basso i tre tronchi delle starre sono fra 
loro collegati e alimentati insieme da un solo trasformatore. Quando 
il carico aumenta, le sbarre vengono automaticamente divise in due 
tronchi alimentati separatamente da un trasformatore ciascuno; oltre 
un certo valore del carico si separono i tre tronchi e si inserisce l'al- 
tro trasformatore. Le operazioni inverse si compiono al diminuire del 
carico. Secondo quanto è detto nel J. A. I. E. E. dell'agosto 1927, 
il funzionamento si è dimostrato così soddisfacente e conveniente che 
è stato deciso di applicare il sistema anche alle altre cabine di modo 
che Kansas City sarà servita in modo completamente automatico. 


* 


Importanti installazioni automatiche di raddrizzatori a mercurio 
saranno quelle dello linea Chicago-Scuth Shore. Sono state costruite 
otto sottostazioni, delle quali quattro equipaggiate con commutatrici 
e quattro con radirizzatori. Queste ultime sono attrezzate per il fun- 
zionamento automatico. 

Il tipo di raddrizzatore installato ha una potenza di 750 KW a 
1500 volt ed è dotato di 6 anodi, i quali sono alimentati dal secon- 
dario, a doppia stella, di un trasformatore, il cui primario viene con- 
nesso alla rete trifase da un interruttore in olio azionato automati- 
camente, Un apposito dispositivo, che consente l'inserzione di uno 
speciale trasformatore fra i morsetti anodici e quelli del secondario 
del trasformatore principale, permette il riscaldamento del raddrizza- 
tore, necessario alla messa in funzione iniziale dell'impianto. 

Il polo negativo ha origine al centro degli avvolgimenti del secon- 
dario; quello positivo è derivato direttamente dal catodo e condotto 
alla sbarra positiva attraverso le apparecchiature protettive. Fra queste 
trovasi un interruttore ultra rapido preposto all'apertura del circuito 
a corrente continua ogni qual volta un arco di ritorno venga a pro- 
dursi nel raddrizzatore. Il funzionamento provoca poi lo scatto dell'in- 
terruttore in olio, 

Alla messa in servizio della sottostazione provvedono dispositivi 
identici a quelli usati nelle sottostazioni automatiche rotanti. 

Al controllo della temperatura, provvede un termostato, il quale, 
per temperature inferiori alla normale, inserisce il radiatore e per 
quelle superiori mette in funzione la pompa di raffreddamento. L'uno 
o l’altro di questi servizi restano in funzione fino a tanto che la 
temperatura del raddrizzatore non abbia raggiunto il valore normale. 

Il vuoto nel cilindro è mantenuto al grado voluto dal funziona- 
mento di una pompa a vapore di mercurio del Langmuir, integrata da 
un'altra di tipo rotativo, la quale, mediante speciale dispositivo, viene 
inserita sulla conduttura del vuoto soltanto quando essa ha raggiunto 
la sua velocità normale. Ciò allo scopo di evitare perdite attraverso 
la pompa. 

Altra protezione consente di mettere fuori servizio la sottosta- 
zione qualora per il succedersi, entro un tempo determinato, di tre 
cortocircuiti, per archi di ritorno, si renda necessario l'intervento del 
personale per le verifiche del caso. 

Le linee, a 1500 volt, uscenti dalla sottostaziune sono equipag- 
giate con apparecchi a richiusura automatica, i quali, a mezzo degli 
interruttori ultrarapidi proteggono l'impianto dai cortocircviti, che si 
verificano sulle condutture di lavoro della ferrovia. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 
Locomotive per la Paris-Orleans scno state fornite dalla Ditta Ganz 
colle seguenti caratteristiche : 
Esse sono a quattro assi motori (accoppiati due a due) in unico 
telaio con carrelli estremi a due assi cadauno; sono equipaggiate con 


quattro motori della potenza unitaria oraria di 635 kW e continua di 
560 kW, funzionando a tensione di 15C0 volt. 


I motori di una locomotiva sono costruiti con poli ausiliari, e 


funzionano a Z09 giri per la potenza oraria, mentre quelli della se- 


conda locomotiva sono anche ccmpensati e funzionano a 225 giri. 

Le sale motrici sono comandate dai motori per mezzo del mec- 
canismo articolato consistente di due bielle oblique e di un triangolo. 
li triangolo è collegato direttamente ad una delle sale motrici, mentre 
l'altra sala è collegata alla prima mediante una biella. 

La biella orizzontale, che collega le manovelle dei motori (mec- 
canismo iperstatico) rende il collegamento fra ie masse rotanti dei due 
motori melto rigido e porta la frequenza di vibrazioni reciproche ad un 
valore tale da escludere fenomeni di risonanza anche alla massima 
velocità di regime. 

Sulla seconda locomotiva invece quella biella è stata omessa (mec- 
canismo isostatico). In questo caso invece per mezzo di molle nel moz- 
zo dei motori si è aumentata artificialmente l'elasticità del collega- 
mento fra le masse rotanti dai motori, talchè la frequenza di autovi- 
brazioni viene portata ad un valore molto basso in modo che la ri- 
sonanza avviene solo a velocità bassissima e quindi senza effetto pe- 
ricoloso. 


Le principali dimensioni delle locomotive sono le seguenti : 
Lunghezza fra i respingenti 


mm 15.700 
Scartamento fra le sale motrici . » 5.550 
» totale » 13.100 
Diametro ruote motrici » 1.700 
» » carrelli » 970 


Il peso della locomotiva è di circa 130 tonn., con aderenza di 72 
tonn., corrispondenti ad un carico di 18 tonn. per sala motrice. 


Le locomotive forniscono nove velocità economiche ottenute con 
l'accoppiamento in serie, in serie-parallelo, ed in parallelo dei motori 
e con due gradi di indebolimento di campo in ciascuna connessione. 
La velocità massima in piano rettifilo è di 130 km ora rispettivamente 
di 100 km/ora in curve da 300 m di raggio. 

Le locomotive pcessono inscriversi in curve di raggio minimo di 
£0 m. Esse possono rimorchiare treni rapidi con composizione di 
650 tonnellate. 

L’intelaiatura è composta di lungheroni da 23 mm di spessore, 
collegati da trasversali da 10 mm. 

1 carrelli sono a due assi ciascuno, con molle portanti appog- 
giate ai parasale medfante bilancieri d’equilibrio. ll perno dei car- 
relli è reso solidale con la sala motrice estrema per mezzo di bilan- 
ciere ad asse verticale, il cui perno centrale è fissato alla intelaiatura 
e munito di energico richiamo a molle. i 

Le molle delle sale motrici sono accoppiate fra loro e con quelle 
dei carrelli, per mezzo di bilancieri. 

Le locomotive sono equipaggiate con freno ad aria compressa We- 
stinghouse e di freno a vite. L'equipaggiamento è completato da quat- 
tro sabbiatrici, due segnali a fischio e dai necessari accessori. 

1 quattro motori della potenza unitaria oraria di 635 kW e con- 
tinua di 5c0 kW alla tensione di 1509 volt funzionano a raffreddamento 
artificiale con ventilatori speciali. La loro carcassa tutta di un pezzo è 
in acciaio fuso ed ha 8 poli. I motori sono provvisti di scudi laterali 
con sopporti lubrificanti ad olio in pressione. Il corpo dell’indctto è 
montato su un tamburo centrale di acciaio fuso che trasmette il suo 
movimento per mezzo di giunto slittante ad un tamburo interno ca- 
lettato sull'albero. , l 

L'equipaggiamento di comando elettrico, ad unità multiple, com- 
prende un interruttore principale extrarapido, due combinatori di ma- 
novra ad avviamento automatico, due invertitori di marcia e due di- 
spesitivi di selezione dei motori a comando elettromagnetico, inoltre 
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un gruppo di contattori elettromagnetici, i necessari apparecchi di si- 
curezza e le resistenze d'avviamento in lamiera di ferro zincato. 

I servizi ausiliari della locomotiva vengono alimentati da un gruppo 
motore-dinamo che produce corrente a 110 volt per i contattori non- 
chè per due gruppi motoventilatori e per l'illuminazione. D'altra parte 
due gruppi motocompressori per il freno ed il riscaldamento elettrico 
vengono alimentati con corrente diretta di linea. 

La presa di corrente è doppia cioè con due archetti a pantografo 
per linea aerea e con quattro pattini per terza rotaia, dovendo le 
locomotive poter valersi dell’uno e dell’altro sistema. 


* 


E’ stato varato di recente in America il piroscafo « California », 
di 31.000 tonnellate di stazza che sarà la più grossa nave mercantile 
battente la bandiera stellata. Caratteristica principale della nave è 
quella di essere a propulsione turbo-elettrica. Gli equipaggiamenti 
elettrici di propulsione navale, e precisamente due gruppi turbo-al- 
ternatori da 6600 kW max. cadauno e due motori da 6350 kW max. 
cad. sono stati costruiti dalla General Electric Company. Questi po- 
tranno imprimere alla nave una velocità massima di 18 nodi; sono 
direttamente collegati agli alberi delle eliche e sono reversibili, di 
guisa che non occorrono turbine per la marcia indietro. 


Je 


ll più grande locomotore del mondo ad accumulatori è stato co: 
struito dalla General Electric Company. Esso ha un peso di 110 tonn. 
ed è stato provato in servizio per un anno circa in sei stazioni di 
Chicago. In origine aveva a bordo un gruppo elettrogeno a benzina, 
che provvedeva alla ricarica delle batterie di accumulatori. Recente- 
mente esso è stato acquistato dalla State Line Generating Company 
che, desiderando far la carica delle batterie direttamente dalle sue 
linee di distribuzione a 2300 volt, fece sostituire al gruppo elettro- 
geno un gruppo di conversione. 
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E' bandita una gara per fornitura, messa in opera e temporaneo 
esercizio di un Gruppo Diesel-Alternatore da 6000 kW, (alternatore 
da 8000 kVA per cos% = 0,75) ed altri macchinari ed apparecchi 
per l'ampliamento della Centrale Ricevitrice e Termica dell'Ente Au- 
tonomo Volturno in Napoli. Il prezzo base della gara è di lire italiane 
dieci milioni. 

Può presentare offerta col progetto relativo e la cauzione prov- 
visoria di lire duecentomila qualunque Ditta ritenuta idonea in base 
alle condizioni del capitolato addizionale succitato. 

Qualunque Ditta estera concorrente dovrà a proprie cura e spese 
conseguire dal Ministero dell'Economia Nazionale l'autorizzazione 
a concorrere, giusta il disposto dell'art. 3 del Decreto Reale 20 marzo 
pi n. 527 pubblicato nella Gazzetta Ufficiale, n. 95 del 25 aprile 

L'offerta dovrà pervenire con tutti i documenti prescritti alla Di- 
rezione dell'Azienda in Napoli - Via dei Mille, 48, non oltre sessanta 
giorni successivi alla data di pubblicazione del presente avviso nella 
Gazzetta Ufficiale del Regno. 

Si avverte che l’offerta deve essere in conformità delle prescri- 
zioni tutte del capitolato addizionale, ritenendosi come nulle e non 
avvenute le condizioni per iscritto od a stampa che la Ditta vi ag- 
giungesse. Il capitolato può essere richiesto alla Sede dell'Ente Auto- 
nomo del Volturno (Napoli - Via dei Mille, 48). Una copia è a di- 
sposizione dei soci presso la Sede della A. E. I. 
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. ll 10 dicembre 1927 è stata inaugurata la seconda centrale tele- 
fonica automatica sistema « passo a passo » della rete di Dublino.. La 
centrale equipaggiata per 2000 linee ha dato ottima prova di funzio- 


namento e ciò è stato dichiarato dall’Amministrazione dei Telefoni 
Irlandesi. 


Il numero totale di linee servite col sistema « passo a passo” 
ancora in costruzione per conto del Post Office Inglese è di 42877. 
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E stata inaugurata il 17 dicembre 1927 la nuova centrale tele- 
fonica automatica sistema rotativo della città di Pamplona (Spagna). 
La nuova centrale ha dato ottima prova. 


* 


E' stata inaugurata la nuova stazione Radiotelefonica trasmittente 
di Kattovitz Polonia). La stazione ha la potenza di 10 kW antenna. 
) L'equipaggiamento per stazioni di tale potenza è oggi di costru- 
zione normale. 


~ 


Il 3 ottobre 1927 è stato inaugurato il servizio radiotelefonico 
pubblico tra la Gran Bretagna ed il Canadà (Via Nuova York). K 
ll servizio funziona dalle ore 12,70 alle 23 ed è limitato â 


Contea di Londra, mentre nel Canadà è esteso alle città di Ottava- 
Quebec-Montreal-Toronto ed Hamilton. 
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XXXII RIUNIONE ANNUALE 


COMO - 5-11 Ottobre 1927 


Verbale della 4° seduta 
8 ottobre 1927 - ore 14 


Il Presidente dà la parola all’Ing. Dalla Verde. 
Dalla Verde, riassume la sua relazione : 


A. DaLLa VERDE. — Particolarità ed accessori delle catene di isola- 
tori, - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 25, del 5 settembre 
1927, pag. 565. 


Presidente : Ringrazio vivamente l’Ing. Dalla Verde per la ma- 
gnifica relazione che ha approntato. I colleghi avranno certamente ri- 
levato come questa relazione abbia uno stile veramente elevatissimo. 
Si poteva dubitare che in Italia fosse possibile fare una inchiesta e 
raccogliere dati così completi ed esaurienti come quelli radunati nelle 
tabelle finali, di cui l'Ing. Dalla Verde ci ha dato appena un cenno. 
Chiunque si sia occupato, sia pure indirettamente, dei problemi re- 
lativi agli impianti delle grandi linee, sa valutare come questa rela- 
zione accresca largamente il prestigio della tecnica italiana in tutto il 
mondo. Del resto questo lavoro, sebbene pubblicato si può dire solo 
da pochi giorni, ha già destato viva attenzione anche all'estero. Ciò 
dimostra l'autorità del relatore e comprova che i suoi studi sono 
stati condotti con intendimenti veramente degni di essere citati ad 
esempio. 

Rebora: Ho letto attentamente la relazione Dalla Verde e quindi 
sono in grado di muovere qualche obbiezione e di fare qualche ri- 
marco anche su questioni delle quali il relatore non ha parlato nel 
suo breve riassunto. 

._, Riguardo alla obliquità che possono assumere le catene degli 
isolatori l'Ing. Dalla Verde dice giustamente che si possono accettare 
i 30°, Ora se noi facciamo il calcolo dell'effetto del vento in con- 
fronto dell'effetto del peso troviamo, date e riconosciute esatte le 
ammissioni di carico dovute al vanto, che si trovano angoli molto 
maggiori, superiori ai 45°. Ora il motivo, come l'ingegnere stesso 
accenna, è probabilmente questo : che l’azione del vento, per quanto 
sia quella che noi calcoliamo, non si manifesta molto facilmente su 
tutta la campata, per cui la risultante sulla campata stessa non porta 
allo spostamento della campata di un angolo così forte. Quindi con- 
cludo che sono perfettamente del parere del collega Dalla Verde nel 
valutare ad una trentina di gradi circa la oscillazione, che praticamen- 
te può darsi anche con vento molto forte. Riguardo alla distanza mi- 
nima fra conduttori e struttura metallica, osservo che nei nostri pali 
antichi si teneva una distanza fra filo e palo certamente inferiore a 
quella che noi teniamo oggi; la pratica ci ha consigliato di aumen- 
tarla, anzichè diminuirla ; l’Ing. Dalla Verde cita una formula empi- 
rica in funzione della tensione data dal Bureau of Standards, la qua- 
le prescrive un certo coefficiente. Come l'Ing. Dalla Verde osserva, 
‘0 mi permetto di confermare che i dati prescritti dal Bureau of Stan- 
dards sono insufficienti perchè inferiori al vero. Bisogna cioè teneré 
una distanza maggiore di quella prescritta dal Bureau of Standards. 

L'Ine. Dalla Verde accennando alla distribuzione del campo 
elettrostatico fra palo e filo dice che alcune scariche sono partite dal 
n anzichè dal filo. Vorrei domandare come aveva osservato questo 


, Dalla Verde : Mi sono limitato a citare esperienze riferite da au- 
‘ori americani. 

Rebora: Da ultimo volevo osservare, riguardo alle protezioni 
della catena (anelli e simili), che bisogna sfrondare un pochino lo 
spirito di certe nostre pubblicazioni nel senso che i risultati otte- 
Nuti sono dovuti essenzialmente a esperienze di laboratorio; vale 
a dire quando noi abbiamo una catena di isolatori e si fa l'e- 
sperienza classica di applicare un apparecchio di protezione della 
fiammata, si verifica un docile arco che si manifesta fra i capi del- 
l'apparecchio Stesso. Ora questo docile arco avviene nei nostri La- 
boratori, dove abbiamo un trasformatore di poterza limitatissima; ma 
‘o credo logico di avvertire, che non bisogna fidarsi delle nostre 
esperienze, diremo così, addomesticate, perchè in realtà, quardo si 
Sviluppa la scintilla fra punto e punto, ci sarà un arco violento che 
in effetto investirà tutta la catena; perchè avremo potenze in giuo- 
co di diecine e centinaia di migliaia di kilowatt. Avverto ‘quindi che 
non bisogna aspettarsi, da questi sistemi di protezione, per quanto 
utili, più di quello che possono effettivamente dare. 

Riguardo alla necessità adesso riconosciuta di disporre il minor 
numero di amarraggi che sia possibile, convengo perfettamente col 
relatore; ma mi trovo davanti alla difficoltà degli attraversamenti 
‘efroviari. Noi abbiamo migliorato le condizioni di questi attraversa- 
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menti; si è ottenuto um grande progresso in quanto che il famoso an- 
golo retto è stato abolito ed è stato un gran passo per giungere al 
quale si sono impiegati dieci anni. Questa abolizione non è voluta 
solamente per comodità egoistica dei trasportatori di energia elet- 
trica, ma è giustificata dal fatto che realmente l’angolo retto, nelle 
grandi linee elettriche, obbligava a dei non sensi meccanici. Ma se 
cogli angoli modificati si sono semplificate le cose, non si è ancora 
raggiunto pienamente il nostro scopo, perchè le Ferrovie fanno an- 
cora obbligo che la tensione dell’attraversamento sia diversa da quella 
normale di linea, perchè impongono coefficienti di sollecitazione infe- 
riori ai nostri; e allora avviene che il palo diventa un amarraggio 
e nasce quello che volgarmente si dice corda molle nell’attraversa- 
mento : i pali diventano pali di amarraggio con gli inconvenienti che 
ne seguono. Ora se le Ferrovie si inducessero ad abolire anche que- 
st'ultima clausola della differenza di tensione meccanica, come hanno 
abolito l'angolo, ne otterrebbero certamente maggiore sicurezza dal 
punto di vista meccanico ed elettrico che non colle limitazioni che 
oggi ancora sono in vigore. (Applausi). 

Selmo : L'ingegnere Dalla Verde nella sua esposizione verbale 
ha accennato ad un disaccordo esistente fra me e lui; ma in realtà 
mi pare che tale disaccordo non vi sia. Ho detto stamattina che bi- 
sogna cercare di dare importanza alla ripartizione del potenziale nella 
catena per una determinata tensione di esercizio; e ho anche citato 
il caso di due isolatori che apparentemente avevano come elementi 
gli stessi dati; però, misurando la tensione in una catena, un tipo as- 
sorbiva 48.000 sull’elemento più cimentato, con 110.000 volt totali; 
l’altro tipo, con eguale tensione applicata alla catena, assorbiva 32.000 
volt. Con questo mi pare di essere d'accordo con l’Ing. Dalla Verde. 

Dalla Verde : Avevo ritenuto che Ella desse molta importanza alla 
ripartizione del potenziale. Sono d’accordo anch'io con le sue osser- 
vazioni. 

Alessandri : A proposito di accessori delle catene d'isolatori, vor- 
rei raccomandare. di procurare sempre che siano essi tali da evitare 
sforzi flettenti nelle catene. Forse qualche insuccesso riscontrato ne- 
gli isolatori del tipo a bastone (tipo Motor e simili) è dovuto al 
tipo di montatura ad orecchie, la quale se non viene resa snodata 
da anelli di ferro intermedi, permettenti una rotazione assiale, può 
appunto dare sforzi di flessione sulla catena. 

Infine vorrei proporre, che anche da noi venisse discussa e 
provata la opportunità di tornare al passato e montare gli isolatori 
sopra mensole di legno opportunamente impregnate. Gli americani 
portarono alla Conferenza di Parigi simile proposta, basata su espe- 
rienze degne di osservazione, e sembra si possano sperare battendo 
questa via, notevoli miglioramenti d’esercizio. (Vedi Austin: Con- 
ferenza di Parigi, giugno 1927). 

Ca noi in Italia abbiamo già una esperienza del genere, negli 
originalissimi pali in cemento e legno della Società Sarda, e forse 
l'Ing. Silva potrebbe già oggi darci qualche interessante notizia sul 
comportamento di tali strutture miste, sopratutto per quanto riguarda 
gli eventuali pericoli d'incendio, 

Focaccia; Dalla relazione dell'Ing. Dalla Verde appare, come 
probabile causa della maggiore percentuale di guasti degli elementi 
di isolatori in vicinanza della mensola, l’effetto delle scariche repen- 
tine a fronte ripido. Ciò non appare confermato dalle ultime espe- 
rienze al riguardo, specie da quelle fatte in Giappone, dalle quali si 
rileva che gli elementi delle catene di amarraggio si deteriorano 
presso a poco nella stessa percentuale indipendentemente dal posto 
che cccupano. 

Dalla Verde: Nelle catene in sospensione si guastano più fa- 
cilmente gli elementi superiori, per varie ragioni sia meccaniche che 
termiche, come ho esposto nella mia relazione e come hanno ac- 
cennato altri vari oratori, Il diverso comportamento presentato dalle 
catene in amarraggio si può forse spiegare con la diversità di posi- 
zione, che in queste catene è «contro natura ». L'isolatore a so- 
spensione è infatti disegnato per lavorare in posizione verticale e 
non orizzontale. 

Passarin: Una questione sulla quale desidero richiamare l’atten- 
zione degli egregi colleghi è quella delle morsetterie destinate al 
montaggio delle linee elettriche per trasporto d’energia ad altissima 
tensione, in quanto crederei opportuno si fissassero una buona velta 
e definitivamente non solo dei tipi unici di morsetterie ma più spe- 
cialmente si dovesse concretare un tipo di orbita e di forchetta egua- 
le per tutti gli attacchi tanto di morsetterie quanto di cappe per iso- 
latori a sospensione. . 

Oggi giorno sul mercato italiano ci sono attacchi ad orbite e 
forchette di vari tipi e questo non solo rende non intercambiabile il 
materiale fabbricato dalle varie ditte, ma anche rende molto compli- 
cata la fabbricazicne di vari tipi di attacchi, 

Così facendo si seguirebbe l'esempio dell'America la quale ha 
standardizzato fin dall'inizio la costruzione di questi particolari. 

Presidente : La Commissione Norme terrà calcolo di questa rac- 
comandazione. 

Crivellari : Rispondendo all’Ing. Alessandri, osservo che le an- 
tiche linee principali di distribuzione a 11.000 volt della Società 
Lombarda hanno i scstegni in ferro e le mensole in legno. Questa 
disposizione si dimostra efficace nel senso di meglio proteggere gli 
isolatori dalle fulminazioni, ma tuttavia si è preferito abbandonarla 
nelle nuove ccstruzioni, poichè coll'andare degli anni, iniziandosi il 
processo di macerazione del legno, diversi guasti sono provocati 
dalla rottura delle mensole, le quali vengono a costituire la parte 
più vulnerabile dell'impianto e, per la loro ubicazione, la parte mec- 
canica meno facilmente ispezionabile durante il servizio normale. 
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Per tali ragioni anche molte mensole in Jegno delle antiche pa- 
lifcazioni sono state sostituite da mensole in ferro. 

Motti: Desidero aggiungere una parola circa le osservazioni del 
Prof. Rebora a proposito degli attraversamenti ferroviari e anche te- 
lefonici. E’ doloroso dover adoperare degli amarraggi; una soluzione 
compromissoria, ma che va bene per linee ad alta tensione consiste 
nel mettere nelle campate un tratto di conduttore di tipo diverso; è 
però, ripeto, una soluzione compromissoria e mi propongo, su questo 
argomento, di fare un'inchiesta per sapere quanto si è fatto e si fa 
all’estero in materia. 

Presidente : La ringrazio e prendo atto di questa preziosa pro- 
messa relativa all'estensione delle sue ricerche anche alla materia de- 
gli attraversamenti ed in ispecie agli aspetti particolari della que- 
stione, che sono stati prospettati. 

Silva S. : Per confermare quanto ha detto l'Ing. Alessandri osservo 
che noi in Sardegna abbiamo 250 chilometri di linea a 75.000 volt 
con pali di legno e basamento di cemento armato in modo che la base 
del palo sia sollevata due metri e mezzo da terra. Il basamento in ce- 
mento armato è stato consigliato da due ragioni: la prima è quella 
di evitare il pericolo di incendi frequenti nell'isola e la seconda è 
quella di evitare putrefazioni alla base del palo mantenendolo isolato 
da terra. In quanto alle mensole effettivamente anche su questi ca- 
valletti noi avevamo le mensole di legno; però col cambiamento che 
stiamo facendo da isolatori rigidi a isolatori a sospensione, abbiamo 
dovuto sostituirle con mensole di ferro, per comodità e anche per 
maggiore resistenza, perchè abbiamo verificato che le mensole in le- 
gno sono un po’ deboli. E’ certo che col legno otteniamo un isola- 
mento molto migliore. 

Le nostre linee sono forse le uniche d’Italia, a tensione così 
elevata, con pali in legno; esse hanno attirato anche l'attenzione 
del Prof. Kennelly, quando recentemente fu in Sardegna, per il si- 
stema da noi adottato, perchè in America, dove le palificazioni in 
legno hanno un grande sviluppo, anche per linee a tensione molto 


superiore della nostra, i pali in legno sono piantati direttamente nel 
terreno. 


Alessandri: Una sola parola: la mensola in ferro su palo in 
parte di legno ha lo stesso effetto ed è forse vantaggiosa, nel senso 
che gli archi che di solito si attaccano alle mensole non possono fa- 
cilmente produrre incendio che è forse uno dei pericoli più gravi delle 
mensole in legno. Desidereri a questo proposito sentire dall'Ing. Silva, 
se a loro è successo qualche volta di constatare bruciature alla parte 
di legno per l'intensità delle correnti di perdita. 


Silva S. : Qualche palo è stato fulminato, schiantato dal fulmine, 
ma carbonizzato direttamente, per l'intensità delle correnti di perdita, 
no. Per evitare però questo pericolo, quando abbiamo montato le 
mensole di legno, abbiamo collegate fra di loro tutte le parti di me- 
tallo, spinotti, bulloni, piastre, ecc. WA 

. Viviani : Le esperienze dell’Austin riguardavano prove con pic- 
cole potenze in gioco, non credo perciò che le conclusioni possano 
esattamente riportarsi a un esercizio con grandi potenze in gioco. 

Per quanto si riferisce al deterioramento dell'elemento più vi- 
cino alla mensola vorrei chiedere al Prof. Focaccia se dalle stati- 
stiche giapponesi risulta la natura dell'avaria, e cioè se si tratta di 
perforazione dell'isolatore oppure di incrinature. 

Rebora: D'accordo con quanto ha detto l'Ing. Viviani, vorrei an- 
che chiedere se dalle statistiche giapponesi risultano le ragioni di quel 
deterioramento. 

Focaccia : La statistica fatta in Giappone sulla linea Ynawashiro 
è stata compilata in base agli isolatori riscontrati difettosi in linea 
mediante prove sistematiche; in essa non appaiono chiare le ra- 
gioni del maggiore deterioramento degli elementi vicini alla mensola 
nelle catene di scspensione. 

Viviani: Noi abbiamo da tempo iniziato una statistica completa 
e accurata del deperimento degli isolatori sulle nostre linee, non 
limitandela semplicemente all'enumerazione degli isolatori avariati, 
ma corredandola di tutti gli elementi che potessero permettere un 
giudizio completo sulle possibili cause di deperimento. 

Se i giapponesi hanno avuto il merito di pubblicare e rendere 
note le proprie statistiche prima di noi, ciò non toglie che anche da 
noi, in Italia, il proplema della necessità di una accurata statistica 
non sia stato da tempo compreso e risolto con la stessa accuratezza 
degli illustri colleghi giapponesi. 

Per quanto riguarda il maggiore deperimento degli isolatori di 
amarraggio per rapporto a quelli nermali, dirò che sulle nostre lince 
(C.1.E.L,1.) abbiamo riscontrato il rapporto di 1 a 5 tra le avarie 
degli isolatori in catena normale e quelle degli isolatori in catena di 
amarraggio. 

In merito al deperimento dell'isolatore vicino alla mensola dirò 
che noi non abbiamo quasi mai riscontrato che detto isolatore fosse 
perforato. 

L'isolatore era quasi sempre venato il che fa supporre che il 
deperimento dell'isolatore fosse prevalentemente dovuto a ragioni di 
indole meccanica o vibratoria per effetto del vento. 

Trovo che le statistiche seno in generale imperfette, perchè 
non sono raccolte con criterio omogeneo e obbiettivo di mado che 
l'esame di esse non può sempre portare a un giudizio preciso, 

Presidente : Le statistiche. come è Stato detto stamattina, vanro 
fatte con metodi sempre più perfetti e a questo proposito pregherei 
l'Ing. Viviani di comunicare a Suo tempo le statistiche da lui rac- 
colte e corredate di tutti i particolari illustrativi, di cui egli ha giu- 
stamente rilevato l’importanza. i 


Viviani: Prendo nota dell'invito dei Signor Presidente. Non ap- 
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pena il tempo mi permetterà di riassumere tutti i dati raccolti presen- 
terò le statistiche che noi abbiamo in applicazione, le quali ci per- 
mettono di poter cont@ollare la vita dell’isolatore dal giorno della 
posa in opera fino a quello della sua fine. 

Presidente: Mi rallegro che, fra i molti risultati favorevoli di 
questa riunione, ci sia anche quello di poter contare sopra una fioritura 
di studi statistici seriamente condotti e controllati sul comportamento 
degli isolatori. 

Crivellari : Desidererei sapere se i sostegni in cemento armato 
agli effetti dell'isolamento dei pernotti degli isolatori rispetto al suolo, 
possono ritenersi intermedi fra i sostegni in ferro e quelli in legno, 
e cioè se sono capaci di assorbire una parte della tensione di linea 
diminuendo la sollecitazione elettrica sugli isolatori. 

Presidente: Non ho difficoltà ad estendere questa domanda ai 
colleghi, ma faccio osservare che esula un poco dal tema. E' una 
specie di consulenza che noi chiediamo ai nostri colleghi.... A ogni 
modo se qualcuno di lor Signori è in grado di rispondere all’Ing. Cri- 
vellari e vuol prendere la parola sono pronto a dargliela. 

Palestrino : L’Ing. Crivellari ha messo il dito sulla piaga. Devo 
dire subito che il palo in cemento, quando il cemento di fuori è in 
buono stato, si comporta come il palo di legno; ma se è un po’ de- 
teriorato allora avviene il contatto con la parte metallica e si comporta 
come un palo metallico. 

Voce : Ce n'è per tutti i gusti! 


Motti: Mi sembra che valga la pena di rinunziare a priori a quel 
po’ di isolamento, del resto molto discutibile, che il palo in cemento 
può offrire. 

Palestrino : Ma allora cadiamo in quella questione grandissima 
dell'Austin della messa a terra delle mensole. Francamente io l’anno 
scorso in America ho assistito alle esperienze dell’Austin a questo ri- 
guardo, ma devo dichiarare che sono uscito di là con pochissima per- 
suasione sulla convenienza di mettere a terra le mensole in ferro sui 
pali di legno. Vedo il vantaggio di mensole di legno e pali di legno, 


ma, se mettiamo tutto a terra, ricadiamo nelle condizioni del palo di 
ferro. 


Alessandri: Credo che l’Austin quest'anno a Parigi si sia ri- 
mangiato quelle esperienze, perchè ha sostenuto precisamente, che 
occorra mettere del legno intercalato allo scopo di non annullare il 
vantaggio dell’isolamento in legno. 

Presidente: Constatiamo che anche questa è una importante 
questione, che rimane’ aperta per ora, e ringrazio l'Ing. Crivellari di 
averla sollevata. Poichè nessun altro chiede la parola prego VIng. 
Giovanni Silva di venire alla tribuna a riassumere la sua relazione. 

Silva G. : Riassume il suo rapporto ; 


G. SILvA. — Isolatori passanti per altissime tensioni. - Vedi L'Elet- 


trotecnica, vol. XIV, n, 18 e 19 del 25 giugno e 5 luglio 1927, 
pagg. 401 e 420. 


Presidente : Ringrazio l’Ing. Silva per la magnifica relazione, che 
ci ha presentato. Non starò a farne l’elogio; mi basti far noto ai col- 
leghi che questo lavoro e già stato tradotto integralmente in America, 
tanto grande è l’interesse, che la pubblicazione fatta nel nostro gior- 
nale ha sollevato. 

Rebora: Desidero avere dall’Ing. Silva alcuni schiarimenti sulla 
sua bellissima memoria. A proposito dei passanti esposti all'aria e non 
rivestiti di porcellana egli dà come provata la durata di cinque anni 
di funzionamento. Non so se i cinque anni si riferiscano all impianto 
di Wäggital o meno. Solamente mi pare che l'impianto di Waggital 
nel 1924 era ancora in montaggio; ora dal dicembre 1924 non sono 
trascorsi cinque anni... 

L’Ing. Silva, fra i diversi sistemi passati in rivista, menziona il 
tipo a effluvio nel passante A.E.G., vale a dire il principio del pas- 
sante a effluvio del tipo bakelite, munito di anello destinato a modi- 
ficare il campo elettrostatico del passante e quindi, secondo gli au- 
tori, a migliorarlo. Ora, per quanto la teoria possa essere vera, sa- 
rebbe interessante sapere se qualcuno dei soci ebbe mcdo di esami- 
nare i nuovi passanti tipo A.E.G. per avere una riprova del funzio- 
namento dopo qualche anno e constatare se le previsioni sono esatte, 
se il tipo corrisponde, Mi pare che all'Adamello ne abbiamo qualche- 
duno. n 

Le perdite in funzione della temperatura, che sono un po' la 
base delle nostre considerazioni in materia di passanti, fanno un 
certo effetto di disorientamento su molti che, come me, esaminano 
da un lato le teorie, e dall’altro le esperienze fatte da diversi autori. 
I risultati sperimentali non corrispondono menomamente l'uno al- 
l’altro. Quando si è chiamati a dire che effetto ha la, temperatura 
sulla perdita del passante e fino a che limite di temperatura questa 
variazione agisce, si resta disorientati, se non si hanno risultati di 
esperienze proprie. Volevo domandare se qualcuno avesse element! 
da produrre in questa materia, cioè sull'andamento reale dell'effetto 
della temperatura sulle perdite. 

Ancora : i tipi citati dall'Ing. Silva di passanti a condensatore Sì 
possono catalogare in diverse categorie; tipi a sollecitazione assiale 
costante, tipi a sollecitazione longitudinale costante e infine tipi nuov! 
che sono un compromesso e dovrebbero rappresentare un migliora- 
mento notevole. Nella memoria si descrivono questi tipi (Asea, NEL 
e Gerin, Schweiger) e infine si menziona un tipo preconizzato Si 
l'Ing. Silva stesso, il quale dovrebbe corrispondere anche a do 
schema, ma confesso di non conoscere quali siano le particolarità € e 
lo differenziano dai tipi accennati. 


Emanueli: L'Ing. Silva ha dato una grande importanza alla teo- 
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ria termica della bruciatura d’un dielettrico. Credo sia impressione 
un po’ generale, che bisogna andare molto cauti nell’applicare le con- 
clusioni della teoria del Wagner. Se questa teoria spiega molti casi 
di bruciature, non riesce affatto a dare spiegazione di molti altri. 
Non ho alcuna esperienza di passanti dei tipi normali, ma credo che 
bisognerebbe procedere ad una scelta di isolanti. Ci sono isolanti che 
danno perdite dielettriche ccsì elevate che arrivano facilmente alla 
perforazione. Lo stesso fenomeno è avvenuto nei cavi, in America 
specialmente, dove i fabbricanti di cavi sono stati per molti anni un 
po' troppo conservatori e, continuando l’uso di miscele a base di olii 
vegetali, sono andati incontro a una quantità di guasti dovuti a perdi- 
te dielettriche, guasti che sono facilmente individuabili, perchè in- 
teressano in generale non un filo, ma una massa abbastanza grande 
di dielettrico. Gli americani hanno subito visto dove era il guaio e 
hanno cambiato qualità di dielettrico scegliendone uno che avesse 
una caratteristica di perdita poco crescente con la temperatura. 

Un altro esempio analogo è capitato a me di recente nello studio 
dei giunti per il cavo a 132 mila volt recentemente installato in Ame- 
rica. La carta adoperata per la fabbricazione del giunto è stata im- 
pregnata, nei primi esperimenti, con una miscela di olio minerale 
e colofonia: ma nelle prove si ebbero perforazioni dovute a perdite 
nel dielettrico. Si cambiò subito qualità di miscela isolante sosti- 
tuendola con una a perdite poco crescenti colla temperatura e le 
perforazioni che si ebbero a tensione molto più elevata furono ma- 
nifestamente dovute non a perdite nel dielettrico, ma a scarica dis- 
ruptiva. 3 

Credo quindi che sia importante introdurre nelle norme di col- 
laudo dei passanti una prova delle perdite nel dielettrico in funzione 
della temperatura. 

I materiali che in generale si usano per la costruzione dei pas- 
santi hanno perdite molto elevate in confronto di altri materiali usati 
nella industria elettrotecnica. 1 passanti in olio con frapposte bar- 
riere cpportune, certamente permettono di adoperare un isolante 
avente piccolissime perdite nel dielettrico ed in questo è assai pro- 
babile che la perforazione avvenga per scarica disruptiva anzichè 
per perdite del dielettrico. 

Rispondendo al Prof. Rebora, il quale ha domandato se esistono 
dielettrici aventi perdite decrescenti colla temperatura, posso indicare 
la guttaperca come uno di tali isolanti. 

Presidente : Mi rallegro che l'Ing. Emanueli confermi e avvalori 
la mia proposta di stamattina, intesa a dare importanza notevole al- 
l'angolo di perdita. A complemento di quanto diceva, posso aggiungere 
che effettivamente il diagramma delle perdite in funzione della tem- 
peratura per molti dielettrici ha un andamento dapprima crescente, 
poi decrescente fino ad un minimo e poi di nuovo crescente in modo 
sempre più rapido. Le ascisse e le ordinate del massimo e del minimo 
sono varie a seconda dei materiali, ma l'andamento generale è questo. 

Pugno Vanoni: Desidero comunicare al Prof. Rebora in risposta 
alle sue osservazioni, che ho potuto riscontrare su piccoli apparecchi 
ad altissima tensione l'efficacia degli effluvi. Alcuni apparecchi che 
davano luogo ad inconvenienti, hanno potuto regolarmente ‘funzio- 
nare con l'aggiunta dei dispositivi ad effluvio. 

Il concetto della durata del funzicnamento nella prova del pas- 
Sante esposto dall’Ing. Silva è della massima importanza, perchè 
nel campo degli apparecchi radiologici vediamo apparecchi da dia- 
gnostica che funzionano bene con passanti insufficienti, essendo il 
funzionamento di breve durata. Se questi apparecchi fossero man- 
tenuti continuamente sotto tensione i passanti brucerebbero. 

. Alessandri: In fatto di passanti a condensatore, molti anni fa 
Ing. Torchio presentò una breve monografia; si dovrebbe da allora 
aver fatto in proposito una esperienza maggiore. Nei trasformatori di 
Prova, che io sappia, essi hanno dato buoni risultati, ma per i tra- 
sformatori di grande potenza io non ho conoscenza che abbiano preso 
tutta la estensione di impiego che ci si poteva aspettare. Non co- 
Misco le cause vere di questa scarsa diffusione, ma ho l’impres- 
Sione che il passante a condensatore sia costruito con sostanze 
che alle intemperie non resistono troppo bene. Siccome per le al- 
tissime tensioni si va sempre più estendendo l’impiego di centrali 
€ Sottestazioni all'aperto, bisognerebbe sapere come dovrà essere 
Nisolto il problema della resistenza alle intemperie. 

su G. : Rispondo per primo all'Ing. Emanueli. Noi dobbiamo 
i ente ai fabbricanti di cavi le conoscenze attuali più profonde 
i nio dei dielettrici, Sono stati i fabbricanti di cavi 
"i si a necessità della loro industria, si sono messi veramente 
n aa per indagare sulla vitalità dei dielettrici. Sono ricono- 
Li ing. Emanueli di aver confermato quello che ho detto 
Il tatto fi comunemente Impiegati nella costruzione dei passanti. 
RE non conoscevo, che ci fossero dielettrici con perdite che 
tr Be colla temperatura è sicuramente molto interessante. Però 
impiezo “i DIR Aron perchè la guttaperca non ha mai trovato 
diet di (IE dei passanti. E’ poi giustissimo quello 
che impie i ng. Emanueli circa le perdite elevate dei materiali 
arica a iamo. Egli sa benissimo che la carta per cavi opportu- 
Dini basea A con miscele è precisamente uno dei materiali a 
è desti perdita, quindi veramente Indicata per gli scopi a cui essa 
“sunata. Disgraziatamente non possiamo impiegare lo stesso ma- 
teriale «nella costruzione dei passanti e sarebbe troppo iungo spie- 
karne il motivo. Vi sono ità i iali ingono il co- 

struttore a far n necessità industriali che spingono il co 
materiale | uso di porcellana o di carta bakelizzata. Con questo 
€ perdite sono rapidamente crescenti colla temperatura e 


uindi ; ; 
nni ca, Secondo me, il fenomeno termico ha prevalenza assoluta su 
! gli altri fenomeni. 
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E’ a cognizione del Prof. Rebora che la centrale di Wäggital è 
stata messa in servizio nel 1924, quindi risulterebbe errata la indi- 
cazione che io ha dato nel mio studio di cinque anni di servizio. Ef- 
fettivamente devo dire al Prof. Rebora che ho visitato anch'io la cen- 
trale di Waggital e mi sembra di ricordare che l’ingegnere che mi ac- 
compagnava mi abbia parlato di cinque anni. Il Prof. Rebora dà per 
sicura un’altra data e sono pronto a rettificare l’involontario errore. 
E’ un fatto certo però che questi passanti sono in servizio se non da 
cinque anni, da qualche anno. Se vi fcsse da temere una alterazione 
sensibile della bakelite o del materiale con cui sono costruiti i passanti 
per causa della umidità, questa alterazione si sarebbe già manifestata 
in un paio di anni di servizio. | 

Non ho mai visto in servizio i passanti A.E.G. che ho visto 
in una sala di prova e ho avuto occasione di ammirarli, perchè rap- 
presentano una soluzione veramente elegante del problema. Per la 
pratica mi mancano completamente i dettagli. Mi risulta che la A. 
E. G. ha fatto molta reclame a questi passanti e deve averne instal- 
lati in buon numero. 

Riguardo alle perdite col materiale che noi attualmente impie- 
ghiamo e facendo ogni riserva per la scoperta di nuovo materiale, è 
certo che il fenomeno termico ha una importanza preminente. Ri- 
guardo all'argomento segnalato dal Prof. Rebora circa i passanti a 
doppia ripartizione uniforme, io vi avevo sorvolato, perchè è una 
questione così speciosa, così particolare che mi sembrava non po- 
tesse interessare moltissimo. Però il Prof. Rebora desidera mag- 
gicri particolari e sono pronto a darli. 

Il relatore illustra con uno schema il passante del tipo Asea e 
quello ad anelli di guardia (Merlin e Gerin - Schweiger) e aggiunge 
che la ripartizione esattamente uniforme anche del gradiente lon- 
gitudinale si può ottenere in quest’ultimo, soltanto quando il con- 
duttore centrale sia infinitamente sottile. Ora, finchè si adoperano 
conduttori centrali di diametro dell'ordine di 20-25 millimetri, la 
realizzazione pratica del passante non si scosta molto da quella 
teorica. Ma quando si vada a diametri notevolmente grandi, ed è 
questo il caso dei passanti per altissime tensioni (per pure ragioni 
meccaniche), la ripartizione longitudinale provocata da questi anelli 
di guardia non è più uniforme. Ecco il lato debole del sistema, 
a parte quello di pratica costruttiva. 

E’ venuto in seguito un altro tipo di costruzione che io ho chia- 
mato Silva, studiato per realizzare la ripartizione radiale e longitu- 
dinale uniforme. Il principio fisico sul quale si’basa il nuovo 
tipo di passante è questo: di deformare le armature principali in 
modo da aumentare la loro lunghezza senza cambiare la loro su- 
perficie, perchè effettivamente, se io non cambio la superficie delle 
singole armature, il gioco delle capacità rimarrà inalterato. Se pc' 
aumento artificialmente la lunghezza di queste armature e porto . 
loro estremi in punti convenienti sopra la retta della distribuzione 
lineare, ho realizzato la doppia sollecitazione uniforme. 

Mentre le armature di un sistema ordinario sono armature che 
sviluppate in un piano sono rettangolari, quelle del nuovo sistema 
non sono rettangolari. Ecco la diversità fra questo sistema e quello 
dell’Asea; essa dà luogo a una differenza fisica importantissima. L’A- 
sea non tocca le armature principali; vi aggiunge un conduttore e un 
anello di capacità trascurabili; io deformo in vece queste armature e 
porto i loro estremi sulla retta. Quindi questi prolungamenti delle 
armature hanno capacità effettiva, non capacità trascurabile. 

A ogni modo, contrariamente all'opinione del Prof. Rebora, 
è probabile che «le jeu ne vaut pas la chandelle ». (Presidente : 
E’ il colmo del disinteresse!). Sono convinto che l’impiego di 
questi passanti speciali (Asea Schweiger, Silva) sia un poco osta- 
colato dal loro maggior costo. Il loro valere teorico è indiscu- 
tibile; non altrettanto può dirsi del loro valore pratico. Si gua- 
dagna infatti qualche cosa nelle dimensioni del passante, ma si 
rende questo più costoso e più suscettibile ad errori di fabbri- 
cazione. Ecco la ragione, per cui molte Case serissime costruisco- 
no passanti ottimi senza tenere conto della doppia ripartizione uni- 
forme, facendo soltanto ripartizioni longitudinali uniformi. 

Ringrazio l'Ing. Pugno per avermi ricordato la necessità delle 
prove di durata e il fatto che per sollecitazioni molto corte si possono 
fare dei passanti molto ridotti. Se vediamo dei passanti di dimensioni 
ridottissime negli apparecchi radiologici lo si deve alla circostanza 
che l'impiego di questi passanti è assai limitato nel tempo. 

E° stato ricordato che i passanti di bakelite sono molto sensibiii 
all'umidità e possono effettivamente presentare dei rischi. Posso ri- 
cordare all'Ing. Alessandri che ha fatto questa osservazione, che 
ove se ne manifesti la necessità, noi ricorriamo precisamente al Ing. 
Alessandri per fornirci una protezione completa e perfetta; una ca- 
micia di porcellana il cui scopo sia unicamente quello di proteggere 
la bakelite dalla umidità. 

| Alessandri: Desidererei sapere dali Ing. Silva; perchè gli isola- 
tori passanti a condensatore, già preconizzati molti anni fa (l'Ing. Tor- 
chio presentò in proposito una monografia alla Riunione di Chicago) 
d'allora in poi non abbiano presa tutta la estensione d'impiego che 
sembrava dovessero assumere, e invece si vadano piuttosto esten- 
dendo i tipi a riempimento di isolanti massicci. Come si comportano 
questi passanti sotto le scariche a fronte molto ripido? 

Silva G.: Non abbiamo mai potuto fare prove in proposito. Ri- 
tengo tuttavia e sostengo che le sollecitazioni di così breve durata che 
capitano anche sulle reti normali, siano facilmente sopportabili dal 
pa se è stato previsto e calcolato in base alle osservazioni da 
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L’Ing. Someda, su invito del Presidente riassume la sua comu- 
nicazione : i 


G. Somena. — Atftraversamento delle pareti con conduttori ad alta 


tensione in aria - Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 26 del 15 
settembre 1927, pag. 634. 


Rebora : Mi limiterò a farvi delle proiezioni. Mi rammento che 
nel dicembre 1913, a pag. 1182 degli Atti della nostra Associazione 
figurava una serie di esperienze sul rapporto fra le dimensioni delle 
finestre e dei conduttori e le scariche che possono avvenire. Ave- 
vo' creato una finestra artificiale tipo, vale a dire una lastra di ce- 
mento con spessore di 7 cm. circa, con fori da 500 a 700 milli- 
metri attraversati in diverse posizioni con conduttori e provati alla 
scarica. Dopo una serie di esperienze fra muro e conduttore in di- 
verse condizioni, posso dire, come risultato, che i valori delle ten- 
sioni a pari distanza sono di circa un venti per cento minori di quelli 
che si verificano con gli aghi, vale a dire che si hanno scariche prima 
fra conduttore e muro che non fra punte di aghi. Mi limito, senz’al- 
tro, perchè resti fissa nella vostra memoria l’impostatura delle espe- 
rienze, a fare le proiezioni. 


Semenza E. ; Su invito del Presidente riassume il suo rapporto : 


E. SEMENZA. — Conduttori per linee ad altissima tensione. - Vedi 
L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 26 del 15 settembre 1927, pag. 613. 


Presidente : Ringrazio vivamente l’Ing. Semenza per la sua in- 
teressante, nitidissima relazione, inecui lo stato della questione è com- 
pletamente e felicemente prospettato. 

Giorgi: In merito ai conduttori per altissime tensioni espongo 
qualche dato costruttivo sui cavi che in Italia si sono costruiti come 
campione. Si tratta di cavi tubolari di rame perchè tutti noi siamo 
un po’ tradizionalisti in favore del rame, ed anche perchè sappiamo 
che il fatto di potere ricuperare il rame in caso di demolizione è di 
grande importanza. 

Nelle linee di trasporto ad altissima tensione si può ottenere l’ef- 
fetto di aumentare il diametro dei conduttori, per diminuire le perdite 
dovute all'effetto corona, usando trecce cave. 

Questo accorgimento è già stato messo in pratica da 5 o 6 anni 
dall'ing. Emanueli per il suo cavo a 130.000 volt installato per la 
prima volta nel mondo alla sotto stazione di Brugherio della Società 
Interregionale Cisalpina. Questo accorgimento ha avuto applicazione in 
America con i conduttori Anaconda e in Germania con ccnduttori della 
Siemens. Nel tipo americano i fili di rame che costituiscono la se- 
zione conduttrice si allogano in un doppio strato su un'anima fles- 
sibile che è costituita da una specie di trave a doppio T con ali e co- 
stole esilissime, avvolta a guisa di spirale a largo passo, la quale 
costituisce il sostegno alle corone dei fili conduttori. 

Nei tipi tedeschi i conduttori di corona sono invece sopportati 
da una spirale di nastro e sono sagomati a guisa di settori curvilinei, 
coi lati piani accostati che si comportano per lo schiacciamento come 
i conci nelle volte. 

Questi conduttori speciali cavi hanno cesti veramente proibitivi 
per noi in Italia, in quanto che i diritti di brevetto e il balzello do- 
ganale fanno giungere il prezzo al doppio circa di quello della treccia 
normale di rame costruita in Italia. 

Anche in Italia è stata rivolta, da parte di una Azienda costrut- 
trice, speciale attenzione a questo problema ed è stato costruito un 
conduttore, sempre nel tipo cavo, ma in cui il supporto è rappresen- 
tato da un nastro di rame semicrudo avvolto ad elica in modo che i 
lembi del nastro stesso siano contigui e costituiscano così un tubo 
assolutamente flessibile, attorno al quale vengono allogati i fili con- 
duttori in uno o due strati. - 

l parametri della fune così formata, nella quale, agli effetti elet- 
trici, deve essere tenuto conto della proprietà conduttrice del nastro 
di rame supporto, sono variabili a piacimento; credo riesca d'inte- 
resse immediato per l'assemblea di sapere che il prezzo di questo 
“conduttsre cavo non è superiore a quello delle trecce piene. Ora, 
davanti alle richieste delle altre Ditte per i loro tipi speciali, credo 
di poter richiamare l’attenzione degli Esercenti Imprese Elettriche, su 
questo fatto che è veramente capitale nell'economia del progetto della 
esecuzione delle linee ad altissima tensione. 

Sono stati fino ad ora costruiti da noi campioni di due tipi di 
conduttori, il primo dei quali ha il diametro di mm 21,8, una sezione 
di mm?” 213, e costituito da un tubo di nastro dello spessore di mm 
0,8 sul quale è avvolto un primo strato di 18 fili da mm 2,30 e un 
secondo strato esterno di 18 fili da mm 3,13, il peso di questa treccia 
è di kg 2, 240 circa il metro lineare, il carico di rottura dei fili ele- 
mentari è di circa 40 kg/mm”. La treccia così costituita ha un ca- 
rico di rottura di circa 7600 kg. 

Un'altra treccia è stata particolarmente studiata su dati forniti dal- 
l'Ing. Palestrino per una grande linea a super tensione dell'Isarco, 
diametro esterno mm 25, sezione mm? 185 suddivisi in 18 fili del 
diametro di mm 3,61 allogati in un solo strato su un tubo di nastro 
di rame dello spessore di mm 0,7. Il peso al metro lineare di questa 
treccia di kg 2,069 circa e il carico di rottura di kg 6.600 circa. 

Questo campione ad un solo strato è stato costruito per dimo- 
strare quale era la minima sezione che si poteva ottenere con un dia- 
metro esterno di 25 mm per la treccia, come è richiesto dalla con- 
siderazione dell'effetto corona. Tutte le sezioni maggiori di 185 mm 
sono di migliore e più facile costruzione ed anccra migliori quelle 
nelle quali si possa arrivare .al doppio strato, come nella composi- 
zione che ho dianzi descritta. 
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La questione della giunzione fra i capi della treccia cava è facil- 
mente risolta mediante un giunto del tipo ccnassico, nel quale gli 
avvolgimenti sono singolarmente interessati quando si tratta della 
treccia a dappio strato, e per la treccia a semplice strato basta intro- 
mettere nel tubo un’anima massiccia di tondo di rame, la quale fa 
da supporto e permette che il cavo non si schiacci e venga ritenuto 
dai settori tronco-conici che interessano i fili di corona. 

I conduttori cavi che ho descritto hanno una resistenza allo 
schiacciamento del tutto soddisfacente nei mcrsetti di sospensione e 
di amarro in linea.. 

Se noi pensiamo che le treccie di acciaio-alluminio hanno il ri- 
vestimento esterno formato da un materiale estremamente delicato e 
pure si è trovato modo di potere costruire un sistema di sospensione 
e di ritegno che scddisfa allo scopo senza rovinare l'alluminio, è fa- 
cile presumere che modifiche relativamente poco importanti ai mor- 


setti come attualmente sono fatti, possono arrecare lo-stesso grado di. 


sicurezza quando si adotta la treccia cava ricordata. 

La tecnica del montaggio delle linee ad altissima tensione per- 
mette di tagliare in corrispondenza degli ancoraggi la fune, per intro- 
mettere nel tubo di rame un'anima piena che dia la massima sicu- 
rezza; nelle sospensioni invece io penso che una sufficiente lunghez- 
za di quei cavallotti che serrano il conduttore nel morsetto,” possa 
fare contenere la pressione specifica in limiti tollerabili, senza che il 
conduttore si deformi o scorra nel morsetto. 

Ho l'onore di comunicare all'Assemblea che le Trafilerie e La- 
minatoi di Metalli si tengono a disposizione di tutte le Aziende elet- 
triche italiane per fornire ogni particolare di ordine tecnico eventual- 
mente per esperire cumulativamente delle prove che possano since- 
rare circa l'indoneità di questi conduttori cavi allo scopo per i quali 
sono stati progettati. 

Silva S.: Sui conduttori di alluminio-acciaio. Uno dei pochi 
esempi di linee con conduttori di alluminio-acciaio in Italia, l'ab- 
biamo noi in Sardegna. Per il trasporto dell'energia da Guspini a 
Cagliari dovevamo risolvere il problema di trasportare una potenza 
relativamente limitata a 4-- 5000 KW con linea a 75 mila volt con 
campate di 1£0 metri. Con campate simili avremmo dovuto adottare 
corda di rame della sezione di 35 mm?, cioè esuberante per i nostri 
bisogni. Abbiamo invece adottato della corda di alluminic-acciaio della 
sezione complessiva di 42 mm? ottenendo così una notevole economia 
in confronto al rame. E’ stata necessaria molta cura nella costru- 
zione della linea, ma una volta in esercizio non abbiamo constatato 
nessuna difterenza di comportamento fra la corda di alluminio acciaio 
e la corda di rame. 


Anche le morsetterie sono identiche a quelle usate per i con- 
duttori di rame. 

Soltanto i giunti abbiamo dovuto farli doppi modificando cioè il 
giunto normale ‘per collegare acciaio con acciaio, alluminio con allu- 
minio. Un'altra difficoltà da considerare è l’ingresso dei conduttori 
nelle cabine e centrali. In questi punti di collegamento tra alluminio 
e rame si forma effettivamente una corrosione dell'alluminio. Per ov- 
viare a questo inconveniente abbiamo adottato una soluzione abba- 
stanza economica, connettendo rame con alluminio con un mcr- 
setto di alluminio cosicchè quello che si corrode è soltanto il mor- 
setto. Ogni sei mesi andiamo a verificare se il morsetto è ancora in 
condizioni buore e, al caso, lo sostituiamo. 

Palestrino : Conferma quanto ha detto l'Ing. Semenza : che cioè 
la questione delle perdite per effetto corona diventa sempre più im- 
portante ed espone quanto è stato riscontrato nelle linee della Val- 
tellina. 

Bisogna essere molto guardinghi nell'applicare i coefficienti pro- 
posti dal Peek, perchè mi sono convinto che anche le esperienze del 
Peek (che sono state fatte essenzialmente su linee monofasi e non 
trifasi, e con criteri diversi da quelli che si riscontrano nella pratica) 
portano delle differenze; e questo è giustificato dalle esperienze che 


nica nuova, che si presenta molto ditficile per coloro che hanno di 
progettare linee. Credo sarebbe utile, che tutti noi che abbiamo Oc- 
casione di fare esperienze pratiche portassimo sul tappeto delie no- 
stre riunioni tutti i dati che possiamo ricavare. Da questi dati Sl 
potranno dedurre considerazioni molto utili per tutti quelli che avran- 
no occasione di studiare l'argomento. 

Binz : (parlando in francese) comunica quanto ha constatato IN 
America sulle installazioni, che sono frequentissime, di linee in allu- 
minio-acciaio e che si sono dimostrate molto vantaggiose sotto Ogni 
rapporto ed espone gli studi e le esperienze che si fanno, specie sulle 
leghe di alluminio, per ottenere conduttori che presentino requisiti 
ancora superiori. 

Crivellari ; In merito all'accenno fatto dall’Ing. Palestrino sulle 
prove da me effettuate sulle linee a 120 kV della Valtellina, ag- 
giungerò che le prove furono eseguite su una terna della lunghezza 
di 158 km e condussero alla determinazione sperimentale di perdite, 
per effetto corona, ecc., variabili da 2 kW a 9 KW circa per chilome 
e e passando dalla tensione normale di 130 kV a quella di 

i 


Durante le prove ebbi occasione di controllare le previsioni fatte 


abbiamo fatto recentemente per le linee della Valtellina. Nei condut- 
tori per linee a 220.000 volt bisogna abbondare un po’ nel raggio del 
conduttore e credo che quanto afferma l'Ing. Semenza sia ben giusto 
perchè già sulla linea a 135.000 volt di esercizio si notano fencireni 
di irradiazione d'energia assai rilevanti. Bisognerebbe aggiungere le 
perdite sugli isolatori, che non sono ancora ben conosciute e non si 
possono misurare accuratamente, perchè variano anche per pioggie. 
stato igrometrico, altitudine e temperatura. E’ dunque tutta una tec- 
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sul grado di autoeccitazione delle macchine del Mallero alimentando 
a vuoto la linea con o senza trasformatori all'altra estremità della 
linea. 71 

I dati così ricavati corredati da considerazioni teoriche svilup- 
pate dall'ing. Palestrino sul calcolo delle perdite per effetto corona 
saranno oggetto di una prossima nota sull'argomento. 

Presidente : Apprendiamo tutti con soddisfazione l'annuncio di 
una nota su questo argomento, che costituirà un utile contributo su 
una questione tanto interessante. 

Focaccia, invitato dal Presidente riassume la relazione : 


G. CeriLLo - F. Focaccia - L. SELMO. — Sul collegamento del neu- 
troa terra negli impianti ad alta tensione. - Vedi L'’Elettrotecnica, 
vol. XIV, n, 28 del 5 ottobre 1927, pag. 724. 


Presidente : Ringrazio il Prof. Focaccia e insieme i suoi colle- 
ghi, che si completano così bene l'uno con l'altro e che hanno acqui- 
stato tante benemerenze verso la nostra Associazione. Già in varie 
occasioni noi abbiamo contratto un debito di gratitudine verso questi 
colleghi della Sezione di Napoli, che hanno portato contributi così 
seri, concreti e ponderati come quello che avete adesso applaudito. 
Apro la discussione per quanto essa sia in gran parte stata fatta ieri, 
presente l’altra parte in causa, ossia presenti i rappresentanti della 
Amministrazione dei Telegrafi e Telefoni. 

Selmo: Desidero aggiungere un dato pratico, riferendomi alla 
linea del Pescara. Questa linea non stava più in piedi; avevamo tante 
interruzioni giornaliere che ho persin vergogna a dirlo : cinque o sei. 
Adesso con la messa a terra del neutro non le abbiamo completa- 
mente eliminate, ma siamo arrivati a cinque o sei al mese, E’ anche 
da notarsi che col neutro a terra le comunicazioni telegrafiche e tele- 
toniche hanno sempre funzionato e noi non siamo stati ‘richiesti 
da parte delle Amministrazioni telefoniche di contributi speciali per 
miglioramenti o riparazioni. Vuol dire dunque che proprio male non 
è andata, se no almeno contributi in denaro ce li avrebbero doman- 
dati. Non ritengo però che la messa a terra del neutro possa avere 
un grandissimo vantaggio economico, se non nel sensa, almeno per 
limpianto del Pescara, che mentre prima non si faceva servizio ades- 
x n cose si svolgono più regolarmente e il servizio ne risulta molto 
ignorato. 


Bosone, su invito del Presidente, riassume la sua comunicazione : 


L. Bosone. — Cavo per linea a 75.000 volt. - Vedi L'Elettrotecnica, 
vol. XIV, n. 26, del 15 settembre 1927, pag. 629. 


Presidente: Ringrazio vivamente l'Ing. Bosone e mi rallegro 
degli applausi che poco prima sono stati rivolti all Ing. Emanueli e 
ora sono rivolti a lui. Essi sono il riconoscimento di un successo in- 
discutibile dell'industria nazionale. . 
= Motti: Desidero comunicare ai colleghi che una prima installa- 
zone non di prova, ma di esercizio regolare con cavi per 70.000 volt 
è entrata in funzione da alcune settimane in Napoli : è il collegamento 
a 10.(00 fra la centrale termica Maurizio Capuano e la stazione di 
Poggioreale. E' lunga quattro chilometri, composta di sei conduttori, in 
tutto 24 km. di cavo. La costruzione del cavo, della sezione di 120 mm?, 
e secondo il brevetto Emanueli. La caratteristica del cavo è di avere 
due involucri di piombo isolati l’uno dall'altro per diminuire il pericolo 
di corrosione elettrolitica. Il montaggio di questo cavo si è svolto mol- 
. to rapidamente, anche nella esecuzione di giunti si può dire ab- 

biamo impiegato minor tempo di quello preventivato. ll cavo ha supe- 
rato regolarmente le prove di isolamento, di carica, ecc., ed è attual- 
mente in regolare funzione. Auguriamo che lunghi anni di esercizio 
Mestrino la bontà di questa installazione. 
si Presidente : Prima di togliere la seduta avverte che subito dopo 
linea della Sila e comunica che per invito del consocio, On. Somaini, 
il Tempio Voltiano da lui fatto costruire sarà aperto ai soci che vor- 
ranno visitarlo. L'On. Somaini desidera inoltre far tenere ai con- 
ŝressisti una medaglia-ricordo della loro visita. Ringrazia vivamente 
ancora i Relatori, gli autori delle Comunicazioni e tutti i Colleghi 


1 hanno autorevolmente preso parte alla discussione e toglie la se- 
a. 


* * 


Seduta di chiusura dei lavori 
9 ottobre 1927 - ore 9,25 


n Presidente : Egregi colleghi, ci riuniamo stamane per iniziare 
enz altro la nostra assemblea generale, dato che, con un espresso 
Riunto due o tre minuti fa, il Prof. Lori si scusa vivamente che impe- 
eni assolutamente inderogabili lo abbiano trattenuto a Roma. Prego 
! colleghi di volere perdonare questa sua improvvisa assenza e volere 
scusare se viene a mancare una delle attrative del nostro Congresso, 
quale certamente sarebbe stata la relazione Lori. 

Il Prof. Lori promette di comunicare in una pressima occasione, 
Quanto egli aveva in animo di dirci oggi. 

0 sono molto dolente di questo contrattempo, sebbene la pro- 
Messa del Prof. Lori ci tranquilizzi. Sono dolente, sopra tutto per 
quelli, fra voi, che sono venuti qui con l'animo già disposto ad ascoi- 
tare la parola alata del nostro antico presidente generale sopra un 
argomento così attraente come quello che egli voleva trattare, e di cui 
da alcuni mesi egli si è fatto veramente assertore in ltalia. Voglio 
dire la costituzione di una deputazione di storia della elettrotecnica, 
a quale rivendichi al nostro Paese, senza eccessi di sciovinismo, ma 
con obbiettività patriottica, i meriti che gli italiani hanno avuto nello 


proiettata una cinematografia riguardante la costruzione della 
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sviluppo di questo ramo della scienza. E’ certo che il lavoro che il 
Prof. Lori si è assunto e che è tutt'altro che facile e lieve, contri- 
buirà largamente ad accrescere il prestigio dell'elettrotecnica italiana 
nel mondo, Esso è il riesame di tutto quello che è stato fatto da secoli, 
perchè il Prof. Lori è riuscito a rintracciare, anche attraverso docu- 
menti eccezionalmente rari ed antichi, alcuni elementi interessantissimi 
sulla storia dell’elettrologia. Il riassunto di tutto ciò che è stato fatto 
in Italia sarà motivo per noi di compiacimento e di orgoglio e nello 
stesso tempo accrescerà ancora, se è possibile, la nostra responsabi- 
lità verso il futuro. . 

lo pensavo infatti di prendere le mosse da quello che il Prof. Lori 
ci abrebbe detto, per osservare, che non basta fare la storia del passato, 
bensì occorre pensare al futuro. Pensare al futuro per lo sviluppo della 
scienza e della tecnica nel nostro paese. E’ un fatto che, se si guarda 
al fervore di patriottismo che anima tutti in Italia e che si è ancor più 
ravvivato in questi ultimi anni, viene fatto assai spesso di riflettere e di 
domandarci che cosa noi possiamo fare, che cosa noi come individui, 
che cosa noi come soci dell'Associazione Elettrotecnica, che cosa lAs- 
sociazione come ente, possiamo fare di più per contribuire in maniera 
veramente efficace alla rinascita, che nel nostro paese si sta svolgendo. 
Quanto più rifletto su questo problema, tanto più mi trovo condotto 
sempre ad un unico sbocco, ad un unico argomento principe, che è 
quello della scuola. Mi pare che la via migliore, la via più sicura per 
migliorare gli Italiani sia pur sempre quella di migliorare la scuola. Ed 
anche limitando la nostra considerazione alle scuole superiori, che ci 
interessano più davvicino, alle scuole di ingegneria, io, che appunto 
nelle scuole vivo, posso dire che ho la sensazione chiara che molto 
cammino resta ancora da compiere. Se noi guardiamo la questione da 
uno dei punti di vista più essenziali, è fuori dubbio, infatti, che la no- 
Stra produzione scientifica e il contributo che l’Italia dà oggi, nel nostro” 
ramo, alla produzione scientifica mondiale sono, diciamolo pure, me- 
schini. In confronto con la situazione che a questo riguardo noi abbia- 
mo avuto in un passato anche non tanto lontano, la situazione attuale è 
mortificante. Le statistiche sono qualche volta pericolose, perchè in- 
gannevoli; ma se noi vi ricorriamo con attenzione, prudentemente, e 
seguiamo la produzione mondiale nel campo di nostra pertinenza, ve- 
diamo che il posto da noi attualmente occupato non è quello che noi 
vorremmo avere, non è quello che noi dovremmo avere. 

Sono anche certo che questa questione già così vitale di per sè 
Stessa per il nostro paese, lo è ancor più in questo periodo particolare, 
in cui una provvida politica di rivalutazione della nostra moneta ha 
messo sul tappeto numerose importantissime questioni. E’ ovvio che 
la floridezza delle nostre industrie, la possibilità per le nostre industrie 
di superare questo periodo non dico di crisi, ma certamente di diffi- 
coltà e di preoccupazione, può essere ed è senza dubbio in una mag- 
giore razionalizzazione dei sistemi industriali, in uno sfruttamento più 
grande, più completo degli ausilii che la scienza può dare alla tecnica. 

E’ soltanto con una utilizzazione più completa delle forze intel- 
lettuali, dei metodi scientifici, dei laboratori di ricerca, che le nostre 
industrie possono superare le difficoltà’ presenti. Credo che una parola 
che partisse dalla nostra Associazione in questo senso potrebbe non 
essere inutile. 

Mi riservo, con l'approvazione dei colleghi della Presidenza, ci 
riesaminare questo problema in un prossimo avvenire. Voi sapete che 
il nostro Duce ha la grandissima abilità di affrontare i problemi non 
tutti in una volta, ma ciascuno tempestivamente, con ritmo mirabile. 

Possiamo quindi confidare che, come abbiamo avuto la battaglia 
del grano, come abbiamo avuto la battaglia della lira, avremo anche la 
battaglia per la scuola e per la scienza. Quando sarà giunto il mo- 
mento, che S. E. Mussolini crederà opportuno, Egli darà senz'altro 
un impulso vigoroso e decisivo alla rinascita scientifica del nostro 
paese, specialmente in quei campi della scienza. che hanno imme- 
diato riflesso sulle industrie. 

E rivolgo in questa occasione un caldo appello agli industriali, 
perchè più largamente si appoggino alle ricerche scientifiche, con- 
vinto di attirare con ciò la loro attenzione su un punto di importanza 
grandissima per la vitalità delle industrie. Non basta fare una elargi- 
zione (anche larghissima) a fondo perduto a un laboratorio senza più 
curarsi del seguito : non è questa la forma più redditizia di impiego 
di tali somme, Essa rassomiglia alla beneficenza, che si fa sborsando 
senz'altro il danaro senza preoccuparsi del risultato ultimo dell’elar- 
gizione. 

Occorre promuovere una collaborazione più intima della scienza 
con l'industria e non soltanto dare danaro : occorre seguire il modo 
come questo danaro è utilizzato, occorre dimostrare coi fatti di aver 
fiducia in quello che la scienza può dare e di esser convinti che nel- 
l'aiuto della scienza stanno le più sicure possibilità pratiche della 
rinascita industriale ed economica del nostro Paese, da tutti auspi- 
cata. Sarebbe troppo lungo discutere adesso un così vasto argo- 
mento, nè vi saremmo senz altro preparati. Ho voluto soltanto accen- 
nare ad esso, perchè gettare un seme di discussione in tal senso 
non mi è parso fuori luogo in questa nostra solenne riunione. Mi 
auguro, che il seme si sviluppi e fruttifichi e, mentre mi riservo even- 
tualmente di rimettere in discussione l'argomento in avvenire, passo 
ora a trattare le altre questioni di competenza dell'Assemblea Gene- 
rale, che il ncstro Statuto vuole si tenga ogni anno dopo la fine dei 
lavori della riunione annuale. 

Avverto subito fin da ora che, terminata l'Assemblea Generale, 
noi avremo qui cortesemente un'altra proiezione cinematografica che 
riguarda gli Impianti della Società Lombarda e che sarà illustrata dal- 
l'Ing. Fantoli. Ringrazio la Società di avere messo a disposizione questa 
interessante cinematografia e l'egregio collega che vorrà illustrarcela. 


uaea 


194 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera di venerdì 3 febbraio i soci si sono riuniti per una discus- 
sione sulle Norme di collaudo degli isolatori. 

Il Presidente, Ing. Emanueli, aprendo la seduta ha dato subito 
la parola all’Ing. Eugenio Alessandri il quale aveva preparato una 
breve relazione che ha servito di guida nella discussione. 

Presero parte alla discussione gli Ingg. Emanueli, Vannotti, De 
ARL Dalla Verde, Altmann, Barbagelata, Taccani, Passerin e 

rtini. 


I risultati della discussione sono stati comunicati al C. E. I. 
: x% 

In seguito ad invito del Consorzio Centrali Termiche i soci, il 
giorno 12 febbraio, in numero di circa 170 sono accorsi a visitare la 
grandiosa centrale termica in costruzione vicino a Genova. 

Partendo con treno speciale alle ore 7 la comitiva è scesa a Sam- 
pierdarena alle 10 circa, muovendo subito per la Centrale. 

Sono ivi convenute le sezioni di Torino e di Genova ed i Rotary 
Clubs di Milano, Torino e Genova, la sezione tecnologica della U. N. 
ELE L 

Oltre 600 persone ricevute dall'On. Motta e dai Consiglieri e di- 
rigenti del Concenter hanno visitato i grandiosi impianti che si tro- 
vano in una fase veramente interessante della installazione. 

Vengono inizialmente installate quattro caldaie a tubi d’acqua sub- 
orizzontali; a impianto completo vi saranno dieci caldaie. 

Ogni gruppo di due caldaie alimenta un turbo alternatore da 25 
mila kW. Ogni turbo alternatore è del tipo misto ad azione e reazione 
a 3000 giri. 

Il vapore entra alla pressione di 30 atmosfere e alla temperatura 
di 380 centigradi. 

La tensione ai morsetti dell'alternatore è di 8500 volt e la fre- 
quenza da 42 a 50 periodi. 

L'impianto di trasformazione consta inizialmente di due e quindi 
di cinque trasformatori trifasi da 28.600 kV a tre avvolgimenti 
8500/58000 60000 62000/132000 volt. 

In una immensa sala nel fabbricato stesso della centrale il Con- 
center ha offerto ai convenuti un banchetto con veramente grande si- 
gnorilità. 

Il Prof. Vallauri, Presidente Generale dell'A E. I., che faceva 
parte della Comitiva venuta da Torino, ha ringraziato per primo in 
nome dell'A. E. I. l'On. Motta esaltando il magnifico impianto. 

Parlarono poi l'On. Gai e il Presidente di Torino del Rotary Club, 

Rispose a tutti l'On. Motta ringraziando i convenuti, ed illustrando 
la genesi e gli scopi della centrale. - 

Alle ore 16 la comitiva di Milano è ripartita da Genova col treno 
speciale. i 

* * 


SEZIONE DI BARI. 


I] giorno 21 Gennaio 1928 (VI) alle ore 17,30 si è riunità l'As- 
semblea Generale Ordinaria dei Soci per svolgere il seguente 


Ordine del Giorno : 


1° - Relazione morale anno 1927 (V). 

2° - Bilancio Consuntivo anno 1927 (V). 
3° - Bilancio Preventivo anno 1928 (VI). 
4° - Varie. 


Il Presidente Cav. Uff, Prof. Dott. Domenico Romanazzi, con- 
statata la presenza di N. 26 Soci dichiara regolarmente aperta la 
Sol 
seduta. 
Sui numeri 1, 2 e 3 dell'Ordine del Giorno prende la parcla il 
Presidente, il quale fa la seguente relazione : 


« Egregi Consoci, 


Ci presentiamo a Voi dopo il primo anno dacchè voleste affi- 
darci la direzione di questa Sezione barese dell'A.E.l., con ia co- 
scienza di aver fatto tutto quello che era in noi per il bene della 
Associazione. i 

Riassumiamo brevemente il nostro lavoro : 

Nel mese di gennaio 1927, col concorso dell'Ente Pugliese di 
Cultura Popolare, il Socio Ing. Cafaro iniziò presso il locale R. Isti- 
tuto Tecnico, due corsi per elettricisti, fondati il 15 dicembre 1925, 
ai quali presero parte circa 80 allievi. I corsi ebbero termine nel 
mese di Giugno, con risultati veramente lusinghieri. 

Nel novembre scorso lo stesso Ing. Cafaro ha iniziato le sue 
lezioni che dureranno fino all'estate; senonchè egli ha creduto me- 
glio quest'anno di tenere le sue lezioni nei locali della centrale 
della Società « Forza e Luce », previa cortese concessione dell Am- 
ministratore Delegato della Società stessa, Sig. Ing. Cav. Mario 
Ascoli. | 
Nel mese di maggio scorso furono tenute a Taranto alcune se- 
dute di esami per montatori elettricisti ; maloghi esami furono anche 
tenuti nel luglio e nell'ottobre a Bari. I risultati che se ne ebbero 
en il Prof. Raffaele Di Fonzo, del R. Istituto Tecnico, 
commemorò Alessandro Volta, con una dotta e chiara conferenza, 
che riscosse il plauso di quanti furono ad ascoltarlo. 
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Furono poi fatte le seguenti gite istruttive : 
1° - Visita alla Sottostazione all'aperto della S.M,E. in Bari a 
150.000 volt, il 13 marzo. 

2° - Gita a Taranto, nel mese di novembre, la quale ha la- 
sciato nei Soci che vi convennero un ricordo assai profondo, sia 
per la importanza dei cantieri visitati, sia per le squisite accoglienze 
avute in quella città. 

Dobbiamo poi ricordare come, da comunicazione fatta con cir- 
colare N. 117 del 27 agosto, in seguito a dimissioni date od a tra- 
sferimenti di membri del Consiglio Direttivo, furono, con delibe- 
razione del 13 predetto agosto, chiamati a far parte del Consiglio 
stesso i Sigg. Ing. Mario Battaglia, Dott. Rodolfo Chieco, Ing. Do- 
menico Squicciarini (Segretario) ed il Sig. Salvatore Aulicino i(Cas- 
siere). Con successivo deliberato del 21 dicembre u. s. entrò anche 
nel Consiglio Direttivo l’Ing. Carlo Lucifero; talchè ora possiamo 
dire che in detto Consiglio è rappresentata tutta la Regione Pu- 
gliese. 

Poichè in quel tempo non era ancora disponibile la nuova Sede, 
non ci fu possibile convocare subito l'assemblea, per la ratifica 
di dette nomine: ratifica che voi siete chiamati a dare in questa 
seduta. 

Dobbiamo inoltre comunicarvi quanto appresso: 

1° - Come vedete, la nuova sede della nostra Associazione è 
passata in questi locali della Società Generale Pugliese di Elettri- 
cità, la quale ha voluto anche fornirci il necessario mobilio : del che 
ci è gradito rivolgere i nostri ringraziamenti al :Direttore Generale 
Ing. Battaglia, che assai di buon grado accolse la nostra preghiera. 

2° - Mentre ai primi di agosto scorso si avevano ben 35 Soci 
morosi e circa 20 dimissionari, lo stato dei Soci al 31 dicembre 
scorso sí è chiuso con soli 9 soci morosi e 10 dimissionari, nonchè 
due trasferiti; ma abbiamo potuto anche fare altri 11 nuovi soci. 

3° - Come vedrete tra poco, dalla Relazione del Segretario, 
mentre nel Bilancio Preventivo dell’anno decorso erano state pre- 
viste all'attivo L. 3.946,50, alla chiusura si è invece avuto un avan- 
zo di L. 5.119,25, 

Noi ci proponiamo di dare a questa Sezione barese un mag- 
giore incremento, se è possibile; ed è per questo che noi Vi pre- 
ghiamo di interessarvi presso i vostri conoscenti, perchè aderiscano 
alla nostra Associazione. Abbiamo già a nostra disposizione parec- 
chie riviste; ma una maggiore disponibilità di mezzi potrà metterci 
in grado di disporne di un numero maggiore di quello attuale. 

Dalle comunicazioni pervenuteci dalla Presidenza Generale ri- 
leviamo che entro quest'anno dovranno essere rivedute le Norme 
tecniche per gli impianti elettrici e noi abbiamo pregato l'egregio 
consocio Ing. Cav. Mario Ascoli perchè questa sera stessa egli 
ci parli in proposito, con particolare riguardo ai « Pericoli negli 
impianti elettrici e le misure per ovviarli o attenuarili ». 

Ma noi saremo grati a tutti quei Soci che vorranno farci per- 
venire le loro osservazioni derivanti o da proori studi o dalla pro- 
pria esperienza, circa le dette norme, che furono pubblicate nello 
annuario del 1927 e che la Presidenza generale vuol riprodurre in 
quello del 928, tenendo conto di tutte quelle giuste modificazioni 
che saranno suggerite. I soci che intendono occuparsene dovranno 
farci pervenire le loro osservazioni entro il 29 febbraio p. v. 

Raccomandiamo a tutti i soci di pagare entro il 31 marzo le 
quote di abbonamento e di comunicarci le eventuali variazioni dei | 
propri indirizzi. 

Nella riunione del Consiglio Direttivo tenutosi 1°11 corrente 
sono state proposte ed approvate le seguenti quote per lanno in 
corso : 


Soci individuali . L. 70 di cui L. 50 alla sede centrale 


» collettivi. . » 170 » » » 150 » » » 
Società Anonime . . » 250 » » » 150 » » » 
Soci individuali residenti 

all'estero... . » 115 o» n » 95 » » 4 


Allo scopo di mettere al corrente i Soci con le ultime novità di 
uno dei rami più importanti e di maggiore attualità della Elettrotec- 
nica, nella predetta riunione del Consiglio Direttivo si è proposto di 
acquistare un apparecchio radio-ricevente « Superneutrodina » che ri- 
sponda a quanto vi è oggi di più perfetto in tale campo. La Ditta fab- 
bricante, in considerazione dello scopo cui deve servire l'apparecchio 
ci concederebbe i vari pezzi con la riduzione del 30 per cento. Lap- 
parecchio verrebbe montato in questa sala dai soci Ingg. Cafaro e 
Sauicciari nonchè dal Dott. Abbruzzese. Il suo costo si aggirerebbe 
intorno alle L. 2.000. 

Anche quest'anno, oltre ai corsi iniziati dall'Ing. Cafaro, comè 
abbiamo detto innanzi, pensiamo di tenere varie sedute di esam! pa 
i montatori, anzi una di queste sarà bene indirla prossimamente, allo 
scopo di far fronte alle richieste che ci vengono specialmente dalla 
Provincia. 

Quanto alle gite, torneremo a visitare i lavori del porto, 
boratorio delle prove dei materiali dell'Acquedotto Pugliese € po 
cuno dei più importanti Stabilimenti locali; ma molto saremo In 
se ci riuscirà di organizzare una visita agli impianti idroelettrici de 
Sila, gita questa che è molto desiderata da parecchi Soci. sali 

Per le conferenze, oltre quella che ci terrà stasera l'Ing. i 
pensiamo di farne tenere altre, anche interessanti e di cui 4 
tempo vi terremo informati. Ul- 

Abbiamo poi in mente di organizzare qualche cosa come un A 
fcio di consulenza per qualche Socio a cui occorressero dati 0 


il la- 
ual- 


segg ZZZ T<TÙÀÈò—€ 
5 Marzo 1928 


L’ELETTROTECNICA 


dicazioni di pubblicazioni o riviste per argomenti che possano inte- 
ressarlo. Di più Vi comunichiamo che questa sala è a disposizione 
dei Soci, tutte le sere, tranne nei giorni festivi, dalle ore 17 alle 


ore 18,30. 


I soci nuovi fatti nell'anno decorso sono i seguenti : 
Ingg. Mario Battaglia, Casamassima Attilio; Sigg. Sciascia A- 
driano, Aulicino Salvatore, Villari Francesco; Dott. Abbruzzese Vito; 
Sienori Tavarilli Domenico, Guerrieri Giovanni; Dott. Di Fonzo Mi- 
chele; Ing. Tubito Francesco ; Dott. Maraglino Vito. 
Prego intanto il Segretario, a cui porgo viva lode per la instan- 
cabile sua attività, collaborato’ dal Cassiere, di leggere il bilancio 
consuntivo dell’anno 1927, già approvato dai Soci Revisori Ing. Mari- 
nelli e Sie. Colasanti, ed il bilancio preventivo anno 1928. 
Il Segretario Ing. Domenico Squicciarini legge quindi il seguente : 


Bilancio consuntivo 1927. 


ATTIVO. 
Cassa al 1° Gennaio 1927 . 


Quote Soci : 


Soci individuali 
» collettivi (esclu- 
se S.A). .. » 
Società Anonime . » 


N. 


9» 
l0 » 


» 190, — 
» 250, — 


Tasse d'Iscrizione Esami Installatori - 
N. 38 a L. 10,— cad. . 

Vendite Norme Impianti Elettrici : 

N. 3a L: 4— cad. , 

Interessi sul Libretto di Risparmio : 


Dal 1° al 31 Gennaio 1927 . . . 
» ° Febbraio al 30 Giugno 1927 . 
» 1° Luglio al 31 Dicembre 1927 . 


137 aL. 80.— L. 


L. 8,55 


» 138,15 
» 173,60 


e ——_T__ 


Rimborso dalla Sede Centrale per svincolo e spedizione 


annuari 1927 
Proventi diversi 


L ] . . . LÌ . , 


PASSIVO. 
Saldo contributi Sede Centrale, anno 1926 
Contributi Sede Centrale per l’anno 1927: 


N. 137 Soci individ. . aL. 60,— 
» B» » morosi » »n 20, 
» 19 » » collettivi» » 170, 
» l» » moroso » » 56,70 


Spese postali Rue. e 
vincolo e spedizione annuari . 
Stampati RS o: 
Fitto automobili gita cabina « S.M.E, » 
Compensi vari i 

Varie 


. 


Saldo in cassa al 31 Dicembre 1927 . 


Poscia il seguente 


L. 8.220, — 
» 
» 
)) 


160,— 
3.230,—- 
56,70 


Bilancio preventivo 1928. 


ATTIVO. 
Residuo attivo 1927 E E è 
Soci individuali N. 136 a L. 70, — 


. 


Totale 


i collettivi » 8» » 170, 

Società Anonime » 10» » 250,— 

Proventi vari E 
Passivo. 


Contributi Sede Centrale : 


Soci individuali N. 136 a L. 50, — 
n collettivi » 1&» » 150, — 
Stampati 0 
Postali, telegrafiche, bolli e varie . 
Ompensi vari . dota 
cquisto apparecchio radio . 

pese impreviste . 


Residuo attivo liquido presumibile al 31 dicembre 1928 


Totale 


») 
») 


————_—_————€m——————m€m_———€€€< ' 


L. 


x 


L 


)) 


2.966,50 


15.170. 


380,— 


128, — 


320,30 


266,30 
18,— 


19.309,10 


5g == 


14.189,85 
5.119,25 


I A 


È: 


19.309,10 


bk 


. 18,899,25 


Dopo di che riprende la parola il Presidente, che mette ai voti 


! primi tre numeri dell'Ordine del Giorno. 


das a relazione morale, il bilancio consuntivo 1927 ed il bilancio pre- 
entivo 1928 vengono approvati alla unanimità dell'Assemblea. 
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Il Presidente prende quindi la parola sul N. 4 dell'Ordine del 
Giorno e ricorda che in base all’art. 36 del regolamento interno, oc- 
corre nominare per l’anno in corso la nuova commissione per il bi- 
lancio, composta di due revisori effettivi e due supplenti, da scegliersi 
fra i soci residenti non appartenenti al Consiglio Direttivo. 

Vengono quindi eletti per l'anno 1928 revisori effettivi: 


Sig. Ing. Giuseppe Marinelli Giovone — Sig. Rodolfo Colasanti 
e a revisori supplenti i signori 
Ing. Vito Alfieri Pollice — Perito Giovanni Scippa. 


Il presidente prega quindi il Socio Cav. Ing. Mario Ascoli di 
voler tenere la conferenza già preannunziata. 

Prende quindi la parola l’Ing. Ascoli. Riassumiamo quanto ha 
detto : 


« In relazione alla revisione delle norme per l’esecuzione e 
l'esercizio degli Impianti Elettrici, trattò dei Pericoli negli Impianti 
Elettrici e delle misure per prevenirli o attenuarli. 

« Osservò anzitutto che nelle norme attuali si possono distin- 
guere prescrizioni per così dire di ordine interno, che, se trascu- 
rate, porterebbero tutt'al più a disturbi di esercizio ma non a veri 
danni alle persone e alle cose altrui (esempio intensità massime am- 
missibili nei cavi sotterranei) e prescrizioni che riguardano invece la 
sicurezza delle persone e delle cose. 

« Mentre per le prime il tecnico può trovare guida e suggerimento 
in ogni buon manuale, per le seconde, spesso formanti ancora oggetto 
di discussione tra i tecnici, le norme dovrebbero essere più espli- 
cite per fornire una guida più sicura evitando il rinnovarsi della di- 
scussione accennata in altra sede che può essere talvolta il Tri- 
bunale. 

« E ciò tanto più che la sicurezza assoluta per le persone pra- 
ticamente non c’è perchè sarebbe data soltanto in impianti con 40 volt 
massimi di tensione efficace. 

« Ora questioni di questo genere sono principalmente quelle con- 
cernenti il passaggio dell'alta sulla bassa tensione, le messe a terra, 
le sezioni dei conduttori di terra e dei neutri e altre simili. 

« L’Ing. Ascoli, premesso che il pericolo per le persone dipende 
dalla corrente che può attraversare il corpo, ricordò che detta cor- 
rente dipende oltrechè dalla tensione di gioco, dalle altre caratteri- 
stiche del circuito che si forma attraverso il contatto; e per le reti 
isolate da terra, principalmente dalla capacità, se sono ad alta ten- 
sione e dalla resistenza di isolamento se sono a bassa tensione, mo- 
strando che una rete ad alta, specialmente se in cavo, può sempre 
dar luogo a correnti molto superiori a quanto basta ad uccidere un 
uomo, anche se %uesti tocca un solo conduttore. Per quanto con- 
cerne una rete ad alta tensione, l'essere essa isolata da terra o meno 
non porta praticamente una differenza riguardo al pericolo per le 
persone. 

« Nel caso della bassa tensione la differenza invece sarebbe im- 
portante, ma in pratica una rete cittadina di una certa estensione non 
può essere mantenuta isolata e va a terra da sè in un punto impre- 
vedibile se non la si mette a terra di proposito, nel punto scelfo, 
fino da principio. Meglio dunque provvedere in questo senso, ciò 
che serve a prevenire lo stabilirsi di una tensione eccessiva nella 
rete a bassa in caso di un contatto con l'alta tensione, mentre gli 
altri dispositivi di sicurezza automatici (valvole di tensione, inter- 
ruttori a relais, ecc.), secondo l'opinione di taluno non offrono al- 
trettanta sicurezza; anche perchè destinati a funzionare a intervalli 
troppo lunghi di tempo, mentre d'altra parte non tolgono il fatto di 
una messa a terra permanente, dacchè una rete estesa di bassa 
tensione va a terra da sè. 

« In relazione con quest'argomento sarebbe anche consigliabile 
di mettere i relais su tutte e tre le fasi degli interruttori automatici 
al primario dei trasformatori, quando la rete ad alta ha una grande 
estensione. 

« Ammesso dunque che una rete a bassa di grande estensione è 
a terra in ogni caso, l'Ing. Ascoli mostrò con alcuni esempi che non 
si possono però considerare scevri di pericoli, i conduttori o le 
strutture messe permanentemente a terra e questo perchè le resi- 
stenze delle prese di terra o di neutri possono cagionare in determi- 
nati casi delle cadute di tensione tali da rendere pericoloso il contatto 
coi conduttori e le strutture accennate. 

« Concludendo, espresse l'opinione che mentre la messa a terra 
delle reti cittadine a bassa debba consigliarsi sempre per evitare i 
pericoli maggiori, cioè quelli derivanti da un contatto con l'alta, e ciò 
tanto più che le reti a bassa andrebbero a terra ad ogni modo da 
loro, non devono perciò considerarsi immuni da pericolo i neutri e le 
strutture messe a terra, e sieno perciò sempre da adottare gli sga- 
belli o tappeti isolanti, a malgrado di ogni messa a terra. Le norme 
dovrebbero forse arricchirsi di altre disposizioni relative alla sicu- 
rezza delle persone, anche nei riguardi delle basse tensioni (che sono 
cause di infortuni ben più numerosi di quelli dovuti alle alte ten- 
sioni) rivedendo le prescrizioni relative ai conduttori di terra e oc- 
cupandosi eventualmente anche dei neutri spesso considerati affatto 
innocui, mettendo in maggior risalto il pericolo a cui possono dare 
luogo anche le basse tensioni (con le quali ha a che fare il grande 
pubblico) e dettando infine norme precise e rigorose per l'esecuzione 
degli impianti interni nei locali tipicamente pericolosi quali ‘oltre le 
note industrie chimiche, ecc.), stabilimenti e stanzini da bagno, la- 
vanderie, gelaterie, locali a piano terra, presso il mare e simili », 
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Il presidente ringrazia l’egregio consocio Ing. Ascoli e prega i 
presenti di seguirne l'esempio, prestandosi a voler fare nuove comu- 
nicazioni ai Soci su quasiasi argomento riguardante la elettrotecnica. 

La seduta viene tclta alle ore 19,35. ` 


*% % 
SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera del 4 febbraio il Comm. Ing. Giulio Martinez, Presidente 
della Sezione di Firenze, ha tenuto una conferenza dal titolo : «A.E.I. - 
A. O. I. », dinanzi a numeroso uditorio, costituito, oltre che dai soci 
della Sezione, dagli inscritti al Sindacato Fascista degli Ingegneri. 

. Dopo una breve introduzione, l’Ing. Martinez ricorda la costitu- 
zione dell'« A. E. I.» e il grande beneficio ottenuto in pratica per la 
liberale larghezza dell'articolo statutario, che fissa le qualità occor- 
renti per essere soci. 

Nella larghissima scala di persone ammissibili, la « A. E. I.» ha 
raccolto soci di ogni condizione, e al di fuori di ogni particolare inte- 
resse. Di qui la forza dell'A, E. 1. che ha contribuito largamente a 
formare la coscienza elettrica del Paese. Frutto di questa coscienza 
elettrica è stato lc sviluppo delle applicazioni dell'elettrotecnica in Ita- 
lia, le quali in gran parte si devono all'opera di coesione praticata dal- 
l'A. E. I. che, mettendo a contatto tante forze differenti di ogni parte 
d'Italia ha moltiplicato i valori singoli ed ha permesso che ci apprez- 
zassimo da noi e fossimo apprezzati all'estero. 

Il conferenziere accenna tra l’altro alla diffusione della luce elet- 
trica e di certe applicazioni elettriche nei popolari quartieri di Napoli, 
che ne sono stati migliorati dal lato igienico e dal lato decenza, ed 
attribuisce una parte dei meriti del risanamento di Napoli alla elettro- 
tecnica, e quindi indirettamente alla A. E. I. 

Per tutte le benemerenze ormai riconosciute dall'A. E. I., di cui 
afferma non essere chiuso ancora il periodo fattivo, esorta i soci a 
difenderne le basi ed a non volere che vengano eventualmente seguite 
idee di innovatori che toglierebbero all'Associazione il suo simpatico 
carattere e probabilmente la sua attuale autorità morale. 

Ricordando poi che Galileo Ferraris, Silvanus Tomphson si occu- 
parono di elettricità e di ottica e che nella scienza pura dell’elettroma- 
gnetismo e dell'ottica emersero un Gauss, un Maxwell ed un Righi, il 
conferenziere si augura che lo stesso successo dell'A. E. l. sia per 
avere la non da molto nata A. O. 1. Associazione Ottica Italiana, la 
quale ha un compito ugualmente vasto ed importante: quello di 
svegliare e mantenere la coscienza ottica del paese. 

Sull’importanza dell'ottiea della vita civile e per la difesa mi- 
litare, si dilunga alquanto l'oratore, mostrando che oggi non si può 
più vivere in pace senza apparecchi di ottica, mentre l'importanza 
dell’ottica nella guerra è tale da non poter più fare fa guerra moderna 
senza di essa. 

Ora l'industria ottica non si improvvisa, e se un Paese non ha 
un'industria ottica fiorente per i bisogni della pace, non potrà mai 
con i suoi mezzi provvedere ai suoi bisogni di guerra, 

Cita cifre e dati impressionanti per mostrare la deficienza che 
si è finora avuta nella cultura e nella tecnica ottica presso di noi, 
malgrado che al solito non mancassero in Italia i sommi e i pre- 
cursori. 

Accenna all'opera dell'A. O. I., alla speranza di migliore avve- 
nire, ai fatti salienti di un accenno di risveglio della coscienza ottica, 
quale la Fiera di Padova, la costituzione dell'Istituto di Ottica ad 
Arcetri, la nomina presso il Ministero dell'Economia Nazionale di 
un Consiglio superiore dell'Ottica, nel quale la A. O. L, già uffi- 
cialmente riconosciuta, avrà un proprio rappresentante, 

E conclude raccomandando di accedere a questa Associazione, 
nuova sorella minore dell'A. E. I., che vuole esistere a base ancor 
più larga e popolarissima : non si vuole che i soci si occupino mini- 
mamente dell'ottica, ma che sieno soltanto persuasi e facciano opera 
per persuadere gli altri che l'ottica deve prendere piede in Italia 
come industria in larga base per necessità suprema del Paese. 

La brillante comunicazione dell'Illustre oratore è stata seguita 
con crescente interesse dai molti presenti e calorosamente applaudita. 

Per invito del Presidente, che esprime parole di ringraziamento 
e di consenso, si raccolgono seduta stante adesioni, che in breve 


raggiungono la ventina. 
* K 


SEZIONE DI TORINO. 


Visita allo Stabilimento Fiat - Grandi motori. 


Il pomeriggio del 14 gennaio, con la cortese autorizzazione della 
Società Fiat la nostra Sezione si recava a visitare lo Stabilimento Fiat- 
Grandi Motori; dato il forte numero dei Soci (oltre 150) vennero for- 
mati parecchi gruppi posti ciascuno sotto la guida di un Ingegnere 
dello stabilimento. cieli 

Dopo una rapida scorsa al reparto delie Fonderie di ghisa d'al- 
luminio e di bronzo, dove fu dato di assistere alla colata di getti di 
parecchie tonnellate, si passò alle Otticine meccaniche propriamente 
dette, veramente imponenti per le loro dimensioni, In esse sono rac- 
colte macchine di ogni tipo (particolarmente osservate alcune pialle 
e fresatrici di dimensioni eccezionali) che permettono di eseguire le 
varie lavorazioni con la massima precisione : giacchè è vanto della 
Società Fiat d'aver costruito queste Officine allo scopo precipuo di 
produrre macchinari richiedenti una particolare accuratezza di lavoro, 
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superiore alla media in uso nelle comuni costruzioni meccaniche e 
fra questi in particolar modo i motori « Diesel », ai quali lo Stabili- 
mento da molti anni si è dedicato con cure assidue. 

Se ne potevano osservare parecchi e nei vari stadi di lavora- 
zione, dai tipi grandi e piccoli per impianti fissi a basso regime di 
giri; a quelli per usi navali, fino ai più veloci per applicazioni spe- 
ciali; tutti costruiti per fruire del ciclo a due tempi che pur richie- 
dendo una maggior accuratezza di lavorazione venne dalla Fiat pre- 
ferito a quello a quattro tempi per gli indiscutibili vantaggi che esso 
presenta nei riguardi del peso, dell'ingombro e sopratutto per la 
diretta reversibilità, qualità peculiariamente importanti nei motori na- 
vali. Col progredire della tecnica dei motori ad olio pesante, si vedrà 
a quali dei due cicli si verrà a dare la preferenza; ad ogni modo lo 
Stabilimento Fiat può vantare una potenza di motori di sua produ- 
zione per oltre 200.000 HP, che vanno offrendo una buona prova 
dell’efficiente praticità del sistema adottato. Con particolare attenzio- 
ne venne osservato un grosso motore di 1600 HP, che si trovava in 
funzionamento al banco di prova. 

La visita, illustrata dalla competenza sull’argomento dalle nostre 
guide, che vollero a ciascuno essere larghe dei più minuti schiari- 
menti, destò il massimo interesse : ad esse ed alla Società Fiat in- 
viamo da queste colonne il più vivo ringraziamento. ‘Purtroppo all'u- 
scita dallo Stabilimento una grave notizia veniva comunicata agli in- 
tervenuti : la morte dell'Ing. Guido Fornaca, che della Società Fiat 
reggeva da parecchi anni la Direzione Generale. Era da 25 anni fra 
i Soci più in vista della nostra Sezione. 


CONCORSO 
per l'assegnazione della Borsa di studio della 


FONDAZIONE ALESSANDRO VOLTA 
(Alessandro Volta Memorial Fund) 


istituita dalla Italy America Society 


I. — E’ bandito il Concorso per l'assegnazione della 
Borsa di Studio della Fondazione « Alessandro Volta » (Ales- 
sandro Volta Memorial Fund), instituita dalla Italy America 
Society, secondo lo Statuto pubblicato nel giornale L'’Elettro- 
tecnica, n. 1 del 5 gennaio 1928 - VI, pag. 23. 

2. —.Il Concorso è bandito dalla Presidenza Generale 
dell'Associazione Elettrotecnica Italiana alla cui Sede Centrale, 
in Milano (102) - Via Annunciata, 4, devono essere quindi 
indirizzate tutte le domande di concorso, nonchè la corrispon- 
denza relativa. 

3. — Il concorrente alla Borsa, entro il 30 aprile, dovrà 
inviare alla Sede Centrale dell'A. E. I., in Milano (102), Via 
Annunciata, 4, a mezzo plico raccomandato i documenti se- 
guenti : E 

a) Domanda di ammissione al Concorso, colla esplicita 
dichiarazione che il candidato conosce ed accetta le condizioni 
tutte del concorso, quali sono fissate nello Statuto della Fon- 
dazione. 

b) Fede di nascita. 

c) Certificato di cittadinanza italiana. 

d) Certificato penale recentissimo. "La 

e) Certificato medico, legalizzato, di sana costituzione. 

j) Copia legalizzata del Diploma di laurea per i lau- 
reati prima del 31 dicembre 1924 o altrimenti copia legaliz- 
zata del Diploma di abilitazione all'esercizio professionale. 

g) Certificato degli studi compiuti e delle classifica- 
zioni riportate negli esami speciali e generali. j 

h) Tutti quegli altri documenti che il candidato crederà 
opportuno di aggiungere per comprovare la sua preparazione 
scientifico-tecnica. 

4. — Per avere copia dello Statuto, o qualsiasi altro even- 
tuale schiarimento, rivolgersi alla Associazione Elettrotecnica 
Italiana - Ufficio Centrale - Via Annunciata, 4 - Milano (102). 


Milano, 1° Marzo 1928. 
Il Segretario Generale Il Presidente Generale 
G. COMBONI. G. VALLAURI. 


ŘE 


Errata - corrige 


Nella commemorazione del Senatore G. Mengarini, pubbl 
dell’ Elettrotecnica, sono insorte alcune inesat:ezze delle qua 
venia ai nostri lettori. 

Le correzioni da apportare sono le seguenti: 
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L'Assemblea Generale di Como ed il Consiglio di 
Milano. 


Per una singolare coincidenza il verbale dell’ Assemblea 
Generale dello scorso autunno a Como, e quello della recente 
seduta del Consiglio Generale a Milano, si trovano riuniti in 
questo fascicolo, il quale viene così ad assumere una singo- 
lare importanza per la vita dell’Associazione. E noi raccoman- 
diamo vivissimamente ai consoci, di leggere i due documenti 
e di meditare un po’ sulle questioni in essi affacciate, discusse 
o risolte. Daranno così una prova tangibile del loro attacca- 
mento all'Associazione e trarranno più di un motivo di com- 
piacimento e di conforto constatando per quante vie diverse ed 
in quante forme disparate si va sempre meglio affermando la 
vigorosa vitalità del nostro più che trentennale sodalizio. 


La E n ondulatoria,, e la struttura degli 
atomi. 


Le ricerche sulla struttura dell'atomo costituiscono cer- 
tamente il più suggestivo fra i capitoli ardui della fisica; e si 
deve riconoscere ch'esso ha fatto i più grandi progressi in 
questi ultimi anni mercè l’interessamento appassionato di nu- 
merosi fisici. Le monografie e gli articoli che il giornale ha 
pubblicato a più riprese, hanno illustrato dai vari punti di 
vista lo stato delle nostre cognizioni al riguardo, e, più spe- 
cialmente, quella teoria quantistica di Bohr-Sommerfeld che 
ha al suo attivo tanti successi. Ma ad essa si poteva fare l’ap- 
punto grave di non costituire un insieme logicamente soddi- 
sfacente ; di implicare, anzi, sia ipotesi in netta contraddizione 
con 1 fatti ordinariamente osservabili nei fenomeni macrdsco- 
pici, (come l'assenza di emissione di energia raggiante da 
Parte d'un elettrone in moto intorno al suo nucleo positivo), 
Sla Ipotesi senza giustificazione apparente (quali la possibilità 
reale Soltanto di alcune fra le infinite orbite, teoricamente con- 
cepibili, d'un elettrone), sia, infine, conseguenze assai singo- 
lari, quali la mancanza di qualsiasi relazione fra le frequenze 
dei moti atomici e la frequenza delle radiazioni emesse in 
Occasione di qualche « catastrofe » atomica. Si era venuta 
quindi sempre più maturando l’idea che la teoria sopra in- 
dicata costituisse piuttosto un « insieme di regole e di 
modelli formali » che non un vero e proprio schema (ap- 
Prossimato, si intende!) dei fenomeni interatomici; e che oc- 
corresse per interpretarla fisicamente, costruire un tipo di mec- 
canica nuova, valida per quei fenomeni, e di cui la meccanica 
usuale costituisse come il limite estremo semplice, valevole 
per fenomeni fra corpi di dimensioni notevoli. Attraverso ine- 
vitabili incertezze si sta affermando oggi, al riguardo, un tenta- 
tivo (De Broglie, Schrödinger, Heisemberger), che appare del 
più alto interesse, e che è probabilmente destinato a lasciare 
una impronta profonda nel campo della fisica: quello della 
cosi detta « meccanica ondulatoria ». Valendosi di ipotesi in- 
dubbiamente ardite, ma non più inaccettabili di quelle, ad es., 
Sulla natura ondulatoria dei fenomeni luminosi, e mediante 
la trasformazione, radicale ma non illogica, di taluni concetti 
fondamentali della meccanica classica, la nuova teoria riesce, 
ameno nei casi semplici fin qui considerati, nel suo compito 
di giungere alle conclusioni deducibili dalla teoria di Bohr- 
ommerfeld eliminando ogni ipotesi o postulato non giustifica- 
bile od in contraddizione con altri fatti noti. I lettori saranno 
Perciò grati al Prof. PERSICO che, con la chiarezza, la pre- 
isione e la competenza abituali, ha preparato per il giornale 
la monografia che pubblichiamo e che fotografa, per così dire, 
0 Stato attuale d'una così interessante teoria. 


Raddrizzatori ruotanti a spazzole fisse. 


Mentre si attendono sempre notizie che diano nuovo ali- 
mento alle speranze suscitate quattro anni or sono, dalla com- 
parsa del Transverter, di poter, cioè, realizzare un organo 
pratico e perfettamente reversibile per la conversione di grandi 
potenze ad altissima tensione, continuano ovunque studî e ri- 
cerche per il problema più limitato ma tuttavia sempre impor- 
tante della conversione di più modeste potenze trifasi in cor- 
rente continua. Nel Laboratorio del Politecnico di Napoli il 
Prof. MELAZZO ha eseguito interessanti ricerche sperimentali 
sul comportamento dei raddrizzatori a spazzole fisse, e di esse 
riferisce nella odierna pubblicazione, alla quale, auguriamo, 


possano presto seguire i risultati delle nuove esperienze an- 
nunciate dall’ Autore. 


. è. LA REDAZIONE. 


—————<————————_—————_——————————————————————————— “i 
O LA MECCANICA ONDULATORIA E LE 
NUOVE VEDUTE SULL’ATOMO O 0 


E. PERSICO 


1. - Introduzione. 


E’ noto quale sia l’immagine che, da qualche lustro in 
qua, i fisici si sono venuti formando dell'atomo : esso sarebbe 
costituito da un nucleo di elettricità positiva (diametro del- 
l'ordine di 10° cm.) circondato da un certo numero di elet- 
troni che varia da 1 per l’Idrogeno a 92 per l’Uranio, (numero 
atomico) i quali descrivono intorno al nucleo delle orbite di 
varia forma e dimensioni, ma in generale dell’ordine di gran- 
dezza di 10°° cm. Le leggi che governano questo movimento 
sono analoghe a quelle che reggono il sistema planetario, poi- 
chè le forze elettrostatiche che agiscono tra le varie parti 
dell'atomo, variano inversamente al quadrato della distanza, 
al pari dell'attrazione newtoniana; anzi nel caso dell'atomo di 
H, in cui non intervengono le mutue repulsioni fra gli elet- 
troni, il problema si riduce a quello di un pianeta rotante 
senza perturbazioni intorno al sole, e l’orbita descritta del- 
l'elettrone è una ellisse col fuoco nel nucleo, o, in particolare, 
un cerchio. A questa veduta si giunse principalmente in se- 
guito ad alcune celebri esperienze di Rutherford, le quali pro- 
vavano l’esistenza di un nucleo di dimensioni assai piccole 
rispetto a quelle dell'atomo, nel quale è concentrata quasi 
tutta la massa, e avente una carica elettrica notevole, propor- 
zonale al numero atomico. Tuttavia, la semplicità di questo 
modello, e la seducente analogia con gli ordinari sistemi mec- 
canici, sono andate perdute nel seguito, perchè si sono do- 
vute aggiungere altre ipotesi, (ipotesi quantistiche) assai meno 
soddisfacenti, sopratutto allo scopo di giustificare i fenomeni 
di emissione e assorbimento della luce da parte dell'atomo. 

Anzitutto, secondo la meccanica ordinaria il moto plane- 
tario può svolgersi in infinite orbite e con qualsivoglia pe- 
riodo; si è dovuto invece ammettere che di queste infinite 
orbite meccanicamente possibili soltanto alcune siano real- 
mente possibili, e precisamente quelle che soddisfano a certe 
condizioni analitiche enunciate, nella loro forma più generale, 
da Sommerfeld (per il caso delle orbite circolari, esse si 
riducono a questa, che il momento della quantità di moto sia 
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un multiplo intero di 33° essendo h = 6,54 x 1077 la co- 


stante di Planck). L’atomo può dunque trovarsi in diversi 
stati (stati quantici) a ciascuno dei quali corrisponde una di- 
versa quantità di energia. Ognuno di questi stati è caratteriz- 
zato da certi numeri interi, che nei casi più semplici si ridu- 
cono sostanzialmente a due: uno, detto « quanto totale », 
dal quale principalmente dipendono: la grandezza e l'energia 
dell'orbita, e l’altro, detto « quanto azimutale », dal quale 
dipende la forma di questa. Si ammette che finchè il moto 
avviene in una di queste orbite privilegiate, l'atomo non emetta 
luce, sebbene le leggi elettromagnetiche richiedano che un 
elettrone che si muova di moto non rettilineo e uniforme, 
emetta sempre radiazione. Quando poi, per cause ignote, 
l'atomo passa da uno stato di energia E,, a uno di energia 
minore E, esso deve perdere l’enegia E,-F., e si ammette 
che la perda normalmente sotto forma di radiazione. Il mecca- 
nimo di questa radiazione è del tutto sconosciuto, ma, per 
render ragione dei fatti, si è dovuto ammettere che la fre- 
quenza v della radiazione emessa sia | 
E,-- E, 
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Come si vede, tale teoria è ben lontana dal costituire un 
organismo logicamente perfetto, ianzi, è in contraddizione 
con leggi classiche dell’elettromagnetismo, e, anche consi 
derata a sè, contiene varie ipotesi non giustificabili a priori. 
Inoltre, la discontinuità che caratterizza le leggi quantistiche e 
che sembra necessaria a render conto dei fatti, è introdotta, 
in modo assai poco soddisfacente, col postulato che certe gran- 
dezze (per es. il momento della quantità di moto) possano es- 
sere soltanto multiple intere di una certa costante universale. 
Sarebbe naturale domandare una giustificazione di questo fatto 
singolare, ma la teoria dei quanti non ne fornisce alcuna : essa 
si limita, in un certo senso, ad affermare che la natura « ha 
orrore dei numeri frazionari », così come un tempo gli aristo- 
telici le attribuirono l'orrore del vuoto. Ma vi è di peggio, 
poichè si è stati costretti ad ammettere che la regola dei nu- 


meri interi patisca qualche eccezione, e che in certi casi in- 
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Bisogna però tener presente, che al modello atomico dian- 
zi sommariamente descritto non si è giunti per via rigorosa- 
mente deduttiva, partendo dai dati sperimentali e traendone le 
conseguenze necessarie, ma piuttosto per via induttiva, giu- 
stificando a posteriori, mediante il confronto con l'esperienza, 
le ipotesi fatte, cosicchè restava aperta la via a ipotesi anche 
profondamente diverse da quelle. E infatti, le incoerenze a 
cui abbiamo accennato suggerivano di considerare la teoria di 
Bohr-Sommerfeld come un insieme di regole e di modelli prov- 
visori piuttosto che come una descrizione effettiva del mecca- 
nismo dell'atomo. Si è naturalmente cercato in più modi di 
togliere quelle incongruenze, e di ricondurre i postulati della 
teoria dei quanti, modificati se occorre, a pochi principi gene- 
rali e coerenti, dai quali potessero discendere anche, come 
caso particolare, le leggi dell'ordinaria meccanica; ma attra- 
verso ai ripetuti insuccessi d! siffatti tentativi, si è general- 
mente maturata la convinzione che si richieda, per raggiungere 
lo scopo, una profondissima revisione non solo delle leggi, 
ma degli stessi concetti fondamentali della meccanica. 

Una serie di lavori pubblicati da vari autori in questi due 
ultimi anni, sembra indicare che si sia trovata la via per la 
organizzazione lcgica delle nostre conoscenze sulla fisica ato- 
mica, e ciò attraverso ad una modificazione radicale non sol- 
tanto delle leggi meccaniche, ma anche del modello stesso della 
configurazione dell'atomo. A formare tale teoria si è giunti per 
due diverse vie, che, iniziate Indipendentemente, hanno poi 
condotto sostanzialmente agli stessi risultati, cosicchè, sebbene 
designate con nomi diversi (meccanica quantistica la prima, do- 
vuta specialmente ad Heisemberg, Born e Jordan, meccanica 
ondulutoria la seconda, dovuta principalmente a De Broglie e 
Schrödinger) si tratta in realtà di un unica teoria vista secondo 
aspetti differenti. i ia l l 

Mentre però la meccanica quantistica rinunzia a fornire 
qualsiasi modello geometrico e meccanico dell'atomo, ricer- 
cando soltanto le leggi matematiche che collegano tra loro i 
vari dati sperimentali, quella ondulatoria ha invece il vantag- 
gio di fornire un modello concreto che, sebbene non vada forse 
interpretato troppo alla lettera, pure soddisfa sufficientemente 
l'intuizione. Perciò quest'ultima forma della teoria è quella che 
ci proponiamo di esporre succintamente in questo articolo. 
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2. - Analogie ottico-meccaniche. 


Il punto di partenza della teoria di Schrödinger è sugge- 
rito dall’analogia, già da lungo tempo constatata, fra le leggi 
dell'ottica geometrica e quelle classiche della meccanica del 
punto materiale. Fu anzi questa analogia, evidente anche nei 
fenomeni più semplici come la propagazione rettilinea e la ri- 
flessione, che suggerì la prima teoria meccanica della luce, 
cioè quella corpuscolare. Ora invece si capovolge la situazione 
e si cerca, non di far rientrare i fenomeni ottici nelle leggi 
della meccanica, ma di spiegare i fatti meccanici con le stesse 
leggi che spiegano i fenomeni ottici. 

Per precisare l'accennata analogia, pensiamo ad un proiet- 
tore capace di emettere un fascio cilindrico di luce, *e imma- 
giniamo di accenderlo per un brevissimo intervallo di tempo, 
p. es. 107" secondi, nel qual tempo la luce percorre 3 metri. 
Uscirà quindi dal proiettore un cilindro luminoso di questa lun- 
ghezza, che si propagherà nello spazio senza alterarsi (suppo- 
sto che non vi sia assorbimento). Avremo così realizzato un 
gruppo di onde luminose limitate ad una ristretta regione dello 
spazio, che potremo, per semplicità, assimilare ad un punto. 
Se il mezzo nel quale il gruppo si propaga è omogeneo, il grup- 
po si muoverà di moto rettilineo uniforme, come un punto ma- 
teriale non soggetto a forze. Se invece l'indice di rifrazione n 
è variabile da punto a punto, il gruppo seguirà una traiet- 
toria curvilinea e il suo moto sarà in generale vario, così come 
avverrebbe per un punto materiale in un campo di forza. E 
come il moto del punto è retto dal principio della minima azio- 
ne, che determina la forma della traiettoria, e da quello della 
forza viva, che determina la velocità, così il moto del gruppo 
d'onde è governato da due leggi analoghe a queste : al principio 
della minima azione corrisponde il principio di Fermat, o del 
minimo tempo, che determina la forma dei raggi luminosi, 
mentre al teorema della forza viva corrisponde la relazione nota 
che lega l'indice di rifrazione alla velocità della luce ('). 

Si sa anzi che è possibile, dato un campo di forza di po- 
tenziale V (x,y, z) determinare una distribuzione dell'indice 
di rifrazione n (x, y z) tale, che il moto del gruppo d'onde ri- 
produca identicamente, sia per la traiettoria che per la velocità, 
il moto di un punto materiale lanciato nel campo con data ve- 
locità iniziale. 

Ma, secondo Schrödinger, l'analogia può essere spinta as- 
sai più oltre. E’ noto che le leggi fondamentali dell’ottica geo- 
metrica cessano di essere valide quando entrano in gioco nel 
problema dimensioni dell'ordine della lunghezza d'onda: in 
tal caso nascono gli svariati fenomeni della diffrazione, per 
spiegare i ‘quali è necessario tener conto della natura ondula- 
toria della luce, che può essere ignorata dall’ottica geometrica. 
Similmente i fenomeni meccanici presentano delle anomalie, 
quaffido i sistemi in giuoco hanno dimensioni piccolissime: 11- 
fatti, per costruire la meccanica dell'atomo si è dovuto appunto 
ricorrere a quelle ipotesi strane e parzialmente contradditorie, 
che costituiscono i postulati della teoria dei quanti. 

Questa difficoltà potrebbe spiegarsi, secondo Schrödinger, 
ammettendo che i fenomeni meccanici abbiano anch'essi, al pari 
di quelli luminosi, una natura ondulatoria, che può essere 1gn9- 
rata finchè si tratta di sistemi relativamente grandi, ma che 
interviene, dando luogo a fenomeni analoghi alla diffrazione. 
quando i sistemi considerati hanno dimensioni comparabili con 
quella lunghezza che corrisponde, per tali fenomeni, alla lun- 
ghezza d'onda dei fenomeni ottici. La 

Secondo questo punto di vista, la difficoltà in cui CI Si 
trova per spiegare i fenomeni atomici mediante la meccanica 
classica, è analoga a quella in cui si troverebbe uno che, co- 
noscendo soltanto le leggi dell'ottica geometrica, assistesse ad 
un qualunque fenomeno di diffrazione : constatasse, p. es., che 
un pennello luminoso si sparpaglia dopo aver attraversato Un 
foro sottile. Questo fenomeno gli apparirebbe inesplicabile. e 
se egli volesse ostinarsi a spiegarlo mediante le leggi dell ottica 
geometrica, dovrebbe ricorrere alle più strane ipotesi sulle pro- 


(') Questa relazione, se il mezzo non è dispersivo, è data dalla 
formola semplicissima v = cin, ma se il mezzo è dispersivo i 
se n è funzione della frequenza 4), è data dalla formula più complici 

c d 


(1) PE d; 


poichè in tal caso la velocità r con cui procede il gruppo d'onde 
locità di gruppo) è minore (nel caso che n cresca con la frequen’! 
come per i mezzi dispersivi ordinari) della velocità c/n con ci pro: 
cede ogni singola onda (velocità di fase): ciò dipende dal fatto che, 
mentre il gruppo avanza, le onde che sono alla sua testa si estinguono 
mentre ne appaiono delle nuove in coda. 


(nva) 


ive- 
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prietà ottiche dei feri sottili (supporre, p. es. che siano pieni 
di un mezzo rifrangente, ecc.): la causa del suo disagio sta- 
rebbe in ciò, che egli ignora che le leggi dell'ottica geometrica 
non sono che un caso limite di leggi più complesse, e che lo 
stesso concetto di raggio luminoso non è che una schematizza- 
zione macroscopica del fenomeno ondulatorio che costituisce la 
luce. Secondo Schròdinger, nella stessa condizione si trova la 
meccanica classica di fronte ai fenomeni atomici, e lo stesso 
concetto di punto materiale. al pari di quello di raggio lumi- 
noso, va considerato come una approssimazione che cessa di 
essere valida quando le dimensioni del sistema sono così pic- 
cole da dar luogo per così dire, a fenomeni di diffrazione mec- 
canica. 

Vediamo ora brevemente come si possa dar forma con- 
creta a questo ordine di idee. 


3. - La natura ondulatoria dell’elettricità. 


Secondo Schrödinger, la elettricità che costituisce gli 
elettroni e i protoni va pensata non come una specie di « so- 
stanza », ma come uno stato vibratorio, di natura particolare. 
Bissgna qui osservare che, quando si parla di oscillazioni, si 
può intendere questa paro!a in due sensi, cioè: «aì quello 
strettamente cinetico, di movimenti oscillatori di particelle 
materiali (come nel caso del calore nei corpi solidi), b) quello 
di variazioni periodiche del valore di una certa grandezza fi- 
sica o vettoriale: (come nel caso del campo elettrico della 
luce o del calore raggiante, oppure nel caso della densità del 
gas nella propagazione sonora). Ora, è in questo secondo senso 
che va intesa la parola « oscillazioni » nella teoria di Schré- 
dinger : esiste cioè in ogni punto dello spazio una certa gran- 
dezza fisica y (detta scalare di campo), il cui valore oscilla pe- 
riodicamente tra un massimo positivo e uno negativo, e que- 
Ste rapide variazioni si manifestano a noi come elettricità, 
cosi come le rapide variazioni del campo elettrico e magnetico 
si manifestano come luce. 

Precisamente : la densità elettrica in un punto è misu- 
rata In valore assoluto, e a meno di una costante, dal qua- 
drato dell'ampiezza delle oscillazioni dello scalare di campo. 
Quando noi diciamo che una regione dello spazio è occupata 
da una carica elettrica, ciò significa che le oscillazioni dello 
Scalare di campo, hanno in quella regione una sensibile am- 
piezza. Lo scalare di campo è dunque una nuova grandezza 
fisica (funzione del posto e del tempo) che si manifesta a noi 
almeno per ora) soltanto per mezzo delle sue variazioni: sulla 
Sua natura fisica non facciamo nessuna ipotesi. Analogamente 
fu svolta tutta l'ottica ondulatoria senza precisare la natura 
del vettore luminoso, che soltanto più tardi fu identificato con 
un campo elettrico rapidamente variabile. 


4. - L'equazione fondamentale. 


Le oscillazioni di y si propagano nello spazio con leggi 
analoghe a quelle che reggono la propagazione delle vibra- 


zioni luminose ed elastiche, vale a dire, sono governate dalla 
equazione differenziale 


2) dg E 


dove n, che tiene il posto dell'indice di rifrazione, (o, più 
esattamente, di questo diviso per c) dipende in generale dal 
Posto, e dalla frequenza delle vibrazioni (come per i mezzi 
ottici dispersivi). Una particel'a di elettricità, ossia una parti- 
cela elementare di materia (elettrone o protone) può consi- 
derarsi come una piccola regione dello spazio sede di oscilla- 
zioni della y, ossia come un gruppo o treno d'onde analogo a 
quel gruppo d'onde luminose cui abbiamo accennato nei $ 2. 
Quanto alla frequenza » di tali oscillazioni, da varie consi- 
derazioni si è indotti a ritenere che essa sia legata all'energia 
E della particella (basta pensare, per es., alla proprietà di 
conservazione, caratteristica della frequenza in ottica e della 
energia in meccanica) e poichè ‘nel caso del'e radiazioni elet- 
tromagnetiche l'energia di un quanto di luce è legata alla sua 
frequenza dalla nota relazione di Einstein 


(3) E=hr, 


è apparso naturale (e l'ipotesi è giustificata dalle sue con- 
eRuenze) ammettere che la stessa relazione valga per le vi- 
brazioni dello scalare di campo. Ciò premesso, per poter te- 
nere conto in modo preciso di quella analogia di comporta- 
Mento fra punti materiali della meccanica classica e treni di 
onde, che si è rilevata nel $ 2, è necessario attribuire alla n 
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che figura nella (2) una determinazione tale, che il moto del 
gruppo d’onde segua, in prima approssimazione, le stesse leggi 
del moto di un punto materiale di data massa m nel campo di 
potenziale V. Si dimostra che, perchè ciò avvenga, n deve 
essere collegato al potenziale V (x, y, z) della relazione 


(4) n- LZ VXE-N 


Tenendo presente la (3), si riconosce che in questa formula 
n dipende da », e che quindi la (4) determina non soltanto la 
dipendenza di n da x, y, z (attraverso V) ma anche la dipen- 
denza della frequenza », ossia la legge di dispersione del'e 
onde dello scalare del campo (°). 

Possiamo ora scrivere in modo esplicito l'equazione della 
propagazione delle vibrazioni di De Broglie-Schròdinger, so- 
stituendo nella (2) la (4): 


2m ò’ y 
(5) di La E? (E a V) DE 


Poichè ci limitiamo per ora a considerare le soluzioni sem- 
plici, cioè quelle in cui y è funzione sinusoidale del tempo di 
frequenza » = E/h, la y potrà porsi sotto la forma: 


(6) y= U (x, V, Z) e? Tint 


= 0. 


dove U è una funzione ‘solo del posto) che rappresenta l'am- 


piezza delle vibrazioni. Sostituendo questa espressione nel'a 
(5) si trova che U deve soddisfare l'equazione : 


8a m 
2 


(7) AU + (E-V)U=0 


che può considerarsi come l'equazione fondamentale della 
teoria. 


5. - Le condizioni di quantizzazione. 


Una importante proprietà analitica della equazione (7) 


è quella di ammettere soluzioni regolari (cioè finite, continue. 


e uniformi dovunque, e nulle all'infinito), scltanto quando la 
costante E (e quindi la frequenza ») ha certi determinati va- 
lori (autovalori) i quali in certi casi (dipendentemente dalla 
funzione V che è quella che caratterizza i diversi problemi) 
riempiono con continuità tutto un intervallo, ma in certi altri 
costituiscono una successione discreta. Ciò corrisponde al 
fatto, ben noto nella teoria delle vibrazioni elastiche (la quale 
è dominata appunto da un'equazione dal tipo (7)), che un 
corpo elastico può vibrare in modo stazionario soltanto con 
certe determinate frequenze. Se quindi si aggiunge alla (7) 
la condizione che U sia regolare, nel senso dianzi precisato, 
ne risulta che l'energia E del sistema può assumere solo certi 
determinati valori, cioè gli autovalori della (7). E in tutti i 
casi finora trattati essi coincidono con i valori dell'energia nei 
diversi « stati stazionari », calcolati con i metodi della teoria 
dei quanti ordinaria. Così, la discontinuità degli stati stazio- 
nari, che finora costituiva uno dei più insoddisfacenti postu- 
lati della teoria dei quanti, risulta, nella meccanica ondula- 
toria, in modo del tutto naturale, e per un meccanismo anali- 
tico simile a quello che dà le diverse frequenze proprie di 
una cerda o di un mezzo elastico vibrante. Anzi, cosa abba- 
stanza curiosa, la discontinuità delle frequenze si deduce pro- 
prio dal postulato che la U (e quindi la w) sia continua, finita 
ed uniforme in tutto lo spazio ‘e nulla all'infinito). 

Abbiamo detto che i valori di E, autovalori della (7), 
coincidono sempre con quelli che si ottengono applicando le 


(3 E° facilissimo verificare, ponendo h» al posto di E nella (4) e 
applicando la (I, con l'avvertenza di sostituire nic ad n, che con 
questa legge di dispersione la velocità v cen cui si propaga un gruppo 
d'onde risulta 

Vo(E-T) 
Vm 


e questa espressicne è identica con quella che dà la velocità di un 
punto materiale di energia E nel campo di potenziale V, e che si 
ricava immediatamente dal teorema della forza viva 


l 

-— mt = E-V. 

2 
Similmente si verificherebbe che il principio di Fermat si identifica 
con quello della minima azione cioè che non selo la velocità, ma anche 
la traiettoria del gruppo d'onde ccincide con quella del punto. 
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condizioni di quantizzazione di Bohr-Sommerfeld, questo pe- 
rò non è del tutto esatto: in certi casi si ottengono risultati 
diversi ma ciò avviene proprio in quei casi in cuì le condi- 
zioni di Bohr-Sommerfeld erano in disaccordo con l’espe- 
rienza : quei casi, p. es., in cui si era costretti ad ammettere 
che, contrariamente al concetto fondamentale della teoria dei 
quanti, i numeri quantici potessero assumere valori frazio- 
nari. La meccanica ondulatoria dà invece in' questi casi sen- 


z'altro il valore giusto per l'energia, senza che si debbano am- 
mettere ripugnanti eccezioni. 


8. - Esempio: Il rotatore. 


Si consideri un punto scorrevole lungo una circonferen- 
za, e non soggetto a forze. (Il problema è sostanzialmente 
identico a quello del rotatore, cioè di un corpo rigido gire- 
vole intorno a un asse fisso, senza forze). 

Il sistema ha un sol grado di libertà: sia x la coordinata 
che lo caratterizza (arco di cerchio contato da un'origine fissa 
arbitraria): la y sarà funzione di x e t, e la soluzione sem- 


plice corrispondente ad una data energia E (ossia frequenza 
y = E/h) sarà del tipo: 


y = U (x) ermivt 
ad: U 
Il 4: U della (7) si riduce a 


: il potenziale delle forze 


dx ` 
è nullo. La (7) dà quindi: 
d: U 8 m? m 
de t p FIS 


Questa equazione è del tipo ben noto dell'equazione del pen- 
dolo, ed ha come soluzioni fondamentali : 


U = sen | 


L’ampiezza di vibrazione U è dunque funzione sinusoi- 
dale di x, € si riproduce identica quando x aumenta della 
quantità (lunghezza d’onda delle vibrazioni). 


o 2r __h_ 
y ZE V2Mm E 
f k 


Ma, la linea essendo chiusa, perchè la funzione U risulti uni- 
forme essa deve riprodursi identica dopo un giro: cioè la lun- 
ghezza totale 2 x r dovrà essere un multiplo intero dell’espres- 
sione ora scritta; dovrà essere cioè: 


Zap (2=1,2,3,....) 


Di qui si ricava che, affinchè la soluzione sia regolare, l’ener 
gia E deve assumere uno dei valori discreti : 

8 E sel n= 1,2,3 

(8) not Sèr m = 4) rasi) 

Se si fosse applicata la regola di Bohr, secondo cui si postula 
che il momento della quantità di moto, m vr, debba essere 


multiplo intero di 


9 e, in base ai valori ricavati per », 
sl 


3 m f n 
si fosse calcolata l'energia E = % :*, si sarebbe giunti, come 


è facile verificare, alla stessa espressione. 

Una qualunque delle soluzioni trovate, rappresenta un si- 
stema di onde stazionarie di frequenza » = E/h lungo la cir- 
conferenza. Per formare il treno o gruppo d'onde rappresen- 
tante il punto materale, occorre sovrapporre un gran numero 
di tali vibrazioni semplici di diversa fase e frequenza ma tutte 
di frequenze vicinissima a E/h (°), ma è chiaro che ciò è pos- 
sibile soltanto se i valori (8) della E sono estremamente vi- 
cini tra loro, il che si ha quando n è molto grande. Dunque: 
soltanto per grandi numeri quantici il punto materiale può ave- 


(3) Si sa infatti che un treno d’onde delimitato equivale alla so- 
vrapposizione di un gran numero di onde estese a tutto lo spazio, 
ma di frequenze leggermente diverse, le quali interferiscono dovunque 
tranne nella regione limitata che costituisce il treno. E’ il fatto spet- 
troscopico ben noto, che una luce di brevissima durata non è mai 
rigorosamente monocromatica. 
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re un'esistenza reale, altrimenti si ha soltaffto uno stato vibra- 
torio diffuso, anzichè concentrato in una regione ristretta. 


7. - L’atomo di idrogeno. 


Considerando il nucleo come fisso, o puntiforme, si ha un 


Sistema a tre gradi di libertà. Il potenziale V è — e?/r e la (7) 
dà : 


8 n? n 
(9) au+ 22 E+ €)U=0 


La discussione di questa equazione porta al seguente ri- 
sultato. Essa ammette soluzioni regolari solo quando E è po- 
sitivo oppure ha uno dei valori dati dalla formula : 


2n°me' 


—————_——_@————tmcr 


hr 


Il primo caso corrisponde alle orbite aperte (quindi non 
quantizzate) della vecchia teoria, il secondo alle orbite ellitti- 
che, e i valori di E: sono proprio quelli che si otterrebbero 
dalla teoria di Bohr-Sommerfeld: l’intero corrisponde al 
quanto totale. 

Bisogna però abbandonare (secondo la meccanica ondula- 
toria) il modello dell’elettrone ruotante in un orbita intorno al 
nucleo, poichè l’elettrone, che allo stato libero, o negli stati 
quantici più elevati, è un gruppo d'onde compatto, quando è 
costretto ad aggirarsi in un’orbita di dimensioni atomiche si 
dissolve, per dar luogo solo ad uno stato vibratorio stazionario 
che circonda il nucleo, e che, teoricamente, si estende fino al- 
l'infinito, ma praticamente occupa solo una regione sferica col 
raggio dell'ordine di 10°” cm. Nello stato fondamentale anzi 
(quello che corrisponde alla prima orbita di Bohr) come in tutti 
quelli di numero quantico azimutale 1, l’atomo presenta addi- 
rittura simmetria sferica. Per farsi una grossolana idea di que- 
sta concezione, si pensi ad una sorgente sonora costituita da 
una sfera s pulsante, circondata da un involucro sferico con- 
centrico S: l’aria interposta sarà sede di onde stazionarie, 
aventi simmetria sferica, che potranno avere diverse frequen- 
ze. Nel caso dell’atomo, la sfera s va ridotta alle dimensioni 
del nucleo, la S va estesa (teoricamente) all'infinito : le varie 
frequenze corrispondono ai diversi valori possibili per l’ener- 
gia, corrispondenti aì diversi valori di I. E vi potranno essere 
anche qui, come nel caso acustico, delle sfere nodali in cui 


l'ampiezza U è zero: si trova che il loro numero, nello stato 
vibratorio d’ordine 1, è l-1. 


Fa (= 1,2,3,....) 


Fig. 1. 


La fig. 1 che è stata calcolata prendendo a base una S0: 
luzione dell'equazione (9) dà un’idea del modello attuale di 
atomo di idrogeno nello stato fondamentale, (cioè in quello cul 
corrisponde, nell’antico modello, la prima orbita circolare) : le 
parti chiare rappresentano le regioni occupate da una carica 
elettrica, e la loro bianchezza dà un’idea della densità di que- 
sta, ossia dell’ampiezza delle vibrazioni che la costituiscono. La 
carica positiva, cioè il nucleo, è considerata puntiforme (’ 
quella specie di aureola che la circonda (il cui diametro sarebbe 


(4) Nella fig. 1, come nelle successive, il nucleo è invisibile. Il SUO 


diametro risulterebbe, nella scala della figura, dell’ordine del decimo 
di micron. 
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dell'ordine di 107? cm) rappresenta la carica negativa, la quale 
anzichè essere concentrata in una sferetta minutissima, percor- 
rente un'orbita circolare del raggio di 0,53.10°° cm, è invece 
immobile, diffusa in una sfera presso a poco dello stesso raggio : 
il suo valore complessivo è naturalmente eguale alla carica 
elettronica. 


Fig. 2. 


. La fig. 2 rappresenta l’atomo di idrogeno nel più basso 
dei suoi stati di eccitazione (e precisamente in quello di 
quanto azimutale 1 e quanto totale 2, cioè nello stato detto 
2s a cui corrisponde, secondo l'antico modello, un’orbita 
ellittica). 

Come si vede, la carica elettronica è distribuita ancora 
con simmetria sferica, ma in due strati concentrici, separati 
da una sfera di densità nulla (sfera nodale). In altri stati di 
eccitazione si hanno distribuzioni analoghe, con nessuna, una 
0 più sfere nodali, oppure distribuzioni prive di simmetria 
sferica. In ogni caso, la carica dell’elettrone, sebbene non sia 
nettamente limitata, ma vada gradatamente diminuendo di den- 
sità verso l'esterno, è praticamente concentrata in una re- 
gione che risulta dello stesso ordine di grandezza dell’orbita 
calcolata secondo l'antico modello, cosicchè le dimensioni ato- 
miche, calcolate secondo la nuova teoria concordano, come 
ordine di grandezza, con quelle dell’antica, che erano a loro 
=" d'accordo con quelle deducibili della teoria cinetica dei 

Come si vede, il modello proposto dall'attuale teoria pre- 
senta un aspetto molto diverso da quello della antica : notevole 
è sopratutto la concezione dell’atomo di idrogeno normale come 
avente forma sferica. Questa concezione è avvalorata da una 
esperienza dovuta al Fraser, la quale ha provato che, se si 
lanciano con notevole velocità degli atomi di idrogeno in una 
atmosfera di gas inerte, p. es. azoto, la probabilità di un urto 
di questi atomi contro le molecole di azoto è la stessa, sia che 
gli atomi di idrogeno vengano lasciati orientarsi a caso, sia 
che vengano orientati tutti nella stessa direzione mediante un 
campo magnetico parallelo alla direzione del movimento; è 
evidente invece che secondo l’antico modello si dovrebbe ave- 
re maggior probabilità di urto in quest'ultimo caso che non 
nel primo, poichè le orbite si orienterebbero tutte in un pia- 
no perpendicolare alla direzione del movimento, in modo da 
offrire un bersaglio di superficie maggiore. 


8. - L'emissione. 


Si osservi che nella teoria di Schrödinger gli stati quantici 
corrispondono alle diverse frequenze possibili, e siccome si 
possono sovrapporre nello stesso atomo stati vibratori di di- 
sha frequenza, un atomo può trovarsi contemporaneamente 
'n più stati quantici. Nella vecchia teoria invece i diversi stati 
quantici erano concepiti come successivi. Questo nuovo modo 
di vedere apre la via, come ora mostreremo, alla spiegazione 
del fenomeno dell’emissione. i 

,_ Nella teoria quantistica ordinaria veniva postulato che 
l'atomo in uno stato stazionario non irradiasse, ma, passando 
da uno stato quantico di energia E,, a uno stato di energia 


inferiore E:. emettesse la differenza E, — E. sotto forma di 
radiazione di frequenza 
(1) sa 
l h 
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non era possibile però spiegare il meccanismo di questa emis- 
sione, che anzi appariva in contrasto con le leggi classiche 
dell’elettromagnetismo : la frequenza di emissione (1) non cor- 
risponde a quella di alcun movimento di cariche elettriche 
dell'atomo! , 

Nella teoria di Schrödinger, invece, l'atomo viene colle- 
gato al campo elettromagnetico da esso generato, in conformità 
alle leggi eletromagnetiche; infatti, come abbiamo detto, la 
grandezza (mod y} = y Y (dove w è il complesso coniugato 
di y) misura la densità elettrica (funzione del posto e del tem- 
po) e da questa, mediante le equazioni di Maxwell, si deduce 
il campo elettromagnetico, e quindi la radiazione. Ora è no- 
tevolissimo il fatto che in tal modo si giunge con procedimento 
semplicissimo, proprio alla relazione (1). Per vederlo comin- 
ciamo col survorre l'atomo in uno stato vibratorio semplice, 
di frequenza »ı : sarà allora: 


y = U, eTit 
e quindi 
y y = U’ 


La densità è dunque funzione solo del posto, e indipen- 
dente dal tempo: come abbiamo visto p. es., nei modelli che 
abbiamo dato per l'atomo di idrogeno, nei quali non vi era 
alcun movimento di cariche: siamo in un caso di elettrosta- 
tica, e quindi non deve esservi radiazione. Così si giustifica 
che l’atomo in uno stato quantico non irradia. 

Siano ora invece sovrapposti nell'atomo due stati vibra- 
tori di frequenza v = Eh , va = Eh : sarà 


y = U, eni? + U erT ia! 
e quindi 
p yp = U t U? + 2 U, U, (Erici) + erri(_v1)!) = 
== U, + UL + U, U, cos 2 7 (v, TE Ve) t 
La densità quindi, oltre alla parte costante U,* + U} ha 
una parte pulsante con frequenza 
E, E E; 
h 
è naturale allora che venga emessa radiazione appunto di que- 
sta frequenza. _ 
In altre parole la radiazione è originata, in modo pura- 


mente classico, dalle pulsazioni della densità elettrica, e que- 
ste nascono come battimenti per la sovrapposizione di due 


Vi — Va = 


frequenze differenti nelle vibrazioni di y; perciò la loro fre- 


quenza è la differenza delle frequenze corrispondenti ai due 
stati quantici. E’ questa la nuova interpretazione della for- 
mula (1). 


9. - Atomi e ioni più complessi. 


Secondo l’antica teoria dei quanti i vari elettroni di un 
atomo si possono classificare in gruppi, detti strati, in ciascuno 
dei quali rientrano gli elettroni aventi lo stesso quanto totale, 
e quindi, approssimativamente, la stessa energia (ma diffe- 
renti quanti azimutale e radiale, e quindi orbite di forme e 
orientazione diverse). 

Lo strato di quanto totale 1 si chiama strato K, il suc- 
cessivo L, poi M e così via; e siccome le dimensioni delle 
orbite dipendono dal quanto totale, crescendo con esso, così 
avviene generalmente che le orbite dello strato K sono in- 
terne a quelle dello strato L, queste interne a quello dello 
strato M, ecc.: da .-ciò la denominazione di strati, la quale 
però non va intesa alla lettera. 

Lo strato K è formato al più di due elettroni (1 per H, 
2 per He) aggiungendo altri elettroni questi si dispongono 
nello strato L (formando successivamente Li, Be, Bo, C, N, 
O, FI, Ne). Nell’atomo di Ne lo strato L ha 8 elettroni ed è 
da considerarsi completo: seguitando ad aggiungerne si co- 
mincia a formare lo strato M, che non può contenerne più di 
18, ecc. 

Secondo la meccanica ondulatoria tale immagine va in- 
vece modificata nel modo seguente. La carica di ciascun elet- 
trone non è localizzata in una sferetta di dimensioni minutis- 
sime rispetto all’atomo, ma è invece diffusa in tutto l'atomo 
secondo distribuzioni analoghe a quelle indicate per l'elettrone 
dell'idrogeno nei suoi diversi stati: le cariche dei vari elet- 
troni si compenetrano (perturbandosi però un poco reciproca- 
mente) e danno così luogo ad una distribuzione di densità di 
forma più o meno complicata. 

E’ ora assai notevole il fatto che, sebbene, come abbia- 
mo detto, la distribuzione di elettricità corrispondente ad un 
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elettrone non abbia, in generale, simmetria sferica Galvo ri 
gli elettroni di quanto azimut le 1), € quindi, anche ai 
ponendone parecchie, si abbia IN generale una distribuzie”. 
non simmetrica, pure avviene che nella sovrappos! 
zione di parecchi elettroni le dissimetrie si compensino risul- 


to ». Così p. es. K) e quello di Ne 


L) hanno simmetria sferica. Del pari ha sim- 
metria sterica lo ione sodico (Na) cioè l'atomo di Na cui è 
stato tolto l’elettrone più esterno : poichè l'atomo di Na ha 2 el. 
K,8el Le un el. M, togliendo questo si ha una struttura a 
strati completi perfettamente analoga all'atomo di Ne (da cui 


differisce però per la carica e la massa del nucleo). 


Fig. 3. 


L 
GOS Aae anio appunto lo ione Nat : in esso si ha 
di elettricità ne A una prima distribuzione sferic 
PARTI gativa costituita dalla sovrapposizione dei d È 

, e poi, dopo una lacuna, un secondo xi ste 


rico itui izi 
costituito dalla sovrapposizione degli 8 elettroni L. Come 


si vede, in questo mod 
naa ello la denominazi . A 
proprio il suo significato E nate di Strat ASSUME 


10. - Conclusione. 


Rispetto alle teorie i 
ban rie precedenti, la meccanica i 
aee ia paperi: di una maggior rta e P 
vicini o raddizione con l'elettromagnetismo paste di 
la discontinuità d oli maniera assai naturale, e di far n car 
RA ai ii ; cd a in modo del dtd spor. 
i nasce i ‘na: Peci y 
RN sa caratteristiche per a 
aoe del aR a priori di carattere logico, vi ae 
Cn 
ré SE , articolari : 
n nella antica ‘teoria, SA nada E 
a E greto sferica dell'atomo di dro da 
rienza dovuta a Da i. ecc. Inoltre, una importantissim Li 
he quando Un n i. a recentemente dn 
essi : ; | urta con rS 
i re in tutte le direzioni, ma a Li 
esperienze i a Li come è noto che avviene eri Fr 
su un reticolo crist ili e Bragg sulla diffrazione dei ra dea 
todici subiscon stallino). Ciò indica che anche i r n 
una natura osdulafari diffrazione, il che appoggia l'i aes di 
a ona degli elettroni. Ed anzi una ui di 
atomi di idroge i nson ha mostrato che perfino un dat 
ii geno, lanciati contro un reticolo, subi getto di 
ah da se si trattasse di radiazioni andalane. i 
canica AS dai rapidi cenni precedenti, la suola 
gia Muro rivolgimento nelle nostre ide mec- 
Pa a uttavia non si deve credere che il Fe 
erford-Bohr debba esser il modello 
bandonato. e completamente ab- 
Anzitutto, a base della meccanica on : 
; l du 
E delle considerazioni tratte RR ca 
tti, equazione fondamentale (5), V ra pra 
tenziale calcolato secondo il modello antico visir il po- 
i O Cioè 


‘ formule della chimica 
t 


Vor. XV - NÈ 


ti alle reci- 


‘a della scienza 
render conto di 


a 
e conservato Per la 


er ° ci rtuname f 
tutti i fenomeni, sia però OPPO I senti il van- 
- essi, per la quale pré 

di una parte di € Par es., per le 


una sferetta unto materi’, 
cile molti fenomeni ottici, si ricorre a 


teoria elastica della luce, sebbene ricon 
continuerà probabilmente a parlare di or 
stati stazionari, pure attribuendo a queste locu 
soltanto convenzionale. I 

Infine, non dobbiamo tacere che l’interpretazione da noi 
data del significato fisico della ampiezza di vibrazione dello 
scalare di campo, collegandolo alla densità elettrica, non è la 
sola possibile : anzi, prevale ora l'opinione che si debba at- 


tribuire ad essa un significato diverso € puramente statistico. 
Tuttavia noi abbiamo preferito la prima interpretazione per- 
chè più intuitiva e perc 


hè sostanzialmente conduce alle stesse 
conseguenze. 


Certamente, molti punti restano ancora oscuri nella nuo- 


va meccanica, e molte questioni ancora imprecisate. Ma la 


teoria è tuttora in via di rapido sviluppo, € ! risultati rag- 
giunti lasciano sperare che essa segni realmente un progresso 


notevole nelle nostre conoscenze sulla fisica dell'atomo. 


osciuta falsa. Così SI 
bite elettroniche € di 
zioni un valore 


= _ 


CONVERSIONE DI CORRENTI ALTER- 


NATE IN CORRENTE CONTINUA ME- 
DIANTE COMMUTATORE A SPAZZOLE 
FISSE O O O O O o o 


G. MELAZZO 
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Premessa. 


In relazi 
lea su al tema: Conversione di forma dell’energia 
Prof. L. ai pu 30* riunione dell’A.E.I., il Ch.mo 
da: Tai dal fgliuol pesi la nota sul Transverter, presentata 
nora fatti per Jîte nere i Paolo ('), rievocando i tentativi | 
Sai re la conversione di correnti alternate in 
tazione, e i retti apparecchi sincroni di semplice commu- 
‘enna i T difficoltà, magistralmente riassunte da 
elettrici » (°), nel e. sulla « Teoria e calcoli di apparati 
tifizi arti E sono anche discussi i principali ar- 

ella con ion 

ua: “sia col SA di correnti alternate polifasi in conti- 
Mario Urbinati, che a sia col commutatore ideato dall’Ing. 
recchi del genere è no i più moderni c più perfetti appa: 
nni stata usata la disposizione di formare 
o più trasformatori connettendo a poligono i secondari di uno 
sfasate l’una ris i “i di f. e. m. identiche ed egualmente 
sto circuito RIS to all’altra, e di collegare i vertici di que- 
per macchine a e ai segmenti di un commutatore 
tore fisso si appog Pa continua. Se su questo commuta- 
cronismo, di n o spazzole ruotanti con velocità di sin- 
due spazzole fisse S: anelli collettori sui quali poggiano altre 
tenziale di e ottiene fra queste una differenza di po- 
rapidamente col se costante, la cui pulsazione diminuisce 

S a delle fasi collegate al commutatore. 
spettivi inventori il TE esperienze finora fatte dai t: 
tanti, si deve ioni etto funzionamento delle spazzole T0- 
sulle prime notevoli oscere che le spazzole fisse presentano 
ispezione del loro n in quanto permettono la sicum 
spazzola eventualne zionamento, la precisa ubicazione della 
anche durante il f nte difettosa, la possibilità di rettificaria 

Questa E dell'apparecchio. | 
VOTO A i ha consigliato di studiare ii problema 
con spazzole fisse possibile di effettuare la commutazione 
evidente lacuna di e ciò anche allo scopo di colmare una 
Gi. questo interessante capitolo della elettro- 


Riferisco i : 
o in questa nota il risultato delle mie ricerche. 


) L’Eleitrotecnica, Vol. XII, N. 26, pag. 621 


(1 
{"® Mc. Graw- 7 
AW-HitL, 1917, Cap. XV, Synchronus Rectifier. 
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1. — Steinmetz nel suo volume citato riporta lo schema 
della Fig. 1, di un rettificatore a contatto di onda completa, 
schema che viene usato nei rettificatori ad arco di mercurio, 
ma che evidentemente può essere anche realizzato mediante 
due anelli collettori, uno b interamente di metallo e l’altro 
c costituito da parti uguali, alternatamente di metallo e di 
materiale isolante, il cui numero eguaglia quello dei poli del 
motore sincrono, sul cui asse detti anelli vengono calettati, 
l'uno a fianco dell'altro. 


| | | ) i dl ] basi 
Fig. 1. 


Su essi poggiano tre spazzole, di cui due B e C ven- 
gono collegate agli estremi dell’avvolgimento secondario di 
un trasformatore T, mentre il circuito di utilizzazione, sede 
della corrente rettificata, è derivato fra la terza spazzola M 
ed il punto medio N dello stesso avvolgimento secondario. 
Nella Fig. 2 è disegnato questo schema dì inserzione, in cui, 
per chiarezza, i due anelli del commutatore sono disposti con- 
centricamente Puno all’altro, e l’induttore del motore sin- 
crono è supposto tetrapolare. 


Fig. 2. 


La costruzione dell'anello c non potrebbe farsi usando 
per le sue parti un metallo e un materiale isolante, perchè 
queste due sostanze, comunque scelte, non sarebbero egual- 
mente erose dall’attrito delle spazzole, quindi si determine- 
rebbe dopo un breve funzionamento, una sensibile eccentri- 
cità dell'anello, che si andrebbe accentuando sempre più con 
l'uso, provocando una energica vibrazione delle spazzole ed 
un forte scintillamento. , 

Dopo di avere riconosciuto che questo era lo schema più 
adatto, dal quale partire per lo studio che mi ero proposto, 
ho risolto la prima difficoltà che mi si presentava, cioè la co- 
struzione dell'anello c, nel seguente modo: ho formato l'a- 
nello mediante segmenti di rame, come gli ordinari commu- 
tatori delle macchine a corrente continua, interponendo fra 
esst una lamina di mica nelle parti che dovevano costituire 
le regioni isolate, e una lamina di rame di eguale spessore 
nelle parti che dovevano risultare interamente di metallo. In 
particolare l'anello che ho costruito, del diametro di cm. 22, 
consta di 188 segmenti, e poichè esso doveva essere calet- 
tato sull'asse di un motore sincrono tetrapolare, cioè doveva 
comprendere 4 parti, ciascuna di n = 47 segmenti, alternata- 
mente isolate e conduttrici, sono state disposte successiva- 
mente fra i segmenti stessi n — 1 lamine di rame ed n + 1 
lamine di mica. 

Un anello continuo di egual diametro, è stato munito la- 
teralmente di due ringrossi di rame disposti diametralmente, 
ed a contatto con le parti conduttrici dell'anello precedente in 
modo da stabilire fra loro una perfetta connessione metallica. 

La massima differenza di potenziale che si realizza tra 
Queste parti, si ha quando le spazzole si trovano sul loro punto 
medio ed eguaglia il valore massimo della tensione alterna- 
tiva che si applica fra le spazzole, la quale ha valore doppio 
di quella che si commuta. 

uddividendo l’ascissa compresa fra lo zero ed il massimo 


n i 
della curva della tensione applicata alle spazzole in g parti 


L'ELETTROTECNICA 


203 


uguali, se n è il numero totale dei segmenti compresi nella 
parte isolata del commutatore (fig. 3), durante la rotazione di 
questo la differenza di potenziale fra due suoi segmenti con- 


tigui varia col rapporto ” , e se la grandezza è sinusoidale 


i f N , 
essa assume il valore massimo Vm sen -—— il che mostra che 


i segmenti maggiormente sollecitati sono quelli estremi. 


Vm 


Palio 


Rr--°777" 7 ae 


> p 
Fig. 3. 


La commutazione si effettua mediante chiusura- in corto 
circuito del secondario B C del trasformatore nell’istante in 
cui la differenza di potenziale è nulla, e se la distanza fra le 
mezzerie delle spazzole è esattamente uguale all’ampiezza di 


í IT ; 
una delle parti del commutatore (3 nel mio caso), la durata 


del corto circuito è definita dalla lunghezza periferica delle 
spazzole. 

Questo commutatore è stato calettato sull’asse di un mo- 
tore sincrono tetrapolare, facente parte di un gruppo dell’Isti- 
tuto da 7 kW, sicchè esso funzionava quasi a vuoto e, 
malgrado avesse i poli massicci, presentava piccole oscilla- 
zioni pendolari, che in parte ho potuto attutire, caricando ade- 
guatamente la dinamo del gruppo. 


2. — Ho applicato sul commutatore spazzole di carbone 
di cm. 1 x 2, disposte con il loro lato più lungo parallelo allo 
asse, ed ho realizzato lo schema indicato nella Fig. 2, uti- 
lizzando per alimentare il primario del trasformatore ed il mo- 
tore sincrono. la rete stradale della Società Napoletana Im- 
prese Elettriche. 


Fig. 4. 


Con carico puramente ohmico si ottiene una corrente pul- 
sante perfettamente regolare, che si annulla ad ogni semi-pe- 
riodo come la tensione, e non dà luogo ad alcun scintilla- 
mento alle spazzole, perchè la commutazione si effettua pro- 
prio nell’istante in cui la corrente si annulla. 

Per ridurre l'ampiezza di pulsazione della corrente, e 
quindi constatare il funzionamento del sistema quando la cor- 
rente non passa mai per lo zero, ho disposto in serie al cir- 


cuito secondario una batteria di accumulatori con la sua f.e.m. 


E concorde (+) o discorde (—) con la differenza di poten- 
ziale fra le spazzole del commutatore. 

La commutazione si è effettuata senza scintille, però 
è stato necessario di spostare le spazzole al crescere della 
corrente nel verso del moto (+) nel primo caso ed in verso 
contrario (—) nel secondo. I risultati conseguiti sono ripor- 


tati nel seguente prospetto, in cui: 


V, e A, sono i valori efficaci delia tensione e della corrente 
del primario. 

E = f.e.m. della batteria di accumulatori. 

V, e A: sono i valori medi della tensione fra le spazzole e 
della corrente secondaria, determinati con apparecchi ma- 
gnetoelettrici. 


RO RI 


VoL. AV" 


f i adi elettrici (45° nel caso 
L Di E ilegate agli estremi di due 
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C = numero di gradi elettrici corrispondenti allo spostamento state luna Tisp o tetr olare) 
delle spazzole di se. DIC nda di tra f atori sedi di f.e.m. IN qua- 
. _ , , . x ‘menti Seco si ; i j 
Fig. = numero della figura che contiene l’oscillogramma cor i: i] circuito di utilizzazione essere collegato al 
i . dei secondari anzi etti. , PRIE 
punti medi del S€ questo chema avvalendomi della disposi- 
tensione trifase in una ten- 


rispondente. 
Ho realizzato 
à e collegando direttamente 


ione bifase lam 
of l commutatore come è indicato 


nella fig. 8 


dari dei trasformatori â i > Indicato 
Nel seguente prospetto sono riportati ! risultati 


Fig. 5. 
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Le curve a:, contenute negli oscillogrammi, individuano 


le cadute di potenziale ai morsetti della resistenza ohmica 


costituente il circuito di utilizzazione, che si è regolata in 


m . (i . e . 
odo da ottenere nelle varie condizioni circa lo stesso valore 


della corrente raddrizzata. 
Vi Ai E vy. A Fig. 8. 
| : 2 C Fig. 
i ii + 101 435 147 + 8° 4 , | 
Hi i + 220 422 146 +8 5 ottenuti, compreso il coefficiente di rendimento 1), includendo 
i29 80 52 149 -14 6 nel circuito M N sia una sola resistenza ohmica, sia una Te- 
— 220 53.5 14.5 — 110 sistenza ohmi ia di > 
ia | . 7 A ohmica ed una batteria di accumulatori, la cui f.e.m. 
quali solo due z di tenziale complessiva delle spazzole, delle i concordemente alla diferenza di potenziale rad- 
durante il ni nel circuito di utilizzazione v A E 
o del commutatore, è risultata di volt 120 4.30 0 $ A na i 
14. 9 i 
117 3.50 22) 52 12 10 de 


2,60 con la corrente di 14,5 amp. 
E° 
nia Sa di notare che il collegamento delle spaz- 
Suona n di avvolgimenti dei trasformatori deve essere 
ee ras hay (i pia siano concordi, altri- 
. . a A) È 1 bi ° ki 
e una mia prossima nota requenza doppia, su cu! th 
on , 
ditaa a il numero totale delle spazzole è ri- 
di inse diversa ch tale è il numero delle f.e.m. commutate 
f.e.m. compete ci a ano, ene deduce Cee ogni 
re zzola, mentre il num i 
stano comprese nel circuito si riduce a duo. ian 


Fig. 6. 


3. — Ponendo i 
Rah: in serie due si : , 
che rettifi serie due sistemi e 
si e... alternative a în za 
i i a di potenzial ratura 
ipotesi ‘ni n iale puls , 
tie a TA lai legge cia guae arpa 
dı pulsazione sa volte quello di ognuna sn Le un va- 
nere questo ri È otta al 29 % del valore massi e l'ampiezza 
come quello de pa occorrerebbe tare uso di ose se 
iii in precedenza e di 6 A 
‘ utili ro restano e di cui 
di utiliz restano sempre com di cui 
i Ae poco Snai Solo 
plicare il numero delle fasi > vieterebbe di 
durre la pulsazione della corrente rettificat SI utilizzare per ri- 


Fig. 9. 


4. — Ilc 
commutare e E a 4 spazzole può essere usato Pi 
purchè lo lui due f.e.m. eguali comunque stani 
corrisponda alla loro la delle due coppie di spazza! 
una differenza di ifferenza di fase. Per conse uire però 
i potenziale totale uniformemente a è | 


necessario che ! 
e . 
ddr f.e.m. applicate al commutatore siano in 
onendo in i : i 
due sistemi bifasi di f due di questi commutatori, collegati $ 
sione totale sii .e.m. sfasati di 45°, Si ottiene una ten- 
delle f.e.m. che “i la cui frequenza è otto volte quella / 
.  nusoidale, il commutano, e se queste h i 
| , il suo valore ste hanno forma SI- 
simo Fm di una f.e.m massimo è 2.61 volte il valore mas 
SCENARI il 7.6 % del Hari l'ampiezza della pulsazione 
Fig. 7. . onendo in n e massimo. 
a 3 sistemi bifasi di x commutatori a 4 spazzole, collegati 
1008. ‘la tensione: Tot e m. sinusoidali sfasate fra loro d 
otale avrà una pulsazione di frequenza 


Osservando 
però lo schema si ved 12 massim 
e che esso può so- a Y aimo o B0 Ea CA una AmMpioeeh di pus 
.4 % del valore totale massim A 
assimo. 


stanzialmente semplificarsi 
arsi, facendo uso di 
commutatore, sul qual i Mio 
quale poggiano due coppie di ‘4 ~ Interessando nella 
Seo. lai i: conii ho ira: ber trasformazione di correnti 
i ealizzare quest’ultimo schem? 
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che richiede tre anelli commutatori e 12 spazzole, e che, 
confrontato a quello che si consegue con spazzole rotanti, dà 
luogo ad una perdita per attrito sui commutatori tripla, mentre 
la perdita per effetto Joule al contatto delle spazzole è mag- 
giore del 50 %. 


Fig. 10. 


Tre sistemi bifasi di f.e.m. sfasati fra loro di 120° equi- 
valgono a due sistemi trifasi in quadratura, che si possono 
ottenere facilmente, utilizzando altrettanti secondari di un tra- 
sformatore trifase, adeguatamente formati. La condizione fon- 
damentale a cui devono rispondere i singoli avvolgimenti se- 
condari è l'uguaglianza rigorosa delle reattanze, perchè altri- 
menti, dovendo essere solidale lo spostamento di tutte le spaz- 
zole, non sarebbe possibile di trovare una posizione del porta- 
spazzole, che assicuri dovunque una buona commutazione. 


Ce 2002» doo 00 00° 


Fig. 11. 


Il trasformatore dovrebbe perciò contenere in ogni fase 2 
coppie di avvolgimenti secondari, i cui numeri di spire abbiano 
il rapporto 0.366, raggruppate come è indicato nella Fig. 11, 
in modo da dar luogo a 6 avvolgimenti, sedi delle f.e.m. 1’, 
2 3’, e pe 2, au 
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Fig. 12. 


Prima di far costruire un siffatto trasformatore, e per ren- 
dere più semplice lo schema, ho utilizzato due trasformatori 
trifasi dell'Istituto da 5 kVA, ognuno avente in ogni fase l'av- 
volgimento primario e secondario suddiviso in 4 bobine. Ho 
collegato gli avvolgimenti primari secondo due schemi analoghi 


a quelli indicati nella Fig. 11, unendo insieme una bobina di 
una fase con 3 bobine dell'altra. I tre sistemi ottenuti in ogni 
trasformatore sono stati connessi a triangolo, e i due triangoli, 
opportunamente collegati in parallelo, hanno costituito il siste- 
ma primario del complesso dei due trasformatori. In queste 
condizioni nei secondari si producono due terne di f.e.m. tri- 
fasi, sfasate fra loro di 88°. 

Nella Fig. 12 è riportato lo schema del circuito secondario 
realizzato con l’interposizione dei 3 commutatori, mediante il 
quale ho ottenuto ai capi M’ e P” del sistema la differenza di 
potenziale V., di valore medio 340 volt a vuoto. In queste con- 
dizioni ho rilevato i seguenti oscillogrammi : 


rig. 13. 


Fig. 13. - Curve delle f. e. m. e’, ed e”,, raddrizzate dal 
primo commutatore e rilevate rispettivamente fra i nodi M’ e 
M! ed una spazzola N,, espressamente appoggiata su di un 
anello continuo, di cui è munito il commutatore. Curva della 
somma di queste f. e. m. e’, + e”, rilevata fra i nodi M' ed 
M”. 


Fig. 14. 


Fig. 14. - Curva della f. e. m. e’,, curva della somma 
delle f. e. m. e', + e'z + e”, + e”,, rilevata fra i nodi M' 
ed O”, curva della somma di tutte le f. e. m. commutate, cioè 
della differenza di potenziale V., rilevata fra i nodi M’ e P” 
fra cui viene inserito il circuito di utilizzazione. Come si è detto 
innanzi il valore medio di V, era 340 volt. 

Chiuso il circuito di utilizzazione, realizzata una corrente 
di circa 10 ampère e ruotato il portaspazzole nel verso del 
movimento di circa 8 gradi elettrici, ho rilevato questi altri 
oscillogrammi. 


Fig. 15. 


Fig. 15. - Curva a, della corrente in una fase della linea 
primaria che alimenta il complesso dei trasformatori. Curva a’ 
della parte della precedente corrente richiesta da un solo tra- 
sformatore. 

Fig. 16. - Curve a, e a., delle correnti primaria e secon- 
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zione comprendeva, come 


ohmica. 


1 circuito di utilizza 
semplice resistenza 


daria, quando i 
nel caso precedente, 


È Fig. 16. 
Va 


rrenti primaria e Secon- 
di utilizzazione 


Fig. 17. - Curve a, ed a: delle correnti 
do in serie al circuito 


daria, ottenute disponen 


Fig. 17. 


.una bobina di selfinduzione di circa 0,1 h 
` LI 9 enr z C 
caduta di potenziale che si determina in de obin M della 


Fig. 18. 


Fig. 18. - Cur 

. f ve della corrente a, ch 

S i e do che attraversa 

pasa e della corrente secondaria a., quando il sin dre 
zzazione comprendeva solo resistenza ohmica cuito di 


Fig. 19. 


Fig. 19. - Curve delle correnti 
do nel circuito di utilizzazione PA siae 
a levo: di questi dite Tium a e re ini 

paggi mobili adoperati, sono state rese | vai 
diverse allo scopo di non far coincidere le due ie 
| Fig. 20. - Curva delle tre correnti di linea so. È 
no i n e alimenta- 
all'esame di questi oscillogrammi ri 
ottenute, sia a vuoto che sotto i E A 


ECNICA 


‘> di da tre r88 

olari e CIÒ dipende 

un esatta delle spazzole, DE "ioni delle stesse, 
rommutatori, a CAUS di vibraz! de ruta ad un particolare 

Sul (equipaggi ! ili dell’oscillografo 0 

egli 

difetto di questo 4 


Fig. 20. 


Quanto alla posizione delle spazzole è da notare che a 


vuoto esse possono spostarsi di diversi gradi, senza dar luogo 
ad alcun scintillamento, sicchè la loro giusta posizione rela- 
do fissato | por- 


tiva deve individuarsi sotto carico. Ora avendo NS 
taspazzole su distinti supporti, disposti come è indicato sche- 
maticamente nella fig. 21 (a), perchè gli anelli erano egual: 


Ual'a 


123 


Fig. 21. 


pa Di sull'asse del motore sincrono, la maggior parte 
Lisi agis risultati fra loro troppo vicini, ed i porta- 
tre rendeva dif N prossimi ai supporti contigui. Ciò, men- 
ha obbligato di R A E singole spazzole, mi 
tipo Marelli da accorciare la maggior parte dei portaspazzole 
lele aa me adottati, il che ha provocato le vibrazioni 
nelle curve dell Vf sa delle evidenti irregolarità che si vedono 
con spazzol di ini 14. Il funzionamento più regolare, anche 
mutatore iu Ta sezione, si è avuto sempre nel com- 
il quale non Ù è zia dell’asse del motore sincrono, per 
dato che i a ISogno di accorciare i portaspazzole, 
Nelle esperienze ali non si estendevano fino ad esso. 
loro successiva che farò in seguito disporrò gli anelli fra 
quattro soli ina a tati di 60°, e fisserò le spazzole su 
alla distanza angolare di 45°. Fieno, ooo 


5. — Stei . , 
della pi considera il caso in cui la rettificazione 
A a eda in un circuito induttivo, alimentato ini- 
e ne deduce che r dn di potenziale alternata sinusoidale, 
e di quella rettificat a diversa forma della corrente alternata 
che passando fra le di si determina una corrente differenziale, 
Acad pron ue parti del circuito produce uno scintil- 
per effetto, secondo Sici La reattanza del circuito ha quindi 
consente retineat teinmetz, di attutire le pulsazioni della 
rente alternata sin pur restando inalterata la forma della cor- 
bile di otten sinusoidale, il che praticamente non è possi- 

ere, essendo in ogni caso pertettamente identica 


. la forma delle due correnti. 


Nello 
T ea $ me adottato (fig. 2) per la presenza del 
dalla corrente alera.. due circuiti: uno primario percorso 
rente raddrizzata, il che e l’altro secondario, sede della cor 
questa corrente, includ permette di ridurre le pulsazioni di 
dana. Anai udendo nel circuito secondario una f.e.M. 
Nelle soa è una bobina di reattanza. 
corrente era a come generatore delli 
Do sul quale arano A raddrizzare il motore sincrono del grup- 
sonate la dinano a ssati gli anelli commutatori, facendo fun- 
de ar Sl continua come motore. Consta- 
sinusoidale a ta n Cisano Eme pressoché 
venra orie o, durante la rettificazione della corrente 
mente deformata, a causa della reazione di arm? 
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tura conseguente alla speciale forma della corrente richiesta 
dal trasformatore. Sostituii allora al piccolo alternatore la linea 
stradale della Società Napoletana, la quale, essendo alimen- 
tata da macchine di elevata potenza, poteva garantire la co- 
stanza della forma di variazione della tensione. 

Gli oscillogrammi riportati nelle figure 4, 5, 6, 7, fanno 
vedere come al variare della forma della corrente raddrizzata 
in un circuito puramente ohmico, varia simultaneamente quella 
della corrente alternata. E ciò è evidente se si osserva che la 
corrente secondaria del trasformatore, per la presenza della 
batteria di accumulatori, si può considerare come la somma 
di una corrente alternata della stessa forma di variazione della 
tensione, e di una corrente alternata a semiperiodi rettangolari. 
La differenza delle due correnti, primaria e secondaria, deve 
sempre dar luogo ad una grandezza alternativa costante, la 
quale, se il rapporto di trasformazione del trasformatore è 
uguale all'unità, individua appunto la corrente assorbita a 
vuoto dal trasformatore stesso. 

Nell'ipotesi che il secondario B C del trasformatore a 
mezzo del commutatore faccia parte di un circuito percorso 
da corrente costante, e che la commutazione abbia luogo 
nell'istante in cui la sua f. e. m. sia zero, interviene nel fe- 
nomeno principalmente la sua selfinduzione, la quale deve 
provocare una scintilla nell’atto in cui si apre il corto circuito 
momentaneo stabilito dalle spazzole. 


Fig. 22. 


Una siffatta commutazione può essere realizzata con lo 
schema disegnato nella fig. 22. Due bobine di induzione B È 
e N C sono disposte in serie ed hanno gli estremi liberi P: 
collegati ai pozzetti di mercurio P e Q di un pa da 
che agisce mediante la rotazione dell Arco di metallo Di > 
crato in S. Se questo sistema fra i punti N ed S si inclu a 
un circuito di corrente continua e se l'arco R ha lunghezza È de- 
guata a chiudere temporaneamente in corto circuito le bo pr 
durante la sua rotazione, in modo da impedire che si verifichi 
fra i punti N e S alcuna interruzione, SI avrà nella manovra 
del commutatore una scintilla, tanto più energica, quanto mag- 
giore è il valore della corrente. 


Fig. 23. 


Ho voluto ricercare se fosse possibile eliminare la pro- 
duzione di questa scintilla ed ho raggiunto l'intento realiz- 
zando il seguente schema (fig. 23). In parallelo alle precedenti 
bobine ne ho disposto altre due identiche alle prime aventi in 
serie la f.e.m. e di una batteria di accumulatori. Se questa 
f.e.m. ha un valore adeguato rispetto alla corrente princi- 
pale a, ed è diretta come è indicato in figura, la manovra del 
commutatore R da sinistra verso destra si effettua senza alcuna 
scintilla, l 

Affinchè ciò abbia luogo, deve annullarsi la corrente do 
durante il corto circuito che l'arco R determina fra i due poz- 
zetti di mercurio. Chiamando allora r la resistenza ohmica di 
ogni bobina, r, la resistenza dei lati b e c. equivalente a quella 
di contatto delle spazzole, applicando i due principii di Kirchoff 
si deduce : 


e-(r+2r)a 
2(r + 2r) 


Variando e da O a 2 (r + 2 rs), la corrente ao varia da 


a a . . . 
_ 2 a + 2 sicchè, se e è compresa fra quei valori, la 


commutazione si effettua in condizioni migliori, ed in particolare 
è perfetta quando e = (r + 2 rs) a, nel qual caso a = 0. 
Se indichiamo con A il valore massimo che può assumere 


la corrente da commutare e facciamo e = (r + 2 rs) 2 
al variare del valore di questa corrente da O ad A, a. varia 
A 7 


fra i valori limiti + vie cioè raggiunge al massimo 


la metà del valore che le competerebbe se e fosse nulla. 

Ho verificato sperimentalmente questo schema, adottando 
bobine di selfinduzione di circa 0.018 henry, aventi ciascuna 
la resistenza r = 0.46 ohm, e facendo r, = 0.3 ohm. Con 
la corrente a = 14.5 ampère si ha una energica scintilla con 
due sole bobine, aggiungendo le altre due bobine con la f.e.m. 
e = 9,5 volt, ho ottenuto con la corrente a = 9 amp. una 
commutazione perfetta, senza alcuna scintilla, anche mano- 
vrando rapidamente il commutatore. Con a = 4 oppure 14.5 
ampère si aveva una piccolissima scintilla. 

Evidentemente se, dopo di avere ruotato il commutatore 
verso la destra, si vuole effettuare la manovra inversa, com- 
parirà una energica scintilla, se non si è invertita prima la 
f. e. m. i 

Lo schema descritto può essere adottato nei commutatori 
di corrente alternata in continua, nel qual caso le due bobine 
da aggiungere devono essere due avvolgimenti secondari eguali 
a quelli che si devono collegare alle spazzole, così che la 
f. e. m. risultante nel .loro corto circuito sia in ogni istante 
nulla. In serie a queste bobine aggiunte va però disposto un 
piccolo gruppo S di spire, sede di una f. e. m. in quadratura 
con quella che compete alle precedenti, in modo che essa 
assuma il massimo valore, con segno adeguato, nello istante 
in cui si effettua la commutazione. 


Fig. 24. 


Particolarmente semplice riesce l’applicazione di questo 
schema nel caso di un anello commutatore a quattro spazzole, 
montato su di un sistema bifase, come si vede nella fig. 24, 
e che io ho provato con un numero di spire S eguale a 9 o 15. 
Essendo la tensione fra B e C 126 volt, ho misurato il va- 
lore efficace della f. e. m. Es = 7,5 volt, che si produceva 
nel gruppo di 9 spire, e la corrente As = 6 amp. che essa 
determinava nel circuito chiuso B D C. 


Fig. 25. 


Come si vede dall'oscillogramma riportato nella fig. 25, 
la curva della corrente as risulta ritardata di circa 45° rispetto 
alla f. e. m. es, e questa è in quadratura con la f. e. m. e che 
si genera nel secondario B C. | 

Facendo funzionare il commutatore triplo con un carico 
di circa 8 ampère ed una differenza di potenziale complessiva 
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raddrizzata di 334 volt, ho rilevato le curve della corrente 
a. che attraversava una spazzola, della corrente aı che circo- 
lava nel secondario B C direttamente collegato alle spazzole, 
della corrente as che circolava nel circuito aggiunto B D C. 


Fig. 26. 


Gli oscillogrammi ottenuti sono riportati nelle figg. 26 e 27, 


dei quali il primo è state ottenuto con S = 9 ed il secondo 
con S = 15. 


Fig. 27. 


Disponendo fra tutte le sei coppie di anelli il circuito au- 


siliario con S = 9 spire, ho eseguito la serie di misure ripor- 
tata nel seguente prospetto in cui C indica la posizione del 
portaspazzole in gradi elettrici, » il coefficiente di rendimento 
realizzato, nel quale però non si è tenuto conto del lavoro fatto 
dal motore sincrono per la rotazione del commutatore. 


senza circuiti ausiliari con circuiti ausiliari 


V, V, I, n C Vi V, I, n 
276 38B 0 0 0 226 79 0 0 î 
27.2 48 110 0654 19 27.2 53 110 0692 16 
590 1656 0 0 0 590 1674 0 0 0 
58.4 141.0 110 0814 12 58.0 1436 110 OS19 6 

85.8 2504 0 0 0 85.0 248 0 0 
E 1 2276 110 0564 8 842 2288 110 0849 $ 
114.2 334 0 0 O 1152 3372 0 0 0 
113 11.0 0.884 6 1134 3172 110 0 856 3 

4265 0 0 O 145 420 0 0 
142 401 110 0.878 5 1424 401 | 1.0 0855 3 


ISCE, E poi i 
s è proporzionale a poichè il valore della f. e 


tale spostamento si riduce alla metà. 
Aumentando F; ol 


. m. 
ura 


o taz il coef- 
e una leggiera diminuzio 
tensione molto 


era di parecchi gradi, 


VoL. XV -N.8 


plo è il lavoro consumato per attrito nei contatti striscianti, cp- 
però, restando compresa nel circuito elettrico percorso dalla 
corrente rettificata solo la metà del numero totale delle spaz- 
zole, la perdita per effetto di Joule relativa ad esse è-soltanto 
una volta e mezzo quella che si ha nei commutatori a spazzole 
ARa commutazione in generale si effettua bene, solo è ne- 
cessario di stabilire la lunghezza periferica delle spazzole che 
permetta conseguire i risultati migliori. ui l 

L’aggiunta fra le spazzole del circuito ausiliario descritto, 
migliora sensibilmente la commutazione, riducendo fortemente 
lo spostamento delle spazzole occorrenti, ma l'efficacia del 
suo funzionamento dipende sia dalla lunghezza periferica delle 
spazzole, sia dalla loro resistenza di contatto, per cul si rende 
necessaria una accurata ricerca allo scopo di definire le di- 
mensioni e la qualità più conveniente delle spazzole da adot- 
tare. 

Non potendo eseguire tali delicate esperienze sul com- 
mutatore di cui dispongo, a causa della irregolare vibrazione 
delle spazzole e dei piccoli moti pendolari del gruppo, sul cui 
asse l'apparecchio è calettato, mi riservo di comunicare in una 
mia successiva nota i risultati che otterrò, sperimentando su 
di un nuovo commutatore che sto facendo costruire. 


Istituto Elettrotecnico- 
della R. Scuola d’Ingegneria di Napoli. 
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CONDUTTURE. 


PLANER — Nuovo metodo per la ricerca dei guasti nei 
cavi per alta tensione. (Génie Civil, N. 8 del 20 
agosto 1927, pag. 193). 


Succede sovente che un cavo abbia un guasto d’alto isolamento, 
pel fatto che nel punto del guasto l’isolante, reso fluido dalla sca- 
rica, ha otturato la falla appena tolta la corrente. Per rendere rive- 
labile e localizzabile il guasto, si può riapplicare ancora la tensione 
per rinnovare e ingrandire la bruciatura : ma questo metodo è De- 
ricoloso per le sovratensioni e anche per gli sfiancamenti che può 
produrre nel piombo. Un metodo di localizzazione mediante un ponte 
alimentato ad alta tensione continua (raddrizzata) è consigliabile se- 
condo l’A., solo per guasti nelle muffole di giunzione. 


A 
O 
© 


TI} 
© 
aL 


ai 


A., impiegabile con guasti di 2-3 me- 
+12 volt: non è nuovo, ma è poco co- 
Stone si localizzano anche guasti di mag- 
galvanometro è sostituito o £ quello solito ‘vedi figura), ma i 


i -- 


telefono T. Le i ‘ni delle 
nte , ; interruzioni della 
suono nel telefon nella diagonale d 


el ponte, amplificate, d 
O: siri era 
SOR Usarsi pure a ri i. 
i Palo x Do è stato perduto 
Metodo descritto h i 
TIRI a anche il vantaggio di impi 
li, che sono INncomodi gra a 
p. ò. 
ara A 
i ria tti 
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caratteristica esterna E = V + Ri e di quella interna V = f (i) del 
ratto di circuito in cui si verifica la scarica nel gas, si possono esa- 
minare le relazioni che passano fra i tre fenomeni: della corona, 
‘caratteristica corrente-tensione positiva), della scarica silenziosa (ca- 
ratteristica negativa) e dell'arco. Come è noto negli archi (salvo al- 
cuni casi particolari) la corrente al catcdo è concentrata in una pic- 
cola area detta area catodica, la quale è stazionaria se il catodo è di 
carbone ma si sposta rapidamente nei catodi metallici. Misurazioni 
recenti hanno rivelato nell'area catodica temperature dell'ordine di 
20000 e più gradi. Nel caso di area catodica stazionaria, l'arco è 
certamente dovuto essenzialmente all'emissione di elettroni per ef- 
fetto termoionico ; lo stesso non può dirsi con altrettanta sicurezza in 
tutti i casi per catodi metallici. Esperienze recenti hanno messo in 
evidenza che, mentre nella scarica silenziosa la corrente al catodo 
è dovuta specialmente a ioni positivi, nell'arco la corrente al ca- 
todo è dovuta specialmente a elettroni emessi probabilmente per via 
termonionica facilitata dall'azione del campo che tende ad allontanare 
gli elettroni stessi; in alcuni casi l'azione del campo può essere net- 
tamente prevalente su quella termica nel distaccare gli elettroni. ll 
Compton aveva emesso sulla formazione dell'arco una teoria basata 
sulla ipotesi che la lunghezza dello spazio in cui si verifica la caduta 
di potenziale al catodo fosse eguale al valor medio del percorso libero 
degli elettroni. Considerazioni fondate sul bilancio dell'energia al 
catodo fanno invece ritenere più accettabile la teoria del Langmuir 
secondo la quale la lunghezza suddetta sarebbe assai più breve del 
percorso libero degli eletroni. Queste calcclazioni sono state rese 
pessibili da accurate misurazioni calorimetriche. La regione della 
luminiscenza negativa è quella di massima concentrazione degli ioni, 
mentre il campo elettrico vi ha intensità minima e qualche volta è 
invertito; probabilmente gran parte delle radiazioni emesse in questa 
regione dell'arco è dovuta a ricombinazioni di ioni ed elettroni. Nella 
colonna positiva l'ionizzazione si verifica soltanto per quanto basta a 
compensare le perdite di ioni per ricombinazione 0 diffusione ; la ra- 
diazione è qui dovuta più a fenomeni di eccitazione che di ricombi- 
nazione. La caduta di tensione all'anodo può essere positiva o ne- 
gativa; il riscaldamento dell'anodo dipende da tre fattori: il calore 
di condensazione degli elettroni, l'energia media degli elettroni e la 
caduta di tensione all’anodo. R. S. N. 


* * 


D. Mazzorro — Il triodo melodico. (Nuovo Cimento, 
Nuova Serie, N. 4, anno IV, aprile 1927, peg. 165). 


0. M. Corsino — Sulla realizzazione di grandi self 
positive o negative per mezzo di una lampada 
a 3 elettrodi e di circuiti induttivi. (Rend. Acc. 
Lincei, Vol. V, serie 6*, fasc. 5°, marzo 1927). 


Riferiamoci alla disposizione sperimentale rappresentata in fi- 
gura 1 nella quale gli avvolgimenti 4B e CD indicano rispettivamen- 
te il primario ed il secondario di un trasformatore telefonico a bassa 
frequenza. In tali condizioni il Mazzotto ha trovato, che il suono 
musicale reso dal telefono inserito nel circuito di placca, varia in 
altezza col variare del contatto / della placca stessa sulla batteria 
a P Se quest'ultima è di valore opportuno ed è sufficien- 
ni He si può riuscire ad ottenere note, che differiscono 
i ARE m semitono ed il cui intervallo totale sia dell ordine di 
E sando allora una tastiera i cul tasti siano Messi in co- 
pai e con le varie prese della batteria anodica, s'intuisce come 
possa riprodursi un motivo musicale qualsivoglia. Da ciò il nome di 
triodo melodico dato al dispositivo. 


una = e può interpretarsi il fenomeno ? L'A., partendo da 
circuito ea che fornisce il periodo di vibrazione di Lun 
quella a ad un triodo, esamina anzitutto Sé 
tanza del aa ; note pessa attribuirsi a variazioni della indut- 
permeabilità Pra el trasformatcre per effetto di variazioni della 
Nucleo di ferro nucleo di ferro. Ma, sostituito il trasformatore aâ 
Stesso A uno senza ferro, il circuito presenta ancora lc 
chiara, non è = l fenomeni e perciò quell ipotesi, come DÀ. CI 
ad una i Si potrebbe allora pensare di fare appelle 
anche tale i Hg variazione della capacità interna del triodo, ma 
sperimentali o completamente da scartarsi. Infatti, i risultati 
i nota di nove . provano, che per produrre un “abbassamento 
e Placca) di ci semitoni occorre un aumento di capacità ‘fra griglia 

1 circa 2000 cm. Ne segue, che per produrre una varia- 
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zione di tre ottave, quale è quella che si riscontra nel triodo melo- 
dico, si dovrebbe ammettere una variazione di capacità di parec- 
chie migliaia di cm.; variazione assolutamente enorme confrontata 
con la capacità interna del tricdo idell’ordine di 20 cm.). 

L'A. studia allora l’effetto che sull'andamento del fenomeno 
determinano resistenze poste in derivazione sugli elettrodi del triodo. 
E trova, che queste hanno una decisa influenza, tanto che in base 
ai suoi risultati sperimentali, afferma esplicitamente che : le varia- 
zioni di nota al variare del potenziale di placca, sono da attribuirsi a 
variazioni concomitanti della resistenza interna del triodo. 

La Memoria del Corbino è assai più generale ed interpreta rigo- 
rosamente, come casi particolari, i rilievi sperimentali del Mazzotto. 

Nella fig. 2, S' e S” rappresentano i due avvolgimenti di un tra- 
sformatore qualsivoglia T. Se fra gli estremi A e B agisce una f.e.m. 
variabile col tempo, è ovvio che, indicando con m il valore nume- 
rico del coefficiente di moltiplicazione del trasformatore e, dipenden- 
te dal senso delle connessioni di S” con il filamento e la griglia, 
la tensione u fra questi due elettrodi è + m volte la tensione esi- 
stente in S’ (cioè fra il filamento ed il punto C). 


Fig- 2. 


Supposto inoltre che la f. e. m. agente fra A e B sia pulsante 
(unidirezionale) ed indicando con j la parte variabile della corrente 
di placca, con v ed u rispettivamente la parte variabile della f.e.m. 
e la parte variabile della differenza di potenziale fra griglia e fila- 
mento, l'A. dimostra che l'equazione del Vallauri (') può porsi sotto 
la forma: 


i dj 
(R+ dj + L(1 + km)3E= 


dove R è la resistenza inserita nel circuito di placca, p € k hanno il 


. significato ormai noto a tutti e L è il coefficiente di autoinduzione 


di S’. 

L'interpretazione della [I] è immediata: la corrente variabile 
j è quella stessa che spetterebbe ad un circuito dotato di una indut- 
tanza (1 + km) L anzichè L; ossia, l'efficacia della induttanza L 
viene amplificata nel rapporto di 1 + km ad 1. Se k fosse supe- 
riore a 50 ed m fosse dell'ordine di 20 l'induttanza L agirebbe come 
un'altra di valore più che mille volte maggiore. 

Se si scambiano le connessioni dell'avvolgimento S' rilegato al 
filamento e alla griglia, il coefficiente m cambia di segno: il triodo 
ed il trasformatore diventano equivalenti ad una resistenza seguita 
da una induttanza negativa, cssia da una capacità. Ciò significa che 
il sistema triodo-trasformatore può essere utilizzato in parallelo, an- 
zichè in serie, su R per mado, che con altre induttanze poste sul 
circuito di utilizzazione, si può costituire un ottimo filtro per la cor- 
rente in R. 

Se poi fra A e B si pone una f. e. m. costante, si verifica che 
il circuito è percorso da correnti periodicamente interrotte, la cui 
frequenza è musicale se T è un trasformatore a bassa frequenza del 
tipo di quelli usati in radiotelefonia. Ecco dunque l interpretazione 
delle esperienze sul triodo melodico del Mazzotto. La corrente, nel 
periodo variabile di chiusura, avendo il circuito una induttanza ne- 
gativa, cresce rapidissimamente, poichè quanto più è elevata la ten- 


sione Li, tanto più lo è la tensione fra griglia e filamento. Massi. 


raggiunge con ciò rapidamente la parte curvilinea della caratteristica 
e la corrente di saturazione del triodo. Annullandosi allora il valore 


di LI cessa l'azione facilitatrice della griglia; la corrente decresce 


ed allora SÉ diviene negativa, cioè la griglia interviene a far di- 
minuire | più rapidamente, fino a zero; dopo di che essa riprende 
le stesse vicissitudini. l | 

Il dispositivo rappresentato in fig. 2 è stato utilizzato dall'A. qua- 
le mezzo per attenuare efficacemente le oscillazioni di una corrente 
pulsante fornita da un convertitore a 10.000 volt. V. Go. 


o iii id alia ri a 


IMPIANTI. 

A. H. pe Gorpe — Sviluppo degli impianti automa- 
tici negli Stati Uniti ed in Europa. (J. A.L E. E., 
novembre 1927, pag. 1209). 


L'A. riassume brevemente la storia dello sviluppo dei de 
di automatismo negli impianti elettrici, partendo dalla installazio 


into dei tubi a vuoto usati in ra- 


1) G. VALLAURI. —- Sul unzionamie vue i 
o 25 gennalo-3 febbraio 1914 


diotelegrafia. — L'Elettrotecnica, n. 3 € 4, i 
e Pubblicazione n. | dell'I. E. R. T. della R. Marina. 
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del 1912 a Detroit per un convertitore sincrono comandato a distanza. 
Le centrali automatiche oltre a permettere sensibili economie nelle 
spese di mano d'opera, ed anche nel consumo d'energia e nell’'usura 
delle macchine (perchè funzionano soltanto il tempo strettamente ne- 
cessario) danno anche un maggior grado di sicurezza essendo esclusi 
gli errori eventuali di manovra. Altri vantaggi economici derivano 
dal fatto che le cabine automatiche possono essere installate in qua- 
lunque località, potendosi quindi sempre scegliere la più economica; 
e si risparmia così nelle spese di costruzione dell’edificio e nel rame 
di linea. Infine l’automatismo rende economicamente convenienti an- 


daria in condizioni di carico generali; e la ragione prima di ciò 
risiede nella presenza nella suddetta equazione non soltanto delle 
correnti primarie Jre Jr, e di quella comune secondaria J, dei due 
trasformatori, delle resistenze ohmiche delle varie bobine del circuito 
secondario, ma ancora delle induttanze di tali bobine e di altri fat- 
tori numerici, tutti in stretta dipendenza dalle condizioni magnetiche 
del sistema, le quali, nelle due false inserzioni qui in esame, sono 
assolutamente d'eccezione. 


Per semplicità di dimostrazione, che, così risulta condotta argo- 


mentando su espressioni analitiche tra le correnti anzichè tra gli 
che le piccole centrali idrauliche. Particolarmente sviluppato è l'au- ampergiri, l'A. assume che i trasformatori di corrente abbiano lo 
tomatismo nelle cabine di conversione con raddrizzatori a mercurio. stesso numero di spire sia nel primario che nel secordario. E per- 
Negli impianti più moderni si diffondono i sistemi di sorveglianza tanto, mantenendosi ancora nel caso generale di circuito secondario 
a distanza, nei quali le operazioni che avvengono nella centrale au- 


i cop . - Alu a avente resistenza ohmica ed induttiva, si ricava che la corrente J., 
tomatica vengono tutte indicate a distanza da apposite segnalazioni in a carico primario equilibrato (cioè con /r!' = |Jrl), può variare, a 
una centrale dove risiede del personale; questo, di solito, può anche Seconda dello sfasamento mutuo di Jr e Jr, tra lo zero e il loro co- 
agire a distanza sulla centrale automatica comandando o impedendo ] i 
sana he ei portate a distanza O valore assoluto |Jr| =|Jr\. 

un ARR ole i C SUTE POSSO De ESSRTE IROLA pi S N L’A. procede poi alla discussione di qualche caso particolare : 
nella centrale principale. TRS così quello di circuito secondario praticamente senza impedenza, di 
i | trasformatori aventi gli avvolgimenti senza resistenza e senza di- 


spersione magnetica. Qui pertanto è straordinariamente piccola la 
MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. forza elettromotrice che è necessaria a mantenere la corrente J, e 


n E n che, evidentemente, deriva dalla composizione vettoriale delle forze 
U. MéLLINGER — Un caratteristico errore di inser- elettromotrici Er e Er indotte nei secondari dei due trasformatori. 
zione dei trasformatori di corrente nei conta- Queste, però, sono relativamente considerevoli, dacchè considere- 


—_———€6_————————————— e e e e - 


e neban’ : . li sono le correnti magnetizzanti dei detti trasformatori, che non 
tori trifasi. (Siemens Zeit., marzo 1927, pag. 161). TES PERI LISI 
r fasi ( ; 927» Pag ) sono in grado di equilibrare le loro correnti primarie con eguali ed 


teratura tecnica, quali la connessione del trasformatore di corrente 
alla non corrispondente bobina del contatore, o la connessione con 
polarità errata di quello alla giusta bobina di questo, e così via; 
vengono invece esaminate due false inserzioni di medesima natura 
discendenti da due normali schemi di collegamento dei contatori tri- 


fasi rappresentati dalla fig. 1 e dalla fig. 2 (ove, per semplicità, sono tive delle bobine varie del circuito secondario, la equazione gene- 
omessi i trasformatori di tensione e le bobine di tensione del con- Tale si semplifica per la falsa inserzione di «serie » nell'espressione 
tatore) quando, per errore, nel primo schema vengano congiunti il di: Je = — 1/2 (Jr + 77) = Jzi, chiamando con Jzi questa cor- 
morsetto B con quello M, anzichè con quello M,, e il morsetto |, rente di « ideale corto circuito secondario ». Allo stesso risultato si 
con quello M, anzichè con quello M,, o, nel secondo schema, venga poteva arrivare anche graficamente, dacchè, a eguali correnti primarie, 
dimenticato di stabilire la connessione tra i morsetti B e M,. Tanto le correnti di magnetizzazione dei due trasformatori risultano eguali 
ed opposte, se la corrente comune secondaria è eguale ed opposta 
alla semisomma geometrica delle correnti primarie. Si giunge cosi 
alla fisionomia di diagramma vettoriale delle tensioni e delle cor- 
renti in gioco rappresentata dalla fig. 3-A. Per la falsa inserzione di 
« oppesizione » si ottiene, in «ideale corto circuito », 


J,=— 1/2(JR-J7)= Ji; 


€ il diagramma vettoriale è del tipo di quello della fig. 3-B. 


motrice secondaria totale corrisponde quindi a Er e Er, sue com- 
ponenti, approssimativamente eguali ed opposte, cioè eguali ed op- 
poste correnti di magnetizzazione dei due trasformatori. Ammettendo 
la magnetizzazione di questi secondo curve identiche, a carico equi- 
librato, ritenendo addirittura nulle le resistenze ohmiche ed indut- 


Fig. 1-A. 


Fig. 1-B. 


equivale alla trasformazion 
nei quali si ha mutua ind 
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Fig. 3-B. 
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pedente, i diagrammi delle tensioni e delle correnti in gioco assu- 
mono le fisionomie delle fig. 4-A e fig. 4-B rispettivamente per la 
falsa inserzione di « serie » e quella di « opposizione ». L'angolo è, 
di cui la corrente secondaria di carico normale devia dalla simme- 
tria peculiare della condizione di « ideale corto circuito » e di cui ci 


si servirà nel computo del « fattore di correzione », risulta dal dia- 


Fig. 4 A. Fig. 4 B. 


gramma della fig. 5, che è poi quello della fig. 4-B semplificato allo 
scopo, e che nelle ipotesi, praticamente molto verosimili, di eguali 
curve di magnetizzazione dei due trasformatori, di forte saturazione, 
cioè di forza elettromotrice funzione lineare della corrente in ma- 
gnetizzazione, di correnti wattate Jwr e Jer trascurabili, di quasi op- 
posizione dei vettori Er e Er, cioè di possibilità di leggere la loro 
differenza in AO, viene a porgere per la falsa inserzione di « serie » 
cos Y 
sent +2h:Z° 
N della retta di magnetizzazione e Z € la totale impedenza secon- 
aria. 


l'espressione : tg è = ove h è il coefficiente angola- 


Fig. 5. 


Analogamente si arriva alla medesima formola per la falsa inser- 
zione di « opposizione » Ma va subito notato che, se l'angolo è, cal- 
colato come sopra, è affetto da una certa incertezza, che è conse- 
guenza immediata del fatto che solo con approssimazione può sta- 
bilirsi la pendenza della retta che per la saturazione dà la forza elet- 
tromotrice in funzione della corrente di magnetizzazione € più che 
altro del fatto che è praticamente difficile la esatta corrispondenza 
delle curve di magnetizzazione di due trasformatori di corrente avent 
nuclei non ricavati da una stessa lamiera; detta incertezza è di gran 
lunga minore nella falsa inserzione di « serie » che in quella di « op- 


Fig. 6. 


posizione ». Nell’« opposizione », difatti, nella condizione di pieno 
carico, i trasformatori di corrente nella realtà vengono a lavorare 
nelle vicinanze del ginocchio della curva di magnetizzazione, la 
quale, quindi, non può più con approssimazione venire sostituita da 
una retta: in altri termini, qui la formola sopra riferita porta a non 
buoni valori dell'angolo è, che, anzi, talvolta è meglio si tralasci di 
determinare dacchè esso risulta alquanto minore che nella falsa in- 
serzione di « serie ». 

L'importanza di avere le curve di magnetizzazione dei due tra- 
Sformatori corrispondenti, tanto maggiore quanto più esse sono piatte, 
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cioè quanto più alta è in lavoro la saturazione dei nuclei, appare ma- 
nifesta se si considera che, al mancare di detta corrispondenza, nella 
condizione di « ideale corto circuito », in principio esaminata, si han- 
no, pur con Ere Ereguali ed opposte, diseguali correnti di magne- 
tizzazione ]mr e Jmr, cioè, in definitiva, anche qfii la corrente se- 
condaria è gjà deviata dalla posizione di simmetria SS di un angolo è, 
che, come è noto, aumenterà poi col carico (fig. 6). Non basta: se, 
per fissare le idee, le due curve di magnetizzzazione dei due trasfor- 
matori hanno i rami della saturazione tra loro paralleli, la deviazione 
della 72i avviene a sinistra o a destra della posizione di simmetria 
(Jzi;J'2:) a seconda che il ramo del trasformatore R è superiore od 
inferiore a quello del trasformatore T; vale a dire che la posizione 
vettoriale della corrente secondaria è in dipendenza persino delle fasi 
su cui sono inserite le bobine amperometriche del contatore. 

Se il carico è equilibrato, ad esempio costituito da motori, € 
perciò : 


| Er| =| Es | = | Er] = E |;lJr| = |Js| = IJt] =J! 


si ottiene facilmente dai diagrammi delle fig. 4-A e fig. 4-B l’espres- 
sione del « fattore di correzione », cioè del fattore per cui occorre 
moltiplicare la potenza rilevata dagli apparecchi falsamente inseriti 
per ottenere la potenza vera. Indicando con ọm l'angolo di sfasamento 
2 COS Pm COS d 
COS (Pm — 0) 
per la « serie » che per la « opposizione »; e diventa quindi per en- 
trambe le false inserzioni eguale a 2 nell’« ideale corto an ». 
R. Ve. 


di J rispetto E, il suddetto fattore vale: C = tanto 


MATERIALI. 


INGE - SEMENOFF - WALTHER — Studi sperimentali so- 


.pra la perforazione di isolanti solidi. (E. T. Z., 
fasc. IV, 5 maggio 1927). 


Considerazioni di natura termica (Wagner-Rogowski) portano alla 
seguente relazione tra la tensione di scarica Vm in isolanti solidi, la 
resistenza elettrica p e la conducibilità termica A 


Vn= AVi.p 


dove A è un coefficiente di proporzionalità. 

La maggior parte degli isolanti omogenei solidi, come il vetro 
e la porcellana, presentano una resistenza elettrica che diminuisce 
rapidamente al crescere della temperatura; dovrebbe perciò aversi 
anche una considerevole diminuzione della tensione di scarica con 
l'aumentare della temperatura. Tale diminuzione non si lascia osser- 
vare, come è noto, a bassa temperatura; ma aumentando la tempe- 
ratura, si osserva effettivamente per il vetro, a partire da 100° C, 
una rapida diminuzione della tensione di scarica, tanto che a 300° C 
tale tensione è appena l'1 % di quella a 100°. Le considerazioni 
sopra accennate farebbero prevedere che il logaritmo della tensione 
di scarica (log Vm) deve essere proporzionale al valore reciproco 
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della temperatura assoluta T. Questo si riscontra effettivamente in 
molti casi, come lo dimostrano le curve della fig. 1, che si riferi- 
scono ad una serie di misure fatte su due diversi vetri. 

Per confronto sono riportati nello stesso diagramma anche la 
curva della resistenza, essendo i punti relativi indicati dai piccoli 


212 


L'ELETTROTECNICA 


triangoli rispettivi pieni e vuoti per i due tipi di vetri, mentre i 
punti che si riferiscono alle tensioni sono rappresentati da cerchietti. 

Le misure si riferiscono a corrente alternata a 50 periodi; ma 
con corrente continua e con corrente alternata di frequenza 1000 si 


ottengono risultati analoghi, come appare dalla fig. 2 che si riferisce 
appunto a tre tipi di corrente. 


Le curve della fig. 2 fanno presumere che solo alle temperature 
elevate possano ritenersi giustificate le considerazioni termiche sopra 
accennate; alla bassa temperatura sottentra decisamente un nuovo 
meccanismo nella scarica, a fondamento del quale deve stare la ioniz- 
zazione. E questa ammissione è corroborata anche dal fatto che in 
base a quelle considerazioni la scarica dovrebbe dipendere solo dal 
valore efficace della tensione; mentre, in realtà, alle basse tempe- 
rature la scarica è determinata dal valore massimo della tensione. 


A. M. 


MOTORI ELETTRICI. 


D. F. ALEXANDER — Recenti progressi nei grandi mo- 
tori a induzione. (J. A. I. E. E., novembre 1927, 


pag. 1167). 


L'A. riassume per grandi linee la storia dello sviluppo e dei per- 
fezionamenti del motore a induzione, soffermandosi specialmente sui 
particolari costruttivi più recentemente introdotti. I perfezionamenti 
raggiunti nei dispositivi per la ventilazione hanno permesso di di- 
minuire notevolmente il peso dei motori per una data potenza. At- 
tualmente si cerca in ogni modo di facilitare la ventilazione delle 
testate degli avvolgimenti; la circolazione dell aria viene facilitata da 
palette ventilanti fissate al rotor; i dettagli costruttivi sono studiati 
in modo da agevolare il più possibile il passaggio dell’aria nell’in- 
terno della macchina, Per installazioni in locali polverosi o con ema- 
nazioni acide, e simili, si costruiscono motori interamente chiusi, 
con ventilazione in circolazione chiusa e raffreddatori e filtri d’aria. 
I raffreddatori d'aria di circolazione permettono anche di sopportare 
sovraccarichi temporanei di valore molto elevato. Notevoli sono stati 
i perfezionamenti nella confezione degli isolamenti, divenuti sempre 
più compatti così da migliorare anche la trasmissione di calore dal 
rame all'aria. Si è andato sempre più diffondendo l uso della mica e 
dei suoi derivati; si sono trovati molti tipi di vernici e di impre- 
gnanti che proteggono completamente dall'umidità. Per le grosse mac- 
chine si è esteso l'uso dell'impregnazione nel vuoto, per gli avvolgi- 
menti. Si è riconosciuto la grande importanza, agli effetti della buona 
conservazione degli isolamenti, di evitare le vibrazioni meccaniche. 
Per la prova degli avvolgimenti si è cominciato a far uso di tensioni 
ad alta frequenza: in tal modo, essendo la caduta di tensione pro- 
porzionale alla frequenza applicata, si puo agendo sulle estremità di 
una bobina realizzare praticamente qualunque differenza di tensione 
voluta fra spira e spira, perchè si disponga di una frequenza abba- 
stanza elevata. Lo statore, nelle grosse macchine, viene costruito a 
canali aperti e le bobine vengono eseguite fuori macchina e messe 
in posto complete. Nei motori a gabbia di scoiattolo si è soppresso, 
come inutile, l'isolamento delle sbarre del rotor: in un dato canale 
si può così mettere una sbarra più grossa. i 

Si è diffuso l'impiego di motori a gabbia di scoiattolo avviantisi 
a piena tensione, ricorrendo quando sia necessario ai tipi con doppio 
avvolgimento o a quelli a canali profondi. Pei collettori si sono adot- 
tati accorgimenti per renderli assolutamente impenetrabili alla pol- 
vere; si sono adottate spazzole di grafite metalizzata. Sono stati molto 
perfezionati i metodi di equilibratura dinamica che permettono di 
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raggiungere rapidamente una equilibratura prati 
: usa . . i camente perfetta. 
impedire il condensarsi della umidità quando il motore È fermo ni 


introdotto l'uso di speciali spirali di riscaldamento ali i 
ni. ment 
indipendente. n T S Ki 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


A. PALME — Applicazione e progetto della regola- 
zione di tensione sotto carico nei trasformatori. 
(J. A. I. E. E., novembre 1927, pag. 1202). 


Il caso più semplice è quello presentato da un carico industriale 
monofase, come pei forni elettrici; i cambiamenti di tensione da rea- 
lizzare sono ampii e frequenti. Il sistema di comando più comune- 
mente usato è quellò dei commutatori a tasti con prese distribuite 
sull'avvolgimento : generalmente non si fanno più di 12 prese, ma 
con un dispositivo indicato è facile realizzarne 22. Lo stesso sistema 
è applicabile a un trasformatore trifase od a un gruppo di tre mono- 
fasi. Il costo del dispositivo riesce assai maggiore nel caso di tra- 
sformatori con neutro isolato. Nel caso di trasformatori trifasi, la 
soluzione più opportuna è sempre quella delle prese di regolazione sul- 
l'avvolgimento del trasformatore stesso. Nel caso di tre trasformatori 
monofasi, si può equipaggiare ciascuno di essi col relativo commu- 
tatore con dispositivo per il comando simultaneo di tutti e tre; op- 
pure si possono lasciare inalterati i trasformatori monofasi, ricorrendo 
per la regolazione ad un altro trasformatore, trifase, in serie con 
quelli principali e munito di prese intermedie e commutatore; il 
costo un poco più elevato di questo secondo sistema è compensato da 
parecchi altri vantaggi. Un'altra applicazione dei trasformatori con re- 
golazione sotto carico è quella per il collegamento di due linee 
aventi tensione diversa e variabile nel punto di collegamento; essi 
possono anche sostituire i condensatori sincroni per la regolazione 
della tensione di linea. Costruttivamente vi sono diverse disposizioni ; 
le prese intermedie possono semplicemente essere connesse ai tasti 
del commutatore, con delle reattanze disposte per limitare le correnti 
momentanee di corto circuito; ogni tasto può essere connesso ad un 
apposito interruttore e il passaggio da un tasto all'altro si compie 
chiudendo l'interruttore successivo un istante prima di aprire il pre- 
cedente; oppure il trasformatore può avere un doppio avvolgimento 
ciascuna metà del quale assume successivamente tutto il carico du- 
rante l'istante di commutazione dell'altra metà. R. S. N. 


* #* 


Kinc E. GouLp — Instabilità nei trasformatori. (J. A. 
I. E. E., novembre 1927, pag. 1160). 


L'A. studia i fenomeni di instabilità che avvengono talvolta quando 
un carico capacitativo connesso a stella è alimentato mediante tra- 
sformatori connessi stella-stella col neutro del secondario chiuso, ma 
con quello del primario aperto. L'instabilità si manifesta con forti bat- 
timenti sonori nel trasformatore e forti oscillazioni in tutti gli appa- 
recchi di misura. L'ipotesi che il fenomeno fosse dovuto alla pre- 
senza della terza armonica nella corrente secondaria e alla soppres- 
sione di essa nella corrente primaria, fu verificata riproducendo 
il fenomeno col sopprimere, mediante filtri elettrici le armoniche 
nella corrente primaria di un trasformatore monofase alimentante un 
carico capacitativo. L'esame dei cicli di isteresi del trasformatore du- 
rante il fenomeno, dimostrò che i cicli aumentano 0 diminuiscono 
di grandezza ma restano simmetrici rispetto ai due assi. Commutando 
il carico capacitativo dal secondario sul primario, la instabilità per- 
sisteva della stessa importanza dimostrando che il fenomeno non di- 
pende dalla reattanza di disperdimento del trasformatore. Si Tıpro- 
dusse il fenomeno di instabilità connettendo a stella, su un sistema 
trifase, tre trasformatori monofasi con una capacità disposta IN par 
rallelo con ciascun avvolgimento primario, col neutro aperto. L analisi 
dettagliata di quest'ultimo caso, eseguita ricavando le correnti al 
eccitazione dai cicli di isteresi e dall'onde di tensione, ha dimostrato 
che la causa dell'instabilità deve ricercarsi nel fatto che la tensione 
della terza armonica non può in alcun medo (per un largo campo di 
variazione delle capacità in parallelo) produrre nelle induttanze cor- 
renti eguali ed cpposte a quelle che si verificano nelle capacità. Que- 
sta spiegazione può adattarsi anche al caso di trasformatori Y/Y 2 
neutro del primario aperto e colle capacità (carico) connesse a stella 
sul secondario : essa vale anche nel caso di trasformatori Y/A, a neu 
tro del primario aperto con le capacità inserite nel A del secondario. 
Analoga spiegazione può trovare il caso della instabilità di un tra- 
sformatore monofase, prima accennata. R. S. N. 


or 
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L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- Î 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. | 
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IMPIANTI. 


L'impianto di Lilla Edet appartiene al Governo svedese ed è si- 
tuato sul fiume Gotha, circa 22 km. a valle della centrale di Trol- 


Fig. 1. 


Ihéttan da 130.000 KW. Il salto disponibile, di soli 6,5 metri in media, 
indusse all'adozione di turbine del tipo ad elica. A sviluppo com- 
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Fig. 2. - Sezione trasversale di uno dei gruppi da 8200 kW. 
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pleto saranno installate 7 turbine, delle quali tre, da 8200 kW sono 
già in servizio. Di esse, due sono del tipo Lawaczeck e una del 
tipo Kaplan. | 

La turbina Kaplan, a pale mobili comandate dal regolatore, ha 
un rendimento praticamente costante per carichi diversissimi e 
perciò ad essa è affidato il compito di coprire le punte di carico. Le 
turbine Lawaczeck, costruite dalla Aktiebolaget Finshyttan (Svezia), 
sono a pale fisse e riescono più semplici e più economiche; esse la- 
vorano normalmente a pieno carico, coprendo la base del diagramma. 

Le pale del distributore di queste turbine Lawaczeck, analoghe 2 
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— Sezione trasversale della centrale di Lilla Edet. 


quelle per turbine Francis normali, sono in acciaio fuso ed hanno 
una lunghezza di m. 3,30 (perno escluso); sono in numero di 28, 
provviste di supporti a sfere ed estraibili singolarmente in caso di bi- 
sogno. Le pale del distributore sono manovrate dal regolatore della 
turbina mediante un gioco di leve e un anello che collega tutte le 
leve delle singole pale; i collegamenti delle leve sono dimensionati 
con piccolo margine di sicurezza di modo che nella eventualità di 
una ostruzione che si verificasse nel distributore, si abbia a rom- 
pere il corrispondente collegamento, lasciando che le altre pale si 


Fig. 3. — La girante di una turbina da 8200 kW. 
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Si regolarmente. La girante, ha sei metri di diametro, e com- 
p e sei pale di acciaio. Date le enormi dimensioni, ogni pala fu 


fusa separatamente e poi fissata al mozzo con otto bulloni. Dopo il 


montaggio delle pale, la ruota fu tornita accuratamen i 
voluto. Il peso di una girante completa è di oltre 50 aa 
l Come si vede nella sezione di fig. 1, l'alternatore è montato su- 
bito sopra alla turbina. H peso complessivo della girante, dell'albero 
e del rotor, nonchè la pressione dell’acqua, è sostenuto da un perno 
di spinta a segmenti mobili portati da molle, del tipo Kingsbury; il 
carico arriva a 550 tonnellate. 
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Fig. 4. — Prove di collaudo delle turbine di Lilla Edet. 


La regolazione è effettuata per mezzo di un servomotore coman- 
dato da un regolatore tipo Watt al quale è connesso un complesso 
sistema di leve compensatrici, per ottenere che la velocità della tur- 
bina si mantenga costante per qualunque grado di apertura del distri- 
butore. Il regolatore è comandato con cinghia dall’albero della mac- 
china; una pompa elicoidale tripla mossa da un motore elettrico for- 
nisce l’olio per il servomotore. 

Accurate prove vennero eseguite sull'impianto. La portata venne 
misurata con dei mulinelli idraulici rilevando la velocità dell’acqua 
in 221 punti della sezione liquida. La potenza generata venne misu- 
rata col metodo dei due wattmeri, producendo il carico dell’alterna- 
tore mediante resistenze liquide. Il rendimento massimo delle turbine 
raggiunse il 95% » le variazioni di velocità pel distacco di 1800 kW, 
di 3600 kW, e di 7300 kW furono rispettivamente del 5 %, dell’11,5% 
e del 27 %, valori inferiori a quelli garantiti 


COSTRUZIONI. 


I più grandi condensatori sincroni del mondo saranno quelli attual- 
mente in costruzione presso le Officine della Gen. Elec. Co. ame- 
ricani. Si tratta di tre condensatori sincroni trifasi da 50.000 KVA, 50 
periodi, 13.200 volt, 600 giri, per la Southern California Edison Com- 
pany ; essi hanno lo scrpo di regolare la tensione della linea a 220.000 
volt dalle centrali di Big Creek a Los Angeles. 

Il peso di ogni macchina, compresa l’eccitatrice, è di 170 tonn., 
le dimensioni sono : lunghezza 8 m, larghezza 5 m, altezza 3,60 m; 
le unità sono del tipo chiuso ventilato e l’aria calda, che esce dai con- 
densatori, viene raffreddata in appositi refrigeratori, donde viene poi 
immessa di nuovo nelle macchine. 

Nella costruzione di questi condensatori furono principalmente 
usate lamiere di acciaio e le fusioni furono ridotte al minimo: così 
anche la carcassa è stata costruita con lamieroni e le singole parti 
furono saldate elettricamente con processo speciale. 

I conduttori statorici sono costituiti da filo di rame isolato con 
amianto : per la misura e il controllo della temperatura dell’avvol- 
gimento statorico sono collocate nelle cave tra i conduttori apposite 
bobine termometriche. Gli avvolgimenti polari sono costituiti di 
piattina di rame e, per migliorarne il raffreddamento, ad opportuni 
intervalli singole spire sono portate in fuori. Le espansioni polari 
sono pure provviste di un robusto avvolgimento ammortizzatore, co- 
stituito da sbarre in bronzo, saldate con argento a segmenti di ot- 
tone, che a loro volta sono collegati con bulloni ad anelli di acciaio 
in un solo pezzo. , 

Le espansioni polari, la cui forza centrifuga al numero normale 
di giri ammonta a 1.350.000 kg. per ciascuna, sono collegate alla 
ruota polare a mezzo di incastri a T: la ruota pelare stessa è co- 
stituita da quattro anelli di acciaio laminato pressati sull'albero. I 
supporti sono del tipo con lubrificazione ad anelli e con raffred- 
damento a circolazione d’acqua. 

Le prove mostrano che le unità funzionano notevolmente al di 
sotto delle massime sovra-temperature raggiungibili garantite. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


La saldatura elettrica per punti ha sostituito la chiodatura in 
molti lavori. Si possono con facilità saldare tra loro metalli diversi, 
purchè si abbia l'avvertenza di scegliere la coppia di elettrodi più 
adatta. In generale gli elettrodi sono costituiti da una lega di rame 
e di tungsteno, che permette di andare dall elettrodo di rame, di alta 
conducibilità elettrica e termica, attraverso una gradazione continua, 
sino all’elettrodo di tungsteno puro, di alta resistenza elettrica. A 
contatto del metallo più conduttore si pone l'elettrodo più resistente 
e viceversa. In tal modo il metallo più conduttore, che si riscalda 
poco per il passaggio della corrente, riceve dall’elettrodo resistente 
la quantità di calore necessaria a raggiungere la temperatura di sal- 
datura. 

E’ assolutamente necessario, allo scopo di ottenere una buona 
saldatura, che le superfici a contatto vengano accuratamente ripulite 
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in precedenza. Per effettuare con successo la saldatura di metalli di 
spessore diverso, è sufficiente adoperare elettrodi con superficie 7 
contatto. diversa, e precisamente l’elettrodo a “contatto del al lko 
più paia na avere superficie di contatto maggiore, in modà da 
concentrare il calore prodotto dall di i 
AE p a saldatura nel punto di separazione 
Con l'uso di dischi di contatto si può eseguire anche la salda- 
tura continua; in tal caso però è opportuno adottare un interruttore 
che lanci con intermittenza la corrente nel circuito primario, in modo 
da generare saldature sovrapposte, eseguite con una corrente di sal- 
datura abbastanza forte, senza danneggiare il metallo circostante. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Fiera-Esposizione di Milano. — Dato il grande numero di richie- 
ste di posteggi che affluiscono ancora attualmente, per poter acco- 
gliere tutti i produttori che avevan ritardato la loro iscrizione, la 
Fiera ha iniziato la costruzione di un nuovo edificio ed ha disposto 
perchè altre aree siano messe a disposizione di espositori fruenti di 
tettoie : in complesso altri 3000 metri quadrati circa di area coperta, 
suddivisi in zone prospicienti i maggiori viali. 

In seguito a ciò l'Ente Autonomo della Fiera di Milano annun- 
cia che fino al 15 marzo è in condizione di accogliere nuove do- 
mande di iscrizione, sempre a tassa semplice. Dopo il 15 marzo per i 
pochi posti disponibili le tariffe saranno aumentate del 50 %. 


IZ, ___ ___.rrrrrwWrEEWEEIE III: 


INFORMAZIONI z :: =: 


L'impiego dei raddrizzatori a vapori di mercurio come apparecchi 
di conversione della corrente alternata in continua, specialmente per 
servizi di trazione, si va sempre più diffondendo. Anche in Italia 
si sono avuti in questi ultimi anni esempi di installazioni im- 
portanti; il numero dei raddrizzatori a mercurio attualmente in ser- 
vizio è ormai rilevante. Essi vengono costruiti, anche per grandi po- 
tenze, nelle officine nazionali. Una sola Casa costruttrice, il Tecno- 
masio italiano, di Milano, ci informa di avere installato negli ultimi 
anni, 19 raddrizzatori (con unità anche di oltre 1000 kW) per una 
potenza complessiva di 13.180 kW; la stessa Ditta ha attualmente in 
costruzione altre 16 unità (fra le quali alcune da 2630 kW) per una 
potenza complessiva di 22.890 kW. T. I. 


* 


Una nuova automotrice viene introdotta sul mercato americano 
dalla Brill Co. Il vecchio tipo di motore a bassa velocità, a 600 volt, 
è stato sostituito con due motori ad alta velocità, a 200 volt, colle- 
gati in serie; le dimensioni ridotte dei nuovi motori e dell apparec- 
chiatura hanno permesso di ridurre a 55 cm il diametro delle ruote 
e di abbassare di 10 cm il pavimento della vettura. Un nuovo tipo 
di sospensione, cuscinetti Timken a tenuta ermetica di olio foil 
sealed) ed altri perfezionamenti riducono al minimo gli effetti delle 
scosse ed il rumore di marcia. Ampi finestroni, larghi sedili, decora- 
zioni interne in foglio dorato, ecc., fanno rassomigliare questa nuovi 
automotrice alle vetture ferroviarie di lusso. A. P. 


x 


Alcune importanti Società Elettromeccaniche degli Stati Uniti 
hanno introdotto recentemente la seguente pratica che sembra aver 
già dato buoni risultati. 


Le relazioni preparate dagli ingegneri di dette Società per le 


Riunioni annuali dell'Associazione Elettrotecnica Americana od altre ` 


Associazioni tecniche-scientifiche vengono dapprima lette e discusse 

in una riunione di una trentina o quarantina di tecnici specializzati 

nell'argomento e di persone esperte nell’arte oratoria della Ditta 

stessa, e solo dopo le opportune modifiche e ritocchi l'autore le pre- 

senta al pubblico. A. P. 
x 


Si sono iniziati i lavori di montaggio delle fsottostazioni di tra- 
sformazione della linea Bolzano-Brennero. Fra 7-8 mesi la linea Saf? 
completamente elettrificata, e nel mese di novembre p. v. potranno 
passare i primi treni elettrici. A. P. 


* 


Da una statistica pubblicata dall’Ing. Stirsky la produzione de” 
l'energia elettrica jugoslava nell’anno 1926 è valutata a 353,5 milo 
di kWh. 

Le principali centrali elettriche jugoslave hanno avuto la segue 
produzione : 


nte 


Centrale elettrica di Fala (Slovenia): 164 milioni kWh 
» » » Jaitze (Eosnia): 50 » di 
» » D) Zagabria ; 18.7 n n 
» )» » Belgrado ; 15,6 » n 


Tutte le altre centrali elettriche jugcslave che raggiungoni vi 
numero di più di 400, hanno una produzione totale di 105,2 milo 
di kWh. 

Fra le centrali elettriche del Regno, 71 % 


sono centrali idrat- 
liche e 29 % centrali a vapore. a 


C. 
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: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


. Imprese Idrauliche ed Elettriche del Tirso. — Milano — Capi- 
rale L. 60.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 ottobre 
1927 che permette di distribuire un dividendo del 7 %. 

Società Idroelettrica Comacina. — Como — Capit. L. 28.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio al 31 dicembre 1927 che chiude 
con un attivo di L. 3.200.060 che permette di assegnare un divi- 
dendo di L. 10 per ogni azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Idroelettrica del Secchio. — Milano. 

E' stata deliberata la emissione di un prestito di L. 4.000.009 in 
1200 obbligazioni da L. 1000. 

Srcietà An. Radio-Jonizzazione Medicamento Acque « REINA ». 
— Milano, 

Viene aumentato il capitale sociale da L. 60.000 a L. 150.000. 

Società An. Elettrochimica dell'Adda. — Como. 

Viene deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 500.000 
a L. 1.000.000 emettendo 5000 azioni da L. 100. 

Elettromobili Soc. An. Trasporti E.S.A.T. — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 5.000 a L. 350.000. 

i Anonima Officina Elettromeccanica Scarpa e Magnino. 
— Savona. 

Venne approvato l'aumento’ del capitale sociale da L. 1.200.000 
a L. 3.200.000 mediante emissione di 400 azioni da L. 500. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Società Pordenonese di Elettricità. — Pordenone. 
Si è costituita come trasformazione della preesistente accomandita 
semplice dello stesso nome, con capitale di L. 5.000.000. 


La stessa Società ha assorbito anche la Soc. Avianese di Elet- 
tricità con capitale di L. 160.000. 


Società Elettrica Italo Albanese. — Milano. 
Venne costituita con capitale di L. 100.000 in 200 azioni da L. 500. 
Società Anonima Costruzioni Impianti Esercizi Telefonici S.C.1.E.T. 


— Venezia. 
Venne costituita con capit. di L. 600.000 in 2400 azioni da L. 250. 
Società Elettrica di Montichiari. — Milano. 


Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la liquidazione 
della Società. 
* 


Società Anonima Impresa Elettrica Paravicini - Morbegno. — 
Capitale L. 600.000. ® 


Venne deliberato di modificare la ragione sociale in: « Società 
Elettrica Valtellinese ». 


Società Anonima Distribuzioni Elettriche Zambellini - Savona. — 
Capitale L. 20.000.000. 

Venne deliberato di mutare la ragione sociale in: Distribuzioni 
Elettriche Riviera di Ponente. 


Dinamo - Soc. An. Italiana per imprese Elettriche - Milano. — 
Capitale L. 50.000.000. 
: Venne Approvata la proposta di fusione colle seguenti 4 Società : 
Soc. Elettrica Ossolana ‘capitale L. 1600.000) - Soc. An. Aziende 
Elettriche Alliata (capitale L. 1.000.000) - Soc. An. Consumatori Ener- 
kta Elettrica « Luce » (capitale L. 243.000) - Soc. Elettrica del Pel- 


lino icapitale L. 1.000.000). Dette Società restano così incorporate 
colla Dinamo. 


* X 
Rassegna economica del mese di febbraio. 


Si è riunito a Ginevra il Consiglio della Società delle Nazioni 
Per trattare del disarmo. Alla riunione presenziava anche un « osser- 
vatore » del Governo dei Soviet. Vi è stato il solito sfoggio di di- 
scorsi € di teorie più o meno sincere, ma nel complesso si può dire 
che sia stata molto apprezzata la esposizione del nostro Delegato il 
e esponendo l'insieme di Trattati di arbitrato e di amicizia che 
ala € andata stringendo ha additato questa via come la sola pra- 
ca per arrivare alla possibilità della diminuzione degli armamenti. 
| Il grande programma navale degli Stati Uniti sembra, intanto, 
che vada subendo ritocchi e riduzioni progressive che lo alterano so- 
Stanzialmente. 
dosi pienza dei russi a Ginevra può essere messa in rapporto 
di ui tentati dal Governo di Mosca per ottenere un prestito 
a re e svizzere. Ma le trattative sono fallite perchè le Banche 

no ritenuto sufficienti le garanzie otferte da Mosca. 

Anche i negoziati russo-tedeschi pel Trattato di commercio in- 


i Serie difficoltà tanto che dovettero essere temporaneamente 
I. 
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Nella Jugoslavia la situazione politica interna si è mantenuta 
alquanto agitata per tutto il mese. Parecchie combinazioni ministe- 
riali fallirono successivamente; si arrivò finalmente a costituire un 
Ministero con Vukicevic a Presidente e Marinkovic ancora agli 
esteri. Si ha notizia di un prestito che Belgrado avrebbe ottenuto con 
un gruppo anglo-americano, per 50 milioni di sterline; le condizioni 
poste sono però così onerose che hanno suscitato in Jugoslavia criti- 
che vivacissime. La Jugoslavia ha anche consolidato il suo debito di 
guerra cogli Stati Uniti, obbligandosi a pagare 95.177.000 dollari en- 
tro 52 anni, senza interessi nei primi 10 anni. 

La Bulgaria è arrivata dopo lunghe trattative alla conclusione 
di un Trattato di commercio colla Turchia. 

Dalla Germania si segnala il continuo peggioramento della bi- 
lancia commerciale che nel mese di febbraio ha segnato un massimo 
di passività. 

sa 


I nostri rapporti coll’estero nel mese di febbraio, hanno segnato 
un improvviso inasprimento di rapporti colla repubblica austriaca e 
indirettamente colla Germania. Da tempo si perseguiva all’estero una 
intensa campagna denigratoria dell’Italia prendendo a pretesto l'as- 
Serita oppressione che si andrebbe esercitando dal nostro Governo 
verso gli allogeni dell'Alto Adige. i 

La montatura pangermanistica arrivò fino ad avere una esplicita 
ripercussione nella Camera austriaca dove si presero verso l'Italia at- 
teggiamenti che il nostro Governo non credette di poter tollerare. 
Così si arrivò al richiamo, non si sa ancora se definitivo, del nostro 
ambasciatore, e ad una situazione di tensione che è ancora in svi- 
luppo ma non potrà mettere capo che alla riaffermazione del buon 
diritto intangibile dell’Italia. . 

- Poco altro vi è da segnalare nelle relazioni dell’Italia cogli altri 
Paesi : colla Francia perdura la situazione di amichevole detente; 
colla Jugoslavia le cose sono sempre allo stesso punto specialmente 
in causa della perdurante crisi di governo. 

L'applicazione del piano Dawes nei riguardi della Germania, pro- 
segue per ora regolarmente. Nel mese di gennaio abbiamo ricevuto 
tante riparazioni per un valore complessivo di 9.138.000 marchi oro, 
rappresentato per 590.000 marchi da carboni e spese di trasporto, 
per 540.000 marchi da altre forniture in natura e per 2.658.000 mar- 
chi oro da divise. Complessivamente nei primi 5 mesi della quarta 
annualità, cominciata al 1 settembre 1927, di applicazione del piano 
Dawes, abbiamo introitato per circa 40 milioni di marchi oro. 

E’ giunto a Roma il nuovo ambasciatore dei Soviet, Kurski, il 
quale si è subito trattenuto a lungo colloquio col Capo del governo. 

E’ stata aperta la nuova conferenza internazionale per la siste- 
mazione delle tariffe ferroviarie pel servizio dei porti di Amburgo e 
di Trieste. Ad essa partecipano, oltre l’Italia e la Germania, anche 
l'Austria, la Ceco-Slovacchia e la Jugoslavia. 

La questione di Tangeri sembra finalmente prossima alla sua 
conclusione essendosi raggiunto l’accordo fra la Francia e la Spagna. 

Le statistiche pubblicate permettono ora di esaminare con qual- 
che dettaglio l'andamento del nostro commercio coll’estero nello 
scorso anno, rispetto al quale abbiamo altra volta già riportato le 
cifre complessive. 

Si è rilevata la forte riduzione nel valore complessivo delle 
importazioni, riduzione che ha raggiunto circa il 21,5 % del valore 
totale corrispondente al 1926. Si poteva ritenere che ciò fosse dovuto 
precipuamente ad una contrazione nelle importazioni di materie pri- 
me e fosse perciò l'indice di una diminuita attività industriale del 
Paese. 

Merita ora di essere rilevato il fatto che la maggior parte delle voci 
di importazione delle materie prime, presenta delle diminuzioni infe- 
riori anche di molto alla percentuale risultante del valore comples- 
sivo. Ciò che sta a dimostrare che l’azione preponderante di re- 
strizione nelle compere all'estero è dovuta alle altre voci che meno 
direttamente interessano l'attività industriale della Nazione. 

Così l'importazione del cotone greggio, si è ridotta, nel 1927, 
di 33.000 tonellate pari soltanto al 13 % della quantità importata nel 
1926 ; il beneficio economico, data anche la variazione dei prezzi, è 
stato assai più sensibile : 1393 milioni di minore spesa, pari al 40 % 
della: spesa totale del 1926. 

La lana ha presentato una contrazione di 6.000 tonnellate, pari 
al 10 © rispetto al 1926, ma la minore spesa all’estero incontrata per 
questa voce fu di 369 milioni pari al 32 % di quella complessiva, 
nell'anno precedente. 

Le importazioni dei rottami di ghisa, ferro e acciaio si è ridotta 
di 241.000 tonellate, pari al 18 % di quella importata nel 1926: in 
questa voce si è realizzata una minore spesa per 316 milioni, equi- 
valente al 29 % di quella del 1926. 

Una sola voce di importazione registra una maggiore spesa nel 
1927 che nel 1926. Si tratta dei semi oleosi e derivati di cui si im- 
portarono per 15 milioni di lire in più. 

La ccntrazione rilevata nel valore complessivo delle esportazioni, 
non corrisponde ad una diminuita produzione, ma dipende princi- 
palmente dal ribasso dei prezzi. 

Così la seta naturale e quella artificiale presentarono, nel loro 
complesso, una maggiore esportazione di 6000 tonellate, pari al 23 5% 
rispetto al 1926, I tessuti di cotone dimostrarono pure una maggiore 
esportazione per 4000 tonellate nel 1927 rispetto all'anno precedente. 
Altrettanto può dirsi delle esportazioni di canape, lino e iuta, per 
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34.000 tonellate (36 % in più); delle pelli e pellicce per 11.000 to- 
nellate (35 % in più) e per parecchie altre voci. 

Queste cifre dimostrano come l’attività del Paese sia ancora sana 
e come i nostri industriali sappiano lottare contro le avverse condi- 
zioni del mercato mondiale. 

Nel complesso la nostra bilancia commerciale è risultata attiva 
nei confronti dei seguenti Paesi : Germania, Svizzera, Egitto, Spagna, 
Ungheria e Grecia. Particolarmente interessante è il caso della Ger- 
mania verso la quale ebbimo nel 1926 un deficit commerciale di 568 
milioni, mentre nel 1027 si è realizzato un attivo di 357 milioni di 
lire. Analogamente coll'Ungheria siamo passati da 110 milioni di 
passivo nel 1926 a 39 milioni di attivo nel 1927. 

I maggiori fornitori esteri dell’Italia restano gli Stati Uniti dai 
quali lo scorso anno abbiamo acquistato 2359 milioni di lire di merci 
in più di quanto vi abbiamo venduto. Si è però anche realizzato un 
progresso notevole perchè lo sbilancio era stato, nel 1926, di 3674 
milioni, cosicchè il miglioramento realizzato equivale al 28 per cento. 

Il nuovo anno si è aperto sotto buoni auspici, nei riguardi della 
bilancia commerciale. Infatti nel gennaio scorso le importazioni sono 
state di 1571 milioni di lire, contro 2048 milioni nel gennaio 1927, 
con una diminuzione quindi di 476 milioni pari al 23 %. Le espor- 
tazioni sono state, nello stesso mese, di 1021 milioni, contro 1178 
milioni ael gennaio 1927; qui la diminuzione è stata di 156 milioni, 
pari al 13 %. Lo sbilancio commerciale del mese di gennaio si è 


dunque ridotto di 320 milioni dal 1927 al 1928, segnando un miglio- 
ramento del 36,8 per cento. 


Je 


Come abbiamo avvertito nelle Note precedenti, sono stati pre- 


sentati alla Camera i bilanci preventivi dei diversi Ministeri per il 


prossimo esercizio finanziario 1928-1929. L'esame di essi presenta 
qualche interesse sia dal lato politico, specialmente per quanto ri- 
guarda i dicasteri militari, sia dal lato economico. Nella compila- 
zione dei bilanci preventivi si è infatti tenuto conto dell’avvenuta 
stabilizzazione della moneta che. permette di fare previsioni veramen- 
te attendibili almeno per il prossimo futuro ed anche dello sposta- 
mento subìto dai prezzi all'ingrosso; ciò ha permesso di realizzare 
economie non trascurabili in certe voci specialmente per acquisto di 
materiali e simili, mentre in altri casi ha permesso, pur mantenendo 
le assegnazioni nominali dell’esercizio precedente, di fare assegna- 
mento su una dotazione reale sensibilmente superiore. 

Anche le recenti disposizioni relative agli sgravi fiscali e in ge- 
nere tutto l'andamento del movimento fiscale nell'attuale situazione 
di assestamento trovano riscontro nelle impostazioni dei corrispon- 
denti bilanci di previsione. Alcuni di essi, ad esempio, risentono al- 
leggerimenti sensibili per le riduzioni di caro viveri al personale. 

Di particolare interesse, dal lato politico, sono, come abbiamo 
osservato, i bilanci dei tre dicasteri militari, dell'esercito, della ma- 
rina e dell'aeronautica. 

Del bilancio dell'esercito non sono ancora noti i dettagli del 
preventivo. Si sa però che, rispetto alle impostazioni del bilancio del- 
l'esercizio’ attuale 1927-28, la stato di previsione per il 1928-29 rea- 
lizza una minore spesa di 121 milioni di lire. 

‘Anche il bilancio della Marina, presenta nel suo complesso una 
contrazione di spese per il prossimo esercizio. La minore spesa pre- 
vista ammonta a circa 67 milioni di lire, delle quali 49 milioni ri- 
guardano le spese ordinarie, e 18 milioni le spese straordinarie. 

Una diminuzione di quasi 17 milioni si nota nelle sole spese 
generali, ed è dovuta quasi completamente a riduzioni di assegni di 
caroviveri. La diminuzione di oltre 49 milioni nelle spese dirette per 
la marina militare è stata possibile specialmente in grazia del minor 
costo dei materiali e anche delle prestazioni personali conseguenti 
alla avvenuta rivalutazione della nostra moneta. Altre minori econo- 
mie si sono potute realizzare in diverse voci del bilancio. Comples- 
sivamente lo stanziamento totale per il Ministro della marina, ammon- 
terà nel prossimo esercizio finanziario a circa 1.151 milioni di lire. 

Il bilancio preventivo dell'aeronautica non contempla alcuna va- 
riazione rispetto all'esercizio in corso, determinandosi su una eguale 
spesa complessiva di 700 milioni. Siccome però è stato possibile rea- 
lizzare economie per circa 116 milioni nelle spese per il personale 
e per altre voci del bilancio, tale somma Si è riportata come mag- 
giore assegnazione per i servizi veri e propri dell'aeronautica la 
quale viene così a disporre di una maggiore dotazione utile. 

Dicevamo che questi bilanci assumono, oltreché un interesse 
economico, anche una importanza politica. E infatti non è senza si- 
gnificato, in questi tempi di appassionato discorrere per il disarmo, 
considerare come l'ltalia, la quale pure non è scevra di preoccupa- 
zioni politiche, mantenga nei suoi bilanci militari una grande mode- 
razione, arrivando a diminuire in modo sensibile le assegnazioni al- 
l’esercito ed alla marina. Così l'Italia, che pure a Ginevra è sem- 
brata essere meno di altri Paesi entusiasta delle teorie del disarmo 
vuote di pratico contenuto, risponde sul terreno dei fatti agli enormi 
aumenti che, per le spese militari, hanno recentemente votato Na- 
zioni ad essa molto vicine ed altre lontane che si atteggiano ad ante- 
signacoli della pace e del disarmo! i , l 

Il bilancio preventivo del Ministero degli Esteri, segna invece 
un piccolo incremento di circa 13 milioni. Tale aumento è, in fondo, 
puramente formale in quanto è in corrispondenza per gran parte a 
nuovi stanziamenti che vengono fatti in questo dicastero in conse- 
guenza del bilancio speciale del fondo per l emigrazione. La spesa 
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prevista per l’Amministrazione degli Esteri viene così ad ammontare 
a 138 milioni di lire circa, dei quali 87 circa rappresentano stanzia- 
menti pei singoli servizi, e 51 milioni circa rappresentano spese per 
il personale. 

In forte diminuzione, per 101 milioni circa è il bilancio preven- 
tivo del Ministero dell'Economia Nazionale; tale riduzione riguarda 
per circa 66 milioni le spese effettive e per 35 milioni la categoriz 
movimento capitali La minore spesa di 66 milioni è dovuta nella 
maggior parte al rinvio ad esercizi successivi della iscrizione del 
fondo di 50 milioni per contributo alla Cassa delle Assicurazioni so 
ciali; 88 milioni circa vengono risparmiati sulle spese per il persc- 
nale, 6 milioni per il rinvio ad altri esercizi dello stanziamento per 
ricerche petrolifere; parecchie altre economie rilevanti vengono pr- 
ticate in altre voci di bilancio. In aumento sono invece le spese per 
il servizio forestale, per 4 milioni, quelle per la Milizia forestale ili 
milioni) e per altre voci minori (per 1 milione). 

La diminuzione nella voce movimento di capitali concerne spe- 
cialmente la eliminazione dello stanziamento di 33 milioni che nel- 
l'attuale esercizio erano stati inscritti per anticipazioni agli Istituti di 
Credito Agrario, risultando già iscritta nei vari bilanci la somma 
complessiva di 100 milioni voluta dal R. D. 29 luglio 1925. 

Complessivamente il preventivo del Ministero dell'Economia Ns- 
zionale contempla una spesa di 240 milioni dei quali 162 riguardano 
assegnazioni pei singoli servizi, e 78 milioni rappresentano spese per 
il personale. 

Praticamente invariato si mantiene l'onere del Ministero della 
Giustizia, che ammonta pel nuovo esercizio a 461 milioni con uns 
differenza di poche migliaia di lire da quello dell’esercizio in corso. 
Sono in diminuzione per 18 milioni le spese per il personale mentre 
aumentano circa di altrettanto le spese per le carceri e i riformatori. 

Il bilancio dell'Interno presenta un piccolo aumento di onere per 
circa 5 milioni, cosicchè le spese previste ammontano in totale a 
746 milioni. 

Un aggravio molto rilevante presenta, in apparenza il bilancio 
preventivo del Ministero delle Comunicazioni, che, rispetto allo stan- 
ziamento dell'esercizio in corso, contempla un aumento di spesi 
di 307 milioni. L'aumento dipende però dal fatto che, mentre nel 
preventivo 1927-28 si consideravano soltanto le spese per la marin 
mercantile, nel preventivo 1928-29 si sono introdotte anche le spese 
per i servizi dell'Ispettorato generale delle Ferrovie, tramvie e auto- 
mobili, che in passato dipendevano dal Ministero dei Lavori Pub- 
blici. La spesa prevista per il Ministero delle Comunicazioni sale 
così, per il prossimo esercizio, a circa 595 milioni. 

In diminuzione, per poco più di 8 milioni, si presenta il bilancio 
preventivo del Ministero delle Colonie, che contempla una spesa 
complessiva di 382 milioni di lire. 

Per quanto riguarda la Tripolitania le previsioni di entrata e di 
spesa si equilibrano nella somma di 224 milioni con un aumento di 
oltre 6 milioni in confronto all'esercizio precedente; è considerato un 
incremento nei cespiti della colonia, di L. 8.800.000. Le entrate com- 
plessive della colonia, previste in L, 73.300.000 sopperiscono a tutte 
le spese ordinarie e straordinarie pei servizi civili e lasciano anche 
un margine di oltre 22 milioni a parziale copertura delle spese mi- 
litari previste in 167 milioni. L'onere dello $tato per la Tripolitania, 
nel prossimo esercizio finanziario, è perciò preventivato in circa 14 
milioni ed è determinato esclusivamente da esigenze di indole mi- 
litare. , 

Il bilancio preventivo considera anche l'andamento delle ferrovie 
della Tripolitania, che possiede attualmente una rete di 188 chilo- 
metri, colle linee Tripoli-Zuara, Tripoli-Azizià, Tripoli-Tagiura, Tri- 
poli-Ain Zara. Durante l’anno si aprirà all'esercizio anche un nuovo 
tronco, Azizia- Bir Cuca, lungo 18 chilometri. Il bilancio di previ- 
sione per il 1928-29 si chiude in pareggio su una somma di L. 4 
milioni e 052.000. ; , 

Per la Cirenaica, le entrate e le spese si equilibrano, per E 
simo esercizio, secondo le previsioni, nella somma di L. 209.206.250, 
con una leggera diminuzione (L. 584.000) sull'esercizio precedente. 

Le ferrovie della colonia presentano pure un preventivo In pê- 
reggio nella somma di L. 4.980.009 coll'aumento di circa un milione. 
In Cirenaica sono attualmente in servizio i due tronchi Bengasi- 
Soluk e Bengasi-Barce, con uno sviluppo complessivo di 162 La 
metri circa; si prevede uno sviluppo progressivo dei traffici essende 
così state collegate a Bengasi ricche zone agricole. I 

Per quanto riguarda la Colonia Eritrea si verifica pure il Di 
reggio, che nel preventivo del prossimo esercizio si compie ao 
somma totale di L, 42.482.500 con variazione insensibile sull Li 
zio precedente. Le ferrovie della colonia, alle quali si è aggiunto 3] 
poco il tronco Mai-Agordat di recente costruzione, e lungo circa 
chilometri, presentano anch'esse un bilancio preventivo in paregs 
per 6 milioni. | le pre- 

Per la Somalia le entrate e le spese, si pareggiano, nelle - 
visioni pel prossimo esercizio nella somma di 72 milioni i 
sentando una diminuzione di circa 4 milioni sull'esercizio E Ja 
Anche le ferrovie sono previste in pareggio sulla stessa i 
scorso anno, sebbene col prossimo compimento di lavori in “ni 
possa ritenere di avere nell'esercizio 1928-29 nuovi proventi 
considerati. 


* 
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Il Conto del Tesoro, al 31 dicembre 1927, fu Ro ri 
tardo e perciò non abbiamo potuto darne prima d ora notizie. 
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tario è dovuto alla necessità di metterlo in accordo colla nuova si- 
tuazione della Banca d'Italia in conseguenza dei recenti ben noti 
provvedimenti finanziari. Riportiamo ora- alcune cifre che presentano 
particolare interesse. riferendosi alla chiusura del primo semestre 
jell'esercizio finanziario in corso, e all’inizio del nuovo ordinamento 
monetario. 

AI 31 dicembre, come abbiamo già sommariamente accennato, 
il Conto del Tesoro presentava un avanzo netto di 17 milioni di lire, 
risultante dalla differenza fra 9366 milioni di entrate effettive accer- 
tate, e 9349 milioni di impegni di spese. 

ll conto corrente del Tesoro colla Banca d’Italia presentava, al 
31 dicembre 1927, un credito di 1130 milioni a favore del Tesoro. 

La circolazione dei biglietti di Stato era diminuita. di 97 milioni 
di lire; effettivamente può considerarsi diminuita di altri 200 mi- 
lioni per biglietti che verranno colpiti dalla prescrizione al termine 
dell'ultima proroga concessa nel dicembre scorso. 

Completamente trasformata si presenta la situazione dei Debiti 
pubblici interni. Scompare da essa la somma di 4127 milioni in bi- 
glietti della Banca d'Italia emessi per conto dello Stato, e coperti 
dalle plusvalenze risultanti dalla rivalutazione delle riserve della 
Banca stessa. I debiti pubblici di avanti guerra, aumentano a 12352 
milioni di lire; gli altri prestiti nazionali salgono a 35.938 milioni; 
il prestito del Littorio, eseguito il conguaglio totale delle conversioni 
obbligatorie e volontarie, conta per 27.500 milioni. I Buoni del Te- 
soro novennali, non convertiti, restano ancora di 7640 milioni; le 
obbligazioni delle Venezie ammontano a 1259 milioni, e quelle al 4,75 
per cento, redimibili a 15 anni, a 548 milioni. Va ancora tenuto 
conto : del debito redimibile ex-austriaco, per 10 milioni; dei biglietti 
di Stato, per 783 milioni; del conto corrente colla Cassa Depositi e 
Prestiti, per 393 milioni. 

Complessivamente, il debito pubblico interno, alla fine dello 
scorso anno, ammontava perciò a 86.423 milioni di lire, E’ oppor- 
tuno e cenfortante paragonare questa cifra, al debito pubblico esi- 
stente al 31 dicembre 1923, che ammontava a 96.270 milioni di Hre. 

Alla fine del gennaio 1928, si nota nel Conto del Tesoro una 
forte ripresa nell'avanzo attivo, che sale da 17 a 67 milioni di lire, 
risultando dalla differenza fra 11.021 milioni di entrate accertate e 
10.954 milioni di impegni di spese. Alla stessa data il conto cor- 
rente colla Banca d'Italia, presentava un credito di 114 milioni a 
favore del Tesoro. 

La circolazione complessiva di carta moneta, al 31 gennaio 1928, 
corrispondeva a 18.072 milioni di lire. Di essi, 17.381 sono costi- 
tuiti da biglietti emessi dalla Banca d’Italia e 691 milioni sono for- 
mati da biglietti di Stato. Si è perciò realizzata una diminuzione di 
983 milioni dal principio dell'esercizio finanziario, toccando il valore 
più basso che si sia mai raggiunto dopo il massimo di 22 miliardi 
segnato al 31 diceinbre 1920. 

- E' pure interessante tenere presente, come punto di partenza per 
gli sviluppi futuri, la nuova situazione alla quale abbiamo altra volta 
accennato, della Banca d’Italia, dopo il complesso di operazioni fnan- 
ziarie inerenti alla rivalutazione ed alla stabilizzazione della lira. 
L'anno 1928 comincia così veramente come un anno nuovo, sia per 
l'economia generale della nazione, sia per la sistemazione dei debiti 
pubblici, dato il completamento delle operazioni di conversione, sia 
finalmente per la situazione del nostro Istituto di emissione. 

| La situazione della Banca d'Italia alla quale intendiamo qui ri- 
ferirci è quella che si riporta alla data del 1° gennaio 1928, ma che 
venne pubblicata con qualche ritardo. Non solo le cifre, ma anche la 
Impostazione generale delle singole voci ha necessariamente sub to 
delle modificazioni sensibili in confronto a quella delle situazioni pre- 
cedenti, anteriori alla rivalutazione delle riserve e all'annullamento 
del debito del Tesoro. 

. Nella situazione al 1° gennaio 1928 troviamo dunque un totale 

attivo di 12.105 milioni di lire. 
— Alla stessa data del 1° gennaio 1928, troviamo al passivo comples- 
sivamente per impegni, da considerare a breve scadenza, 21.160 mi- 
lioni di lire, 
l Le cifre sopra esposte, riguardano soltanto l'attività della Banca 
d'Italia in quanto Istituto di emissione. Come si vede, la copertura 
aurea degli impegni a pronta scadenza ammontava al 57 %, non com- 
Putando l'oro depositato a Londra nè l'apertura di credito di 125 
milioni di dollari della quale abbiamo dato altra volta notizia. 

La Banca ha presentato separatamente la situazione riguardante 
le attività estranee a quella di emissione, In questa seconda parte, 
troviamo un totale di attivo, valutabile in 11.574 milioni di lire. 

_ Corrispondentemente troviamo, al passivo, complessivamente, 
2519 milioni. 

Considerando insieme le situazioni riflettenti la duplice attività 
della Banca, le partite pareggiano nella somma di 23679 milioni di 
lire, Particolarmente interessante risulta, in queste situazioni, la ri- 
pn delle riserve auree, le quali come è noto, prima della 
n io della lira, dovevano venire valutate dalla Banca d Ita- 
olla Seria ossia una lira carta per una lira oro; mentre 
nr dI Izzazione, la Banca è stata autorizzata a valutare le riserve 
ef a parità aurea, ciò che ha fatto aumentare il loro valore 

Cace nel rapporto da 1 a 3,66. 


; ga sPonendo ora di dati più completi sul movimento delle entrate 
, S€ Impegni di spesa nel primo semestre dell'esercizio finan- 


Ziario i Se a . ; 
ario in corso, è possibile valutare in tutta la sua portata, il riflesso 


L'ELETTROTECNICA 217 


della crisi economica di rivalutazione sul movimento del bilancio 
dello Stato, Come è naturale, data la situazione generale, le entrate, 
fra il luglio e il dicembre 1927, sono state sensibilmente inferiori a 
quelle dello stesso pericdo del precedente esercizio. Si è infatti di- 
scesi, nelle entrate effettive, da 945% milioni nel 1926, a 8943 mi- 
lioni nel 1927; la diminuzione è perciò sensibile ma non grave, es- 
sendo limitata al 5,5 %. Gli accertamenti di entrata che erano 
stati preventivati in 9678 milioni e successivamente, durante il tri- 
mestre, ridotti a 9587, raggiunsero effettivamente soltanto 9302 mi- 
lioni, restando così di 285 milioni sotto alle previsioni. La riduzione 
più forte si ebbe nell'introito netto dell'Azienda ferroviaria, che ri- 
mase inferiore al preventivato per 228 milioni. 

Potrebbe a prima vista aspettarsi, che una contrazione do- 
vesse corrispondentemente notarsi, in seguito alla rivalutazione della 
lira, anche nei pagamenti effettivi dello stesso semestre conside- 
rato. Ma è facile comprendere come tale considerazione non sia esatta, 
in quanto i pagamenti effettivi eseguiti nel secondo semestre 1927, 
riguardano per buona parte, impegni di spesa assunti precedente- 
mente al semestre stesso e quindi alla rivalutazione della moneta, 
Così si spiega perchè i pagamenti effettuati dal luglio al dicembre 1927 
abbiano raggiunto 12.366 milioni di lire, contro 10.738 milioni del 
secondo semestre 1926; si è avuto cicè un aumento di 1628 milioni 
che però in realtà si riduce a 628 milioni, detraendo una partita di 
giro di un miliardo fra il Tesoro e l'Istituto dei Cambi. 

L'effetto della rivalutazione si fa invece nettamente sentire sulla 
situazione dagli impegni di spesa assunti nel semestre luglio-dicem- 
bre dello scorso anno. E infatti in tale periodo si assunsero impegni 
per complessivi 9348 milioni di spese effettive, mentre si era giunti 
a 9778 milioni nel secondo semestre 1926. Si è dunque avuta qui 
una diminuzione del 4,6 % non molto lontana da quella di 5,5 % 
che si è riscontrata nelle entrate effettive. Non siamo dunque lon- 
tani dal riprendere completamente l'equilibrio eliminando dal bilan- 
cio dello Stato le ripercussioni della crisi economica che si va ormai 
superando. 

Una disposizione monetaria importante che qui vogliamo ricor- 
dare è quella della fissazione dei punti dell'oro. Come è noto, col 
Decreto di stabilizzazione la Banca d'Italia era bensì obbligata a 
cambiare in oro i propri biglietti ma non era tenuta all'operazione 
inversa ossia a cambiare in biglietti, al cambio fissato, le monete 
auree che le fossero presentate. Ciò permetteva oscillazioni nel va- 
lore relativo della lira e della moneta aurea, la quale se non poteva 
salire sopra il limite fissato, poteva però discendere sotto di esso. 

Ad eliminare tali oscillazioni che, pur non raggiungendo limiti 
notevoli, potevano recare qualche perturbazione al commercio di im- 
portazione e di esportazione, è stato provveduto con un nuovo De- 
creto il quale fa obbligo alla Banca d'Italia di intervenire sul mer- 
cato in modo da mantenere le oscillazioni dei cambi nel limite mas- 
simo dei punto dell'oro alla esportazione, e nel limite minimo del 
punto dell'oro alla importazione. Questi limiti sono stati fissati in lire 
19,10 ogni dollaro per l'esportazione, e di 18,90 lire per ogni dollaro, 
alla importazione. Questi valori potranno però essere riveduti in base 
alle condizioni che influiscono sul punto dell'oro sul mercato mon- 
diale. 


* 


Il mercato borsistico del mese di febbraio non è stato molto 
animato; se non fosse per la ripresa d'attività manifestatasi nell’ul- 
tima settimana, si potrebbe dire che la caratteristica più spiccata del 
mercato sia stata la scarsità degli affari. 

Tuttavia alcuni fatti meritano di essere rilevati. E anzitutto, l'ot- 
timo contegno dei titoli di Stato, i quali hanno riscosso la massima 
simpatia del mercato ed hanno avuto un andamento fermissimo, rea- 
lizzando progressi notevoli nelle quotazioni. 

E’ continuata poi la ricerca di titoli a reddito fisso, obbliga- 
zioni industriali, nel mercato delle quali si è notata una insolita ani- 
mazione. 

L’abbondanza del denaro è sempre notevole sul mercato. 

Caratteristica notevole dell'andamento delle quote è stata la ir- 
regolarità del mercato, irregolarità non ristretta ai diversi gruppi di 
titoli ma estesa a discriminare fra titolo e titolo. Nella imminenza dei 
dividendi si manifesta così il principio di chiarificazione che è na- 
turale conseguenza dei provvedimenti monetari. 

Passando all'esame dei singoli comparti, rileviamo anzitutto le 
buone quotazioni della Rendita, che chiude a 76 e dei prestiti Con- 
solidato e Littorio a oltre 80. 

Anche i Bancari e specialmente le Banca d'Italia si avvantaggia- 
no pur tra qualche incertezza causata da vendite di alleggerimento. 

Molto variato il trattamento dei tessili, alcuni dei quali progre- 
discono sensibilmente, mentre altri titoli, anche dei migliori, subi- 
scono delle falcidie. 

Molto animato il comparto dei titoli meccanici e metallurgici la 
maggior parte dei quali però perde in chiusura una frazione sensibile 
dei vantaggi prima conseguiti. 

Trascurati i titoli alimentari e saccariferi. Movimentati ma con 
scarse variazioni risultanti gli immobiliari; altrettanto può dirsi dei 
titoli di esportazione. 

L'ottimo contegno e il largo assorbimento dei titoli elettrici ha 
costituito una delle tendenze. spiccate del mercato, specialmente nel- 
l'ultima parte del mese. 


Renato Sin Nicolo’. 
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Variazioni dei titoli elettrici nel mese di febbraio 1928 


Valore I Il III 
nominale decade decade decade 
Edison 375 694 722 749 
Lombarda 500 1145 1170 1212 
Bresciana 100 260 264,50 266 
Adamello - «+. 200 262 115 276 
Unione Esercizi Elettrici . 50 115 286 115 
Elettrica Alta Italia. . . 250 291,50 291 295,50 
Officine Elettr. Genovesi . 250 292 248 294 
Adriatica . . . . . , 100 249 189 256 
Compagnia Imprese Elettri- 
che Liguri . 100 192 297 201 
Ligure Toscana . . . . 200 299 127 301 
Generale Elett. della Sicilia 100 127 125 130 
Elettrica Brioschi 250 401 402 420 


Emiliana Esercizi Elettrici 35 50 50 54 


Forze Idrauliche Crespi . 250 422 421 450 
Elettrica Valdarno . . . 100 149,50 147 147 
Tirso . . +. , 250 240,50 244 246,50 
Terni <... 400 416 417 418 
Meridionale di Elettricità . 250 349 344,50 352 
Idroelettrica Piemontese . 125 152 149 153 
Dinamo. . . . . . . 100 138 138 150 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di febbraio 1928 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 175,- aL. 180,— alla tonn. 
Newcastle : » —,- a a _—,_ » 
Americano «+0...» t65, — » » 170,— » 
Slesia see. 150,— » » 155, » 
Sarre . » 150,— » » 155,— » 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 270— » » 275,— » 
Tedesca ‘in pezzatura) . » 275,— » a 2:0,— » 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 185,— » » 190,— » 
Coke da gas inglese . . . . >» 195,— » » 200,— 
Coke metallurgico inglese. . . » 205,— » » 210.— » 
Petrolio REVO » 230,— » » 265, al quint. 
Nafta 
Per Diesel . . . . . ... » 350,— » » 3$0,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . ... » 320,— » » 350,— » 
Benzina in fusti. . . . . . » 265, - » » 325,-- al quint. 

METALLI 

Ghisa , 
Eglinton N. 1...2... . L. 5900,— aL. 595,— alla tonn, 
Middlesbrò N. 3. . . 2... L= » » ir » 
Ematite «o ci ea ee a » j=» ? ,— » 
Lussemburgo-Lorena |, . . . . » 455, — » » 460,—. » 
Ferro 
Laminato omogeneo . » 88,50» » —,— al quint. 
Poutrelles «+0...» 81,50 » a _ —,— > 
Lamiere da 4 mm. in più. . . » 100,50 » » —,— » 
Tubi per gas . » 190,— » » —,- A 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . >» 1100,— » » 4500,— » 
Martin resist. 50-70. . . . . » 160,— » » 220,— » 
Rame 
Elettrolitico » 045, » » 665, » 
In fogli comune . ' » 885,— » » 8905,— » 
In barre tonde e quadre » 850, » » 870,— » 
Stagno in pani. . . . . » 2250,— » » 2300,— » 
Zinco in pani 1° fusione . » 300,— » » 310,— » 
Piombo in pani 1° fusione . » 235, » » 205,— > 
Antimonio in pani » 675,— » » 690,_ » 
Ottone in barre » 550,— » » 565.— » 


ARCHIVIO TECNICO SCIENTIFICO 


Sezione per la Documentazione Bibliografica 


del Comitato Mazionale Scientifico Tecnico per lo Sviluppo e l'incremento dell'Industria Italiana 
MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 


Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche al non Soci del Co- 
mitato, alle seguenti condizioni: 


fica L. 1,—; minimo L. 25,— 
Per ogni copla di scheda bibliogra su; ; 
= per ogni richiesta e per le prime 20 schede. 


Sconto 25 °/, ai Signori Abbonati della presente Rivista. 


’ i assume anche di fornire 
limiti del possibile l'Archivio Tecnico s 

co a sii e traduzioni di articoll e brani in genere di pub- 

blicazioni. contro l'ulteriore rimborso delle spese, aumentate da una 

quota del 20% per spese di Amministrazione. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


G. ALIVERTI. — Esercitazioni di fisica pratica. — Milano - Manuale 
Hoepli, 1928, pag. 238. — Prezzo L. 12,50. 


L'A. ha voluto dare, con questo manuale, una guida agli stu- 
denti universitari che debbono seguire corsi di esercitazioni pratiche 
d: fisica. 

Facendo tesoro della propria esperienza (l’Autrice è da vari anni 
Aiuto alla Cattedre di Fisica Sperimentale dell’Università di Torino) 
la Dott.sa Aliverti ha in questo manuale descritte una quarantina di 
esercitazioni, scelte fra le più caratteristiche nei vari campi della 
Fisica. Citeremo per la meccanica : la determinazione della densità, 
del modulo di torsione, della viscosità; per il calore: la determina 
zione della quantità di calore, il controllo dei termometri; per l'otti- 
ca: la misura degli indici di rifrazione, della lunghezza d'onda, del 
potere rotatorio; per la elettricità : l’uso del galvanometro, la misura 
delle resistenze, delle f. e. m., ecc. 

Quasi tutte le esercitazioni descritte sono illustrate anche da un 
esempio numerico, che dà una idea dell'ordine di grandezza dei ri- 
sultati, della loro approssimazione e dell'uso delle unità di misura. 

Il testo, esposto in forma semplice e piana, è completato da 89 
figure rappresentanti disegni di apparecchi o schemi di circuiti 0 
diagrammi di esperienze. 

Si tratta in complesso di un libro che può essere di grande uti- 
lità per gli studenti delle Facoltà di Scienze e di Medicina, per quelli 
del biennio di Ingegneria e infine per gli studenti della Scuola di 
Farmacia. Ma riteniamo che questo Manuale riescirà gradito anche 
ai Medici, ai Chimici, agli Ingegneri, i quali spesso trovansi oggi di 
fronte alla necessità di far uso dei più svariati apparecchi di Fisica. 

E. P. 
* 


HùTTE. — Manuale enciclopedico della ingegneria moderna. - Se- 
conda edizione italiana - Vol. I e Vol. Il - Parte 1. - Traduzione 
dell'Ing. C. Rossi. — Milano - Hoepli — Prezzo L. 85 e L. 75. 


Del classico manuale di ingegneria della Hütte, l'editore Hoepli 
ci aveva già dato una prima traduzione italiana, nel 1920, a cura 
dell'ing. Carlo Rossi. La nuova edizione, di cui sono pubblicati i 
primi volumi, segna un progresso notevole sulla precedente. 

° superfluo insistere sui pregi intrinseci del manuale Hütte 
il quale è universalmente noto ai tecnici; la traduzione presente è 
eseguita sulla ultima, venticinquesima edizione tedesca e rispecchia 
perciò nel suo complesso lo stato attuale della tecnica tedesca. 

Del primo volume è stata data altra volta notizia e perciò ci 
occuperemo qui soltanto del secondo volume, di cui è pubblicato 
il primo tomo. 

La parte relativa agli organi delle macchine è trattata in modo 
moderno e originale dal Prof. Kutzbach, che è nel genere una sp*- 
cialissima competenza. Questa parte occupa quasi un terzo del vo- 
lume. 

Segue la trattazione delle macchine motrici, intorno alle quali 
parecchie cose rilevanti meriterebbero di essere menzionate, Di alto 
interesse è, per esempio, il capitolo dedicato al motore animato ed 
in particolare a quello umano, dove si trovano dei dati di esperienze 
nuovi ed importanti nei riguardi della razionalizzazione del lavoro 
umano. 

Intorno alle caldaie a vapore sono opportunamente riportate le 
nuove Norme germaniche che hanno un valore tecnico riconosciuto. 
Accanto ad esse sono riportate però anche le Prescrizioni italiane 
nella redazione del 1920 in questo primo tomo, mentre le ultime 
recentemente emanate troveranno posto nel tomo secondo del volu- 
me Il, di prossima pubblicazione. wai 

Non è possibile addentrarsi nella analisi dettagliata dei capitoli 
dedicati alle diverse macchine motrici, a vapore, a combustione in- 
terna, ecc. Rileviamo, a propcsito delle turbine idrauliche la sobria 
esposizione della teoria e la affermazione della opportunità degli 
studi sperimentali su modelli in iscala. Noi italiani, ricordiamo V0- 
lentieri a questo proposito il monito di Leonardo, perchè nel trattare 
dell'acqua si consulti prima l'esperienza e poi la ragione! La teer? 
dei modelli, tratteggiata qui per quanto riguarda le turbine idrauli- 
che, sarà esposta per intero nel tomo secondo. 

Questi due primi volumi dell'opera dei quali fino ad ora a 
niamo, ci permettono di giudicare dell'importanza e della utilità . 
essa nella nuova veste nella quale l'editore e il traduttore la pr 
sentano. l EE ER 

L'opera dell'Ing. Rossi nel voltare in lingua italiana il A 
nuale Hütte appare non solo vasta e paziente ma intelligente, aa 
nale ed amorosa, Le difficoltà della traduzicne di un opera te 
e vasta come la presente, sono facilmente comprensibili, pa i 
apprezzare interamente il contributo personalmente portato da i 
duttore alla buona riuscita dell'edizione italiana, bisognerebbe P e 
seguire il lavorio di revisione a cui egli ha sottoposto il R 
desco, spesso in contestazione cogli AA. germanici; e Cio Hi in 
centinaia di passi cscuri o inesatti, chiarendo e correggendo 
quantità di piccole mende che erano nel testo originale. — rai 

Non è quindi esagerazione il dire che la nuova pull A 
liana non è soltanto di gran lunga superiore a quella prece en 
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1920, rispetto alla quale costituisce, si può dire, un’opera nuova: 
ma è anche in realtà superiore alla più recente edizione tedesca. 
E di ciò va data meritata lode alla egregia fatica del traduttore. 

Il manuale che ora viene messo a disposizione dei tecnici italiani 
può offrire ottimi servizi a chi non voglia chiedergli più di quanto un 
buon manuale può dare, e sopratutto a chi sappia servirsene come si 
conviene. Esso ha il pregio di mettere alla portata dei nostri inge- 
gneri i risultati della moderna tecnica tedesca e ciò accresce il va- 
lore dell'opera in questi tempi nei quali la collaborazione interna- 
zionale nei campi della scienza e della tecnica è più necessaria ed 
opportuna che mai. 


* 


Curt RiHL. — Die Speisewasservorwarmung mittels Kesselabgasen. 
— Wittenberg - A. Ziemsen, 1927, pag. 264, con 30 tavole. — 
Prezzo 14 marchi. 


| preriscaldatori d'acqua, o economizzatori, sono ormai divenuti 
parte integrante ed indispensabile di ogni impianto di caldaie. La 
loro tecnica ha fatto progressi rapidi specialmente in questi ultimi 
anni. Il libro del Rühl è certamente quanto di più completo sia 
stato pubblicato su questo importante argomento ed ha il pregio di 
essere aggiornato alle più recenti costruzioni. 

L'argomento è trattato in modo esauriente così dal lato delle cal- 
colazioni ad esso inerenti, come da quello dell'impianto e della in- 
stallazione. 

Parecchi tipi più recenti e meno noti di economizzatori sono de- 
scritti e illustrati. Nella trattazione dei calcoli termici, diversi punti 
sono esposti con una ampiezza ed una precisione non frequente in 
libri non prettamente scientifici: ad esempio lo studio degli scambi 
di calore nei tubi nervati, merita di essere particclarmente consi- 
derato. 

La ricca collezione di tavole che completa il volume ne accresce 
notevolmente il valore e l'utilità. Qui però si nota una certa uni- 
lateralità non trovandosi nell'atlante nessuno, o quasi, esempio delle 
caratteristiche disposizioni diffuse nella tecnica degli impianti ame- 
ricani. 


* 


H. Moss. — Applied Heat. — Londra - Blackie and Son Ltd, 1927, 
pag. 326. — Prezzo 30 scellini. 


Si tratta di un rifacimento dell'opera tedesca « Der Warmein- 
genieur » dell'Oelscnlager, che il Moss ha tradotto adattandola in 
più punti alle esigenze particolari della tecnica inglese. 

E' un'opera singolare che ha pregi molteplici accanto a defi- 
cenze notevoli; con deficienze vogliamo intendere, non già inesat- 
tezze od errori, ma insufficiente sviluppo di argomenti importanti. , 

Il titolo dice la vastità del programma affrontato che copre tutte 
le applicazioni industriali del calore. E in realtà il libro offre su di- 
Versissimi argomenti una messe di notizie e di dati che difficilmente 
si trovano raccolti altrove. 

Altri argomenti invece, di capitale importanza, sono quasi sor- 
volati o svolti con una certa superficialità. Così ad esempio, il ca- 
pitolo delle caldaie a vapore è certamente insufficiente e non al 
livello della tecnica moderna. Così pure potrebbe dirsi dell'impor- 
tante argomento dei ricuperi di calore, di cui si trovano soltanto al- 
cuni cenni sparsi qua e là. 

Tuttavia, anche colle manchevolezze rilevate, l'opera conserva 
un reale valore e può prestare utili servigi. 


% è 


H. BALCKE. — Abwdrmeverwertung. — Edito a cura della Verb. Deut. 
Ing. - Berlino, 1926, pag. 208. 


= L'importanza dei ricuperi di calore va divenendo sempre mag- 
giore nell'economia generale della industria e non è eccessivo alter- 
mare che l'avvenire di molte industrie, non esclusa quella di pro- 
duzione di energia per via termica, dipende, dal lato economico, dal 
grado maggiore o minore nel quale esse riusciranno ad utilizzare le 
Quantità rilevanti di calore che attualmente vanno, pe» diverse ra- 
gioni perdute. 

Il libro del Balcke, nella piccola mole di un manuale, raccoglie 
ed espone in forma efficace i principi generali e le norme fonda- 
mentali dei ricuperi di calore. Per quanto l'impostazione sia gene- 
ralmente descrittiva, pure il volume raccoglie anche tabelle e dati nu- 
Merici di diretta applicazione, Una quantità di diagrammi rappresen- 
tanti bilanci termici, permette di comprendere immediatamente l’im- 
portanza economica dei ricuperi del calore. 

i Auguriamo al volumetto del Balcke la più larga conoscenza fra 
! tecnici e gli industriali italiani i quali possono compiere ancora 
utilmente molta strada in questa direzione. 


Je 


W. P. CREAGER - J. D. Justin. — Hydroelectric Handbook. — New 
York: John Wiley and Sons Inc. - Londra : Chapmann and Hall 
Ltd., 1927, pag. 880. — Prezzo 40 scellini, 


; Gli AA. hanno scritto sugli impianti idroelettrici un Trattato 
veramente completo; lo diremmo esauriente se in molti punti non 
Specchiasse troppo strettamente la pratica della tecnica americana. 
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Ma ad onta di ciò il libro è certamente del massimo interesse per 
coloro che si cccupano dell'argomento. 

Il libro è stato scritto in collaborazione con altri nove specialisti 
che hanno trattato argomenti particolari; ne deriva all’opera un va- 
lore di effettiva praticità in tutte le sue parti, che spesso manca a 
lavori generali di questo genere. 

[ata la vastità della materia trattata non è possibile entrare in 
una analisi minuta; si può dire che non vi è argomento inerente ad 
impianti idroeletrici che non venga esposto e studiato. E non sol- 
tanto per quanto riguarda le opere idrauliche ma anche l’edificio 
della centrale ed il macchinario idraulico ed elettrico. 

Naturalmente quest’ultima parte è esposta in forma piuttosto 
sommaria ma le nozioni esposte sono scelte con grande criterio di 
opportunità e di praticità nei loro rapporti cogli impianti. 

Sebbene come abbiamo detto, il libro sia indirizzato special- 
mente ai tecnici americani, esso incontrerà certamente larga acco- 
glienza fra i tecnici di tutti i Paesi. 


žk 


A. Compton. — X Rays and Electrons. — New York - D. Van No- 
strand Co., 1926, pag. 400. — Prezzo 6 dollari. 


L'autorità del nome dell’A. è sufficiente per richiamare su que- 
sto libro la viva attenzione degli studiosi. Si tratta infatti di un libro 
veramente classico nel quale il complesso corpo di cognizioni che si 
è andato sviluppando negli ultimi anni intorno alla struttura della 
materia e della radiazione, viene esposto in un quadro organico com- 
pleto ed ordinato. 

Come è ben noto, i raggi X costituiscono lo strumento più adatto 
ed efficace per lo studio di questi fenomeni. L’A., che tanto contri- 
buto ha portato personalmente a tali studi, espone prima rapida- 
mente lo sviluppo storico di essi fino ai nostri giorni, per adden- 
trarsi poi più ampiamente ad esporre le diverse direttive che le ri- 
cerche attuali hanno preso. 

Espone così, dopo la teoria elettromagnetica della formazione dei 
raggi X, i fenomeni fondamentali della rifrazione, diffrazione e rifles- 
sione dei raggi X, e la applicazione di essi allo studio della strut- 
tura dei cristalli. 

Le relazioni fra i raggi X e la teoria dei quanta occupano la se- 
conda parte del volume che si addentra nello studio della più fine 
struttura della materia. L’assoluta padronanza che l'A. ha dell’argo- 
mento, si traduce nella forma rapida e perspicua della esposizione. 
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ASSEMBLEA GENERALE | 


Verbale della seduta del 9 ottobre 1927 in Como 
Ordine del Giorno: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
2. Onoranze Voltiane. 

a) Libro « L'Opera di Volta ». 

b) Esposizione Voltiana. 

c) Riunione della C. E. I. a Bellagio. 
. Premii Jona e Bianchi - Assegnazione. 
. Bilanci, 
. Eventuali. 


Ut Vo) 


Presiede il Presidente Generale, Vallauri, sono al tavolo della 
Presidenza : 
il Vice Presidente Generale Selmo, 
il Segretario Generale Comboni, 
il Vice Segretario Generale Pugno Vanoni. 
Alle ore 10,30 il Presidente Generale Vallauri apre la seduta. 


1. — Comunicazioni della Presidenza. 


Presidente : Secondo una tradizione che vogliamo conservare im- 
mutata, l'inizio dell'Assemblea generale avviene sempre con un me- 
sto saluto di ricordo ai colleghi che nel giro di questi dodici mesi ci 
hanno lasciato per sempre. Leggo i nomi dei Colleghi che sono scom- 
parsi dall'epoca della nostra passata riunione. (Legge i nomi dei soci 
defunti che l'Assemblea ascolta riverente in piedi) 1’). 

. Nel rivolgere il nostro commosso ricordo ed il nostro mesto saluto 
ai colleghi scomparsi e nell'inviare le nostre rinnovate condoglianze 
alle famiglie, sono certo di interpretare il sentimento di tutti vsi. 


(0 Sono gli stessi nomi letti nella seduta del Consiglio Generale 
del 5 ottobre 1927 - Vedi L'Elettrotecnica n. 3, pag. 66. 
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Molte di queste perdite dolorose dovrebbero essere commentate 
più lungamente, perchè fra i nomi che avete ascoltato ci sono quelli 
di parecchi colleghi, che hanno lasciato un profondo particolare rim- 
pianto in tutti noi e che meriterebbero di essere rievocati nella loro 
figura di tecnici e di uomini di studio e in particolare nella loro 
attività di soci dell’Associazione, della quale furono esponenti auto- 
revoli e coprirono le cariche più alte. In seguito a queste perdite 
il movimento nel numero dei soci è stato il seguente : 


| Dal 1” genn. 1927 | 


| | Soci ordinari 


Soci Soci 


al 30 sett. 1927 
| SEZIONE | vita- | per- |— —_— ____m EO 
| lizi |petui | indivi- collet- ! stu- tale in au- |in di! 
| | duali | tivi | denti mento I nuzione 
at ua) — | 26° 
Bari........... | — | — | 119 18% — | 137 — 26 
Bologna ....... asili «= 375 19 | — | 394 | 20 | — | 
Catania ....... | -—| 95] vj n; usj — 6 | 
Firenze .......} — | —! 205 11| 1 217 2 | — 
| Genova ....... | — | — | 421 32 | — 453 | 75 — 
l Livorno ....... E ah 97 gica. a e SETS 
Milano ........ | 22) 4|1419| H8! — | 1563 nc 
| Napoli......... 2 | — | 466 | 35 | — 503 | 49 |} — 
Palermo, ....... i — | — 125 | 133} — 138! — | 9 
Roma ......... o If — | 544! 46] — | 5901! 14 | — 
Sarda ........ Pec | ne 8j 6! — 9) — i 2 
Torino......... a | 723 49 si TT » | 23 
Trento ........: — | — |! 38 | 15 — |! 93 4 | — | 
Trieste ....... I — | — 156 | 2}! — .i 177 22 | — 
| Veneta ........ | l | — | 201; 181 — 220! — | l 
SEE E EERS E E EE a TINE 
| | 29| 45192] 422| 12 |5659] 192 | 79 
| Soci al 30 Settembre 1927......... 5659 i 
Soci al 1° Gennaio 1927......... 5546 o 
| Aumento ........ 113 | 


i | 

Le nuove schiere di iscritti hanno abbastanza largamente compen- 
sato i vuoti, che si sono formati nelle nostre file. Ma purtroppo l'in- 
cremento dei soci, che nel giro dell'ultimo anno è stato di 113 (al 
netto delle perdite) non è certo quel rapidissimo incremento, che 
abbiamo avuto negli ultimi anni, 

Questo fenomeno è certamente frutto di cause complesse. Può 
avere influenza su di esso una specie di effetto di saturazione degli elet- 
trotecnici nella Associazione, ma è fuori dubbio che una più intensa at- 
tività da parte delle Sezioni, che sono i nuclei essenziali di vita del 
nostro Sodalizio, potrà contribuire a mantenere ancora rapido l'incre- 
mento del numero dei soci. 

Infatti i riassunti dell'operosità e delle manifestazioni di pa- 
recchie Sezioni, sono assai diversi dall'una all'altra: nella sedu- 
ta del Consiglio Generale, tenutasi mercoledì scorso, fu preso atto 
di tali rapporti e fu constatato che ci scno Sezioni che anche nell'ul- 
timo anno hanno quasi raddoppiato il numero dei soci. Esse sono 
quelle medesime nelle quali, per merito del Presidente e dei suoi col- 
laboratori, la vita sezionale si è svolta attiva, attraverso riunioni fre- 
quenti, attraverso visite tecniche interessanti e bene organizzate. 

Io quindi non mi stancherò mai di cogliere ogni occasione per 
raccomandare caldamente ai Presidenti delle singole Sezioni e ai Col- 
leghi, come membri di esse, di dare opera perchè la vita delle Sezioni 
sia intensa. Questo è il punto fondamentale per la prosperità della 
nostra Associazione. Le riunioni annuali sono certo qualcosa di molto 
importante, ma non sono tutto. Queste assise, che si riuniscono di anno 
in anno, portano un contributo di grande valore al progresso della 
tecnica e alla risoluzione di importanti problemi, ma per la vitalità 
del Sodalizio esse sarebbero poca cosa, se non vi fosse la continuità 
della sua vita attraverso l'opera delle Sezioni. 

Molte altre organizzazioni in Italia, che hanno ragione di proporsi 
a modello la nostra Associazione, derivano la loro situazione di infe- 
riorità dal fatto che non hanno questa vita sezionale. ll segreto della 
nostra efficienza sta nella vita delle Sezioni. 

Riguardo ancora alla demografia dell'Associazione, devo dire che 
l'incremento nel numero dei soci vitalizi è stato rilevante in valore 
relativo. Dal principio di gennaio ad ottobre il numero dei soci vitalizi 
è triplicato. Ma il valore assoluto di questa cifra è molto ristretto. Noi 
abbiamo oggi una trentina di soci vitalizi. E’ ben poco. lo credo che 
tutti coloro che veramente sentono affetto per la nostra istituzione, 
tutti coloro che riconoscono l'utilità che da questa istituzione deriva 
a ciascuno di noi e a tutti come collettività, dovrebbero fare il possi- 
bile per compiere questo sforzo. Il contributo materiale che i soci 
vitalizi danno non è di importanza fondamentale per la vita dell'Asso- 
ciazione. Pur tuttavia è un aiuto assai erande. Ma ancora più importan- 
te è il valore morale di questo aiuto, Chi si fa socio vitalizio riconosce 
che l'Associazione è qualche cesa che dura nel tempo, alla quale noi 
possiamo accordare una fiducia completa per l avvenire, alla quale noi 
vogliamo veramente dedicare, nella nostra vita professionale, un ap- 
poggio continuo e volonteroso. n n 

Vorrei saper trovare le parole più calde e più persuasive per esor- 
tare i colleghi a fare questo sforzo, che è certamente la manifestazione 
più bella e più completa del nostro attaccamento a questa instituzione, 
che tutti vogliamo veder vivere florida. 

Nel rendere conto dell'attività della nostra Associazione io dovrei 
adesso accennare a tutte le molteplici funzioni che essa compie e che 
l'hanno condotta man mano ad allargare l’organizzazione del suo Uf- 
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cio Centrale, per far fronte a compiti abbastanza complessi, che richie- 
dono non solo le cure del presidente generale, ma ancor più l'attività 
del nostro benemerito segretario generale ing. Comboni (applausi) 
coadiuvato dall’instancabile ing. Galamini (applausi) e da tutto il per- 
sonale nostro. Queste manifestazioni sono così molteplici, e d'altra 
parte di ess= i soci affezionati all'Associazione hanno concscenza attra- 
verso tante diverse vie, che non vale la pena di fermarci a conside- 
rarle. La nostra funzione di consulenza verso lo Stato si allarga sempre 
di più col crescere del nostro prestigio. Sopratutto, attraverso l’Ammi- 
nistrazione dei LL. PP. e il Consiglio Superiore dei LL. PP., non solo 
ci sforziamo di portare il nostro obbiettivo e disinteressato contributo 
alla trattazione di tutte le grandi questioni tecniche che interessano il 
paese, ma siamo anche spesso benevolmente sentiti sopra l'atteggiamen- 
to che l'Amministrazione intende prendere di fronte a singole que- 
stioni, di fronte ad iniziative internazionali e così via. E questo è 
oggi molto lusinghiero per noi e nello stesso tempo ci dà un senso 
di responsabilità sempre vigile, che ci spinge ad adempiere a questa 
funzione con grande impegno e col più attento scrupolo, oltre che 
con particolare e riconoscente deferenza. 
Riguardo ad un’altra forma delle nostre attività e delle nostre 
manifestazioni, che è quella delle pubblicazioni, io non riparlerò del 
nostro giornale. I colleghi hanno tutti fra le mani questa nostra pub- 
blicazione, che continua con ritmo costante e sicuro a svolgere la sua 
attività, per merito sopratutto del nostro illustre Professor Barba- 
gelata ‘applausi) che se ne occupa con un amore e con un disinteresse 
sommamente ammirevoli. Noi accogliamo sempre con spirito attento 
e con animo grato tutte le osservazioni, che ci vengono fatte riguardo 
alla nostra pubblicazione. Come accade sempre, questa osservazioni 
sono sopratutto di tendenza : chi vorrebbe una modificazione dello sp:- 
rito del giornale piuttosto in un senso; chi in un altro; la risultante 
di questi diversi dissensi è presso a poco zero, il che dimostra che il 
giornale sta nel giusto mezzo e tiene conto già di queste varie tendenze. 
Le altre pubblicazioni, anch'esse ben note ai soci, sono principal- 
mente l’Annuario, che l'anno venturo sarà pubblicato assai più pun- 
tualmente di quello del 1927. Sarà pubblicato di nuovo separatamente 
dall'Agenda, perchè questo è sembrato gradito ai soci, ed il Consiglio 
Generale è stato concorde nel confermare le direttive seguite l’anno 
scorso. La pubblicazione della statistica degli impianti, questa impresa 
in apparenza modesta, e quasi direi tacita, ma laboriosissima e vasta. 
si svolge con assidua continuità, ed il secondo volume, o meglio la 
seconda edizione del secondo volume sarà pronta entro pochi mesi. 
Si confida di poter poi riprendere al più presto anche la revisione com- 
pleta del primo volume. Riguardo alle altre pubblicazioni, che i col- 
leghi conoscono ed hanno già apprezzato, vi è la collana di descri- 
zioni di impianti, cui, sempre sotto la guida del Prof. Barbagelata, si 
è data un'impronta tutta particolare e pratica, che fa di questa non 
soltanto una raccolta di molteplici figure e di ricche fotografie, ma an- 
che di documenti, a cui il progettista di nuovi impianti può attingere. 
sicuro di trovare una quantità di elementi utili per qualunque nuovo 
studio che abbia affinità con i grandiosi impianti del nostro paese. Vi 
è inoltre la collezione delle monografie, anch'essa felicemente diffusa 
attraverso l’Editore Hoepli, con cui fu appositamente concluso un 
accordo. Essa di arricchirà anccra di nuovi pregevolissimi numeri per 


mezzo delle monografie che proprio per questo Congresso sono state 
approntate. 


2. — Onoranze Voltiane. 


Prima di passare ad altre più particolareggiate comunicazioni 
della Presidenza, debbo accennarvi alla parte che la nostra Associa 
zione ha avuto nello svolgimento delle Onoranze Voltiane. Nella se- 
duta inaugurale voi avete già ascoltato dalla parola dell'Ing. Musa 
quale ausilio disinteressato la nostra Asscciazione, per mezzo dei SUO! 
organi dirigenti e per mezzo del suo Segretario generale, abbia dato 
al Comitato generale, che organizzò in Como una serie di manife- 
stazioni, a cominciare dalla Mostra che oggi stesso visiterete, le quali 
sono perfettamente riuscite. Questa consulenza da parte dell'Associa- 
zione Elettrotecnica era doverosa a tanta opera. Noi abbiamo avuto 
a tal fine un validissimo ausilio non solo in coloro che ho già nomi- 
nato, ma anche nel Prof. Pugno Vanoni, Vice Segretario della Pre- 


sidenza, che si è assunto, fra le altre benemerenze, anche un fati- 


coso e delicatissimo compito nei riguardi dell organizzazione dei ver 


Congressi Scientifici (applausi). 
a) L'« Opera di Volta ». 


La manifestazione più tipica, più nostra, più propria dell'Associt: 
zione è stato il libro sull'opera di Volta. Questo libro, di cui noi ci era 
vamo riservate duemila copie e che è stato allestito con amorevole 
cura dal Prof. Massardi, ha avuto pienissimo successo. La diffusione 
fra ì soci è stata assai grande e il quantitativo di copie che noi ci era- 
vamo riservato è presso che esaurito. Dell'opera noi abbiamo fatto 
emaggio, naturalmente, alle supreme gerarchie, cominciando da S. M. 
il Re e dal Sommo Pontefice, e poi al Primo Ministro e a tutti i Mini- 
stri. Abbiamo avuto per questo libro una serie di plausi, che mi pia: 
cerebbe poter leggere ad uno ad uno e che sono tutti sommamente 
incoraggianti. Particolarmente S. E. il Ministro della Pubblica Istru- 
zione, ebbe a dichiarare che il modo scelto dall'A.E.l, per comme 
morare il Grande Italiano « è senza dubbio il più degno ». 


b) Esposizione Voltiana. 


Non mi fermo oltre sui pregi di questo libro, di cui è già a 
largamente parlato in altra sede e passo a trattare dell'Esposiz!‘ 
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voltiana, alla quale noi abbiamo dato una consulenza tecnica com- 
pleta, L'organizzazione delle mostre è stata fatta sulla base di schemi, 
che sono stati preparati da due membri dell’Associazione Elettrotec- 
nica, invitati, come tali, a dare queste direttive. Il risultato della 
Esposizione è stato quanto mai lusinghiero e visitandola voi avrete oc- 
casione di vedere quante cose interessanti vi siano raccolte. 


c) Riunione della C. E. I. ~ 


Una parte poi assolutamente preponderante ha avuto la Asso- 
ciazione nell'organizzare la riunione della Commissione Elettrotec- 
nica Internazionale a Bellagio. Tale ponderoso lavoro è stato curato 
scpratutto dal Prof. Lombardi, con una attività, con uno zelo e con 
un successo, che non si potevano desiderare più completi. Mi dispiace 
che il Proft. Lombardi abbia dovuto partire ieri, ma addito alla rico- 
noscenza di tutti i colleghi il nostro illustre consocio, che ha saputo 
far opera così meritoria e perfetta ed ha lasciato nell’animo di tutti 
glillustri stranieri venuti in Italia in questa occasione il durevole ri- 
cordo di un magnifico esempio dell’operosità e della serietà degli 
italiani (applausi). La riunione internazionale fu presieduta dal nostro 


amato collega ing. Guido Semenza, che rappresentò tanto degnamente - 


nel suo posto d'onore il nostro Paese, da meritarsi il plauso di tutti 
gli stranieri qui convenuti, plauso tanto più commosso in quanto le 
condizioni della sua salute lo hanno costretto a lasciare la Presidenza 
della Commissione Internazionale, che è passata al Prof. Feldmann, 
capo della Delegazione olandese. 

Mi toccherebbe ora parlare della nostra riunione annuale, della 
riunione attuale che oggi si conchiude e che voi avete così diligen- 
temente seguito. Ma non indugerò su questo punto, perchè il tempo 
è un po' scarso se noi vogliamo riservarci la possibilità di ben visitare 
l'esposizione. Credo sia superfluo fare un riassunto particolareggiato 
dei lavori, che si sono svolti con un concorso e con un'assiduità di in- 
tervenuti veramente ammirevoli in questi tre giorni. I colleghi ricor- 
dano quali erano i temi posti in discussione : quello delle comunicazioni 
elettriche da un lato, quello dell’isolamento delle grandi linee dall’altro. 
Nella nostra seduta inaugurale io mi sforzai di accennare in poche 
parole alle direttive che ci avevano guidato nella scelta di questi temi 
fra loro del resto coordinati, temi che hanno dato luogo a discussioni 
quanto mai interessanti, e credo che in poche e forse in nessuna 
delle nostre riunioni si è avuta una densità di lavoro ed un'attività 
così ordinata e proficua come in questa occasione. Dico questo, perchè 
so bene che il merito mio è assolutamente nullo, e che la buona riu- 
scita del congresso deriva esclusivamente dai magnifici contributi che 
tanti autorevoli colleghi avevano accettato di elaborare, e alla colla- 
borazione spirituale degli altri colleghi, che hanno voluto prendere 
parte alle discussioni, venendo qui ben preparati alle discussioni stesse, 
per il fatto che tutte le memorie erano state pubblicate in antecedenza. 
Non riassumo quindi l'andamento delle sedute. Mi limito a rivolgere 
ancora una volta un ringraziamento profondo e vivissimo ai consoci 
che hanno accettato l'invito della presidenza per essere relatori a que- 
sto congresso. Come già dicevo, nelle nostre riunioni annuali, la 
Caratteristica essenziale è proprio quella dì mettere a punto,.se è le- 
Cito adoperare questo francesismo, una determinata questione, un 
determinato gruppo di questioni. A tale scopo vengono preparate e 
discusse Queste relazioni a tipo sintetico, che rappresentano un aiuto 
inestimabile per chi si voglia mettere al corrente di un determinato 
ramo della tecnica. E lo scopo è stato quest'anno perfettamente rag- 
giunto con l’aiuto, specialmente, di funzionari del Ministero delle 
Comunicazioni per il tema a) e di ingegneri delle grandi società eser- 
Centi per il tema b), ingegneri e funzionari che io ringrazio ancora 
una volta a nome vostro con profonda cordialità. 

Continuando nelle comunicazioni della presidenza, e ritornando 
Questione delle riunioni annuali, debbo accennare a quella del- 
ino prossimo. Nella seduta del Consiglio Generale tenutasi merco- 
ledi, il Presidente della Sezione di Genova ha voluto con parole ccr- 
dialissime invitare la presidenza della Associazione a scegliere Genova 
come sede per la prossima riunione annuale, la trentatreesima, quella 
del 1928, Il plauso di tutto il Consiglio ha accolto questa proposta e 
Sono certo che questo plauso è da voi tutti approvato. (L’assemblea 
applaude vivamente). 

Presidente : Trasmetterò i ringraziamenti dell'assemblea all’ing. 
onzales per questo suo cordiale invito e sono certo che la riunione 
di Genova riuscirà. grazie all'opera dei colleghi, non meno interes- 
Sante, non meno fattiva, non meno simpatica, di quella che noi abbiamo 
qui tenuto. Il tema della riunione non è stato ancora definitivamente 
scelto, La scelta del tema è un argomento quanto mai delicato; è certo 
| elemento più importante per il successo della nostra riunione. Si è 
ventilato il tema della trazione elettrica e della propulsione elettrica 
delle navi. Sono temi quanto mai interessanti. D'altra parte, come è 
naturale, anche qui, come nel congresso di questo anno, essendo la 
‘razione elettrica un tema che tocca assai da vicino una grandissima 

Mministrazione di Stato è doveroso da parte nostra ogni riguardo 
Verso questa Amministrazione. Perciò non prenderemo alcuna deci- 
sione definitiva, fino a che non siano corse intese con il Ministero delle 

omunicazioni per avere il suo beneplacito non solo, ma anche la col- 
laborazione dei distintissimi funzionari delle Ferrovie dello Stato. 

| Consiglio Generale ha quindi creduto di dar mandato di fiducia 
al Comitato di Presidenza per la scelta del tema e per svolgere le 
accennate trattative ed eventualmente, quando qualche ragione si pre- 
Sentasse per rimandare la trattazione della trazione ad altra riunione, 
per la scelta di un altro tema da svolgersi nella riunione del ’28. La 
Presidenza, come sempre, non mancherà di consigliarsi coi colleghi 


PIU autorevoli ed affezionati della Associazione prima di prendere una 
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decisione definitiva in questa materia. E’ fuori di dubbio, però, che 
per la buona riuscita del congresso è necessario addivenire ad una 
decisione sollecita in maniera da poter preparare di lunga mano l or- 
ganizzazione. , 

Un altro argomento che è motivo per l'Associazione Elettrotecnica 
di viva soddisfazione è quello dell'istituzione della borsa di studio 
Alessandro Volta dell’Italy-America Society. Questa Società, che è 
stata fondata già da alcuni anni negli Stati Uniti per coltivare le rela- 
zioni fra l'Italia e America, ha voluto dare una manifestazione tan- 
gibile della sua simpatia per noi, in occasione del Centenario voltiano, 
fondando la nuova borsa di studio. Sono stati rapidamente sottoscritti 
negli Stati Uniti venticinquemila dollari per assegnare ogni anno un 
premio di 1250 dollari ad un giovane ingegnere elettrotecnico italiano. 
Questo ingegnere dovrà passare un anno negli Stati Uniti con il pro- 
gramma di seguire per un anno scolastico i corsi di una grande uni- 
versità tecnica amf@ricana e dedicare i mesi rimanenti alla pra- 
tica in un grande stabilimento, E’, dicevo, motivo, di grande soddisfa- 
zione per noi che questa Società si sia senz'altro diretta per il tramite 
dell'ing. Guido Semenza all’Associazione Elettrotecnica Italiana, perchè 
voglia incaricarsi di realizzare la bella iniziativa, di bandire il con- 
corso, di giudicarlo e di scegliere il candidato da inviare di anno in 
anno in America. Noi abbiamo ringraziato profondamente la conso- 
rella americana e l'esponente di essa, il collega Mr. Lieb, di questo 
pensiero e sopratutto di questa scelta a favore dell’Associazione Elet- 
trotecnica, Ci siamo preoccupati di preparare una bozza di statuto 
per la borsa di studio, e, per deferenza verso la consorella e verso i 
colleghi dell’Italy America Society, l'abbiamo inviata appunto agli Stati 
Uniti per avere il loro parere ed i loro suggerimenti sullo statuto defi- 
nitivo. Con l’anno venturo il concorso sarà bandito. 

Le nostre relazioni con gli istituti esteri continuano attivamente. 
La Conférence Internaticnale des Grands Réseaux, riunita a Parigi, 
ha ricevuto degnamente una rappresentanza dell’Associazione Elettro- 
tecnica Italiana. I colleghi avranno letto nel giornale il resoconto delle 
interessantissime sedute, a cui i nostri delegati sono intervenuti in 
rappresentanza dell’Italia. 

La Conferenza mondiale dell'Energia ha deciso una serie di riu- 
nioni sezionali da svolgersi nei prossimi due anni a Barcellona e a 
Tokio ed ha deciso una riunione mondiale da tenersi a Berlino nel 1930. 
La Commissione Elettrotecnica Internazionale, di cui ho parlato poco 
fa, ha deciso la sua prossima assemblea anche essa nel 1930 nei paesi 
scandinavi : Svezia, Norvegia e Danimarca. 

Abbiamo dato anche il nostro appoggio alla preparazione del- 
l’Esposizione di Storia delle Scienze, che avrà luogo l'anno venturo 
in Firenze, appoggio che ci è stato chiesto cordialmente dal Comitato 
ordinatore, il quale ha fatto un posto particolarmente importante per i 
nostri colleghi, Presidenti delle varie Sezioni, nei comitati locali, che 
raccolgono il materiale per la mostra. Abbiamo altresì promesso il 
nostro caldo appoggio al Congresso Internazionale dei Matematici, che 
si riunirà l’anno venturo a Bologna. 

L'attività del Comitato Elettrotecnico Italiano, che è una delle 
emanazioni più fattive della nostra Associazione, è stata quest’anno 
principalmente assorbita dalla preparazione della grande riunione 
internazionale di Bellagio. L’attività interna del Comitato non è stata 
quindi molto intensa e i problemi della revisione delle norme, di cui 
fu parlato nella nostra assemblea dell’anno scorso non hanno fatto 
molti passi avanti, ma il Comitato si ripromette prossimamente di ri- 
prendere completamente in esame questo importante argomento. 

Un'altra iniziativa che, con l'approvazione del Consiglio, è stata 
presa durante questo anno e che ha avuto pieno successo, è quella 
delle misure comparative fatte tra i varii Laboratori di elettrotecnica 
italiani, sopra determinati campioni. L'iniziativa è stata presa anche in 
relazione con una questione che si agita da parecchi anni sull’opportu- 
nità o meno di svolgere in Italia una campagna in favore della costi- 
tuzione di un Laboratorio centrale di ricerche e di tarature. E’ parso, 
che il contributo più opportuno che l'Associazione potesse dare in 
questa questione, senza ancora propendere per la creazione o meno 
del nuovo istituto, ovvero per un'altra sistemazione dei Laboratori esi- 
stenti, fosse quello di fare una prima ricognizione delle possibilità 
dei nostri Laboratori. Tale ricognizione è stata compiuta mediante la 
circolazione fra i Labcratori di elettrotecnica presso le varie Scuole (e 
per ora ci siamo limitati alle Scuole di ingegneria) di quattro cam- 
pioni : due dì resistenza, uno di auto-induzione e uno di capacità. I 
colleghi Direttori dei diversi Laboratori hanno approvato ed accolto 
con viva simpatia l'iniziativa dell'A.E.I. e le misure sono state 
eseguite con particolare cura e con metodi assai bene studiati da 
tutti i Laboratori. I risultati sono stati raccolti dalla presidenza 
e sulla base di essi si è svolta una interessantissima discussione 
nella seduta che abbiamo avuto giovedì sera qui, in occasione del 
congresso, ed alla quale hanno partecipato gran numero di soci e 
parecchi Direttori di Laboratcrio, venuti a bella posta per testi- 
moniare il loro interesse per l'argomento. I risultati sono stati 
particolarmente brillanti. L'accordo fra di essi dimostra che i nostri 
Laboratori sono attrezzati, in fatto di campioni, in maniera perfet- 
tamente soddisfacente. L'iniziativa, che ha trovato la piena appro- 
vazione del Consiglio Generale, verrà ulteriormente sviluppata. E' sta- 
to cioè deciso dal Consiglio, e mi affretto ad informarne l'Assemblea, 
di continuare i confronti con prove di. tipo più industriale. Faremo cioè 
per ora una seconda circolazione di apparecchi da tarare, apparecchi 
che comprendono un contatore, e tre strumenti elettrodinamici indica- 
catori : wattemetro, voltometro, amperometro. Sarà quanto mai inte- 
ressante farsi un'idea dell'approssimazione, che si può raggiungere 
dai diversi Laborateri, nelle misure su tali apparecchi; ed io spero 
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che avremo piena conferma della fiducia da riporre nelle tarature, 
che dai singoli Laboratori vengono fatte per conto di terzi. Anche per 
questa nuova serie di misure i colleghi Direttori dei vari Laboratori 
si sono mostrati cordialmente disposti ad eseguirle secondo gli accordi 
presi e, come per i campioni precedenti, l'industria nazionale si è 
affrettata ad offrire gli apparecchi occorrenti, approntandoli secondo 
le nostre direttive. Ecco quanto il Consiglio vi propone ed io spero 
che anche l'Assemblea non avrà nulla in contrario a che le decisioni 
del Consiglio abbiano il loro sviluppo. (Applausi). 

Con questo ho finito le comunicazioni della presidenza, e il rias- 
sunto sulle Onoranze Voltiane. 


3. — Premi Jona e Bianchi. 


Il nostro ordine del giorno porta adesso la relazione sopra i premi 
Jona e Bianchi. In omaggio alle disposizioni statutarie relative a questi 
premi è stata nominata una Commissione, presieduta dal nostro illustre 
decano, il Prof. Grassi : l'amatissimo Prof. Grassi (applausi), che in 
ogni occasione testimonia al nostro Sodalizio un affetto ed un interesse, 
che sono per noi di grandissimo conforto, e di particolare incitamento 


e conforto a me, che ho l'immeritato onore di essere il suo successore ° 


sulla cattedra di Torino. Il prof. Grassi, dicevo, ha avuto la bontà di 
presiedere la Commissione per i premi e di dirigerne i lavori con quel- 
l'equanimità e con quello spirito veramente superiore, che tutti oli 
riconosciamo. La Commissione era composta da tutti i colleghi che 
hanno già riportato il premio Jona ed i risultati dei suci lavori sono 
stati esposti in una relazione, che il Consiglio dell'Associazione ha 
completamente approvato. Il relatore della Commissione prof. Barba- 
gelata. potrà leggervi il testo del rapporto, che l'Assemblea ascol- 
terà certamente con interesse. 
Prof. Barbagelata : Do lettura della relazione. 


On. Presidenza Generale dell'A. E. 1. 


In conformità al mandato affidatoci, ci pregiamo esporre breve- 
mente le nostre conclusioni, relative all'assegnazione del Premio Jona 
e del Premio Bianchi. 


Premio Jona : Scorrendo l'elenco delle relazioni e memorie presen- 
tate durante il biennio nelle riunioni sociali e concorrenti al Premio 
Jona, abbiamo dovuto subito notare come nessuna di esse si imponesse 
per originalità di concezione o per importanza di sviluppo. Ed abbiamo 
perciò creduto di interpretare con una certa larghezza le disposizioni 
regolamentari per l'assegnazione del premio (come del resto già fu 
fatto per taluna delle precedenti assegnazioni) prendendo in considera- 
zione anche l'opera passata e la personalità tecnico-scientifica degli 
autori figuranti nell’elenco. Su tale via ci siamo trovati concordi sul 
nome del prof. Gino Rebora. 

Egli ha in questo biennio presentato alle riunioni dell’Associa- 
zione ben sei lavori e precisamente : 


« Determinazione delle correnti primarie nei trasformatori » - L’Elet- 
trotecnica, pag. 333, anno 1925. 

« L'osservazione dei fenomeni che minacciano gli impianti elettrici » - 
L’Elettrotecnica, pag. 738, anno 1925. 

«Le condizioni elettriche di funzionamento dei forni a resistenza » 
L’Elettrotecnica, pag. 137, anno 1926. 

« L'isolamento degli avvolgimenti » - L'’Elettrotecnica, pagina 531, 
anno 1926. 

« La temperatura di regime degli avvolgimenti » - L'Elettrotecnica, 
pag. 533, anno 1926. 

« Nuove osservazioni sui fenomeni che minacciano gli impianti elet- 
trici» - L'Eletrotecnica, pag. 661, anno 1926. 


Sono tutti lavori di mole modesta e taluno anche di modesta pre- 
tesa e non certo paragonabili ai più importanti lavori precedenti del 
Rebora. Considerati anzi singolarmente non potrebbero forse essere 
anteposti a qualche altra memoria pubblicata nel biennio; ma tutti 
rappresentano il risultato di indagini, di osservazioni e di esperienze 
durate spesso lunghi anni, e tutti insieme documentano e confermano 
la indefessa attività e l'acuto spirito di osservazione dell'autore che da 
molti anni conta fra i più fattivi e validi assertori della letteratura tec- 
nica italiana e che ha legato il suo nome a tanti importanti impianti 
che onorano la tecnica del nostro Paese. 

Per questa considerazione ci pregiamo unanimemente di proporre 
che il IV Premio Jona venga assegnato al Prof. Rebora di Milano. 


Premio Bianchi: Dal lungo elenco degli articoli e delle memorie 
pubblicate durante l’ultimo triennio sull'Elettrotecnica, abbiamo comin- 
ciato ad eliminare quelli i cui autori avevano notoriamente superato 
i limiti d'età imposti dal regolamento. Successivamente abbiamo eli- 
minato i numerosi articoli di carattere descrittivo e monografico e di 
importanza secondaria. Dei non molti concorrenti così rimasti abbiamo 
infine appurata l'età alla data della pubblicazione, dei rispettivi lavori 
e ci siamo così alla fine trovati di fronte a tre soli nomi : l'Ing. Mat- 
reini che ha pubblicato nel triennio un pregevole studio sul « Progetto 
di tubi elettronici per radiotelegrafia »; l'Ing. Pugno-Vanoni con un 
gruppo di sei lavori quasi tutti su problemi di radiologia, e l'Ing. 
Bottani con la monografia sulla « moderna matematica dei sistemi tri- 
fasi » e con la nota « sul metodo chimico elettrico per la misura delle 
portate ». Lei ne 

Pur riconoscendo i pregi notevolissimi del lavoro del Matteini, che 
ha anche avuto un'ecu nella stampa estera, ci è sembrato che esso, 
un po’ anche per il suo carattere eccessivamente specializzato, nn 
potesse reggere al confronto con la produzione degli altri due concor- 
renti. Fra questi la scelta non è stata facile perchè da un lato i la- 
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vori del Pugno Vanoni, pure vertendo sopra argomenti alquanto ristretti 
e specializzati, rivelano nell’'autore felicissime qualità di sperimen- 
tatore e di studioso ; dall'altro la rielaborazione che il Bottani ha fatto 
degli studi del Fortescue, si presenta come un’opera veramente ma- 
tura a spiccata impronta personale e documentata nell'autore, il si- 
curo possesso di tutti i più importanti capitoli dell’elettrotecnica. 

Alla fine, dopo qualche discussione, la maggioranza dei suffragi fu 
per il Bottani e perciò ci onoriamo di proporre che la medaglia Angelo 
Bianchi venga assegnata all’Ing. Ercole Bottani di Milano, esprimendo 
il desiderio che all'atto della assegnazione venga in qualche mcdo 
ufficialmente reso noto il lusinghiero giudizio da noi dato sui lavori 
dell’Ing. Pugno Vanoni. 

Col massimo ossequio, 


Firmato: Grassi, LOMBARDI, G. VALLAURI, EMANUELI. 
30 Agosto 1927. A. BARBAGELATA, relatore. 


(La lettura della relazione è sottolineata in più punti e salutata 
alla fine dai nutriti applausi dell'Assemblea all'indirizzo dei premiati). 


Rebora: Del vostro applauso io sento che una piccola parte è 
diretta personalmente a me, e di questo vi ringrazio; ma la più gran 
parte è diretta all'attività scientifica e tecnica della nostra Associa- 
zione ed ha per iscopo di rievocare la memoria di Emanuele Jona, 
a noi tutti carissimo, lo voglio fare un augurio. Gli auguri, noi lo 
sentiamo, non sono modi di dire, non sono luoghi comuni, ma 
li facciamo in quanto vediamo la meta da raggiungere e ciascuno di 
noi sente l'obbligo di contribuire perchè l’augurio diventi realtà. lo 
dunque faccio l'augurio più caldo e più sentito per l'avvenire della 
nostra Associazione, per l'avvenire della nostra Italia (Applausi). 

Presidente : Le parole che ha detto il prof. Rebora e gli applausi 
che voi avete indirizzato ai premiati mi esimono dal parlare più a 
lungo di questa materia. Mi associo completamente al pensiero reve- 
rente che il prof. Rebora ha voluto mandare all’antico nostro presi- 
dente Emanuele Jona, ed a questo pensiero reverente associo l'altro, 
quello di Angelo Bianchi, che fu nostro indimenticabile Segretario 
generale e che veramente fu l’anima, la vita dell'Associazione per 
tanti anni. A lui dobbiamo indubbiamente, se l'Associazione è salita 
al livello a cui essa oggi si trova. E par quasi che lo spirito di Bianchi 
aleggi ancora fra noi, in ogni nostra riunione, 


L'ordine del giorno porta ora la discussione dei bilanci. I bilanci 
sono stati distribuiti a tutti i presenti e, come al solito, la struttura 
e la impostazione di essi non si discostano da quelle ormai tradizionali. 
Voi avete sott'occhio il bilancio consuntivo dell'esercizio sociale 1928, 
bilancio che è già stato approvato dal Consiglio generale fin dalla 
seduta del febbraio. L'Ufficio Centrale, il Segretario generale ed il no- 
stro benemerito cassiere ing. Vismara, che merita tutta la nestra rict- 
noscenza, hanno approntato con grande sollecitudine fin dal febbraio 
scorso i conti del bilancio del ’26, che, come i colleghi vedono, si è 
chiuso con un avanzo di 13 mila lire, in confronto con l’avanzo previ- 
sto di 7800. La nostra Associazione continua quindi con prudenza nella 
sua vita finanziaria, che è necessariamente modesta, perchè AEI 
è sopratutto un'associazione di valori ideali. Non sono i nostri i grandi 
bilanci di una società anonima o di una grossa azienda. Il nostro bi- 
lancio non si scrive soltanto in cifre; ma è certo che anche la buona 
amministrazione del Sodalizio, la quale è opera non appariscente ma 
laboriosa e delicata, costituisce un elemento importante, perchè l'As- 
sociazione continui a vivere la sua vita florida, sicura, tranquilla 
dell'avvenire. l 

Con la stessa struttura del consuntivo '26 sono impostati gli altri 
due bilanci che avete sott'occhio, cioè la previsione di assestamento 
del bilancio in corso, previsione di assestamento che abbiamo fatto 
con la solita prudenza, ed il bilancio preventivo per il 1928, Quest! 
due bilanci, compreso il preventivo del 1928, sono stati impostat 
mettendo a base la decisione presa nella riunione di Brescia riguardo 
alla quota dei soci. Con grande prudenza non abbiamo previsto alcun 
incremento nel numero dei soci, cioè abbiamo fatto il preventivo del 
1928, supponendo che il numero dei soci resti perfettamente sta- 
zionario. 

Come i colleghi ricorderanno, all'Assemblea dell’anno scorso fu 
stabilito che per l'anno 1927 ciascuna Sezione dovesse versare aila 
Sede Centrale un contributo straordinario di lire quindici per ciascun 
socio allo scopo di sopperire alle spese ingenti delle onoranze voltiane. 
Nel primo Consiglio, che io ebbi l'onore di presiedere, nel febbraio 
di questo anno, io feci la proposta di consolidare definitivamente per il 
triennio il contributo annuo nella cifra già stabilita di lire cinquanta, 
e di confermare che il contributo delle quindici lire era un contributo 
veramente straordinario e che nell'esercizio 1928 non se ne sarebbe 
parlato più, come non se ne parlerà. Resta quindi fisso, se non © 
sono proposte di modificazioni da parte dell'assemblea, che per l'anno 
venturo il contributo sociale da parte delle Sezioni alla Sede Centrale 
sarà di lire cinquanta per ciascun socio individuale, Senza alcun 
contributo straordinario. 

Prima di mettere in votazione i bilanci vorrei attirare un momente 
l'attenzione dei Colleghi sopra un particolare di essi, che costituisce 
la maggiore difficoltà per noi dell Ufficio Centrale : la questione del- 
l'enorme ritardo, con cui le Sezioni versano i loro contributi. Se ! Col- 
leghi gettano lo sguardo sopra la tabellina che è in basso a sinistra 
del foglio del Bilancio, vedranno che, in confronto dei contributi che 
avrebbero dovuto essere versati assai prima, quelli che ci sono pe 
venuti dalle sezicni, rappresentano una aliquota relativamente bass. 
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Noi aspettavamo e dovremmo avere dalle sezioni 388 mila lire, che 
ci sono dovute, e che dovrebbero quindi essere liquide. Oggi noi 
invece abbiamo avuto soltanto 242 mila lire. La differenza è così forte 
che crea le maggiori difficoltà di cassa alla nostra Associazione, Se 
non vi fosse questo ritardo da parte delle Sezioni, la nostra situa- 
zione potrebbe essere considerata come completamente tranquillante. 
Desidero quindi, ed è una nuova raccomandazione che rivolgo ai 
Presidenti di Sezione, che si faccia pressione presso i soci, affinchè 
questo ritardo, che è una vera piaga amministrativa della nostra A.E.I., 
possa essere definitivamente eliminata. E°’ da constatare che le Se- 
zieni più attive, quelle più vitali, quelle che hanno più spirito di 
iniziativa, sono anche le migliori pagatrici. Del resto, è sempre così. 
Le Sezioni che invece sono un pò più in letargo, che attraversano 
quei tali pericdi di rilassatezza nell'attività tecnica, sono anche quelle 
che effettivamente pagano più in ritardo. 

Si intende che la Presidenza è a completa disposizione dei col- 
leghi per illustrare le singole cifre che sono contenute nei bilanci. 
lo non le illustro una per una ed attendo eventualmente che siano 
paste delle domande, dato che questi bilanci sono stati riveduti e com- 
pletamente approvati dal Consiglio generale. Domando se vi è qual- 
cuno che chiede la parola sull'argomento dei bilanci. 

Poichè nessuno chiede la parola, il Presidente continua ; Se nes- 
suno chiede la parola, i bilanci si intendono approvati. l 

A completamento di questo argomento di carattere finanziario c’è 
la nomina prevista dallo statuto per i revisori dei conti durante il 
prossimo esercizio. Secondo la consuetudine io chiedo se volete de- 
legare alla Presidenza questo incarico. 


Voci ; Si. 


| Presidente ; Ed allora, cari colleghi, noi avremmo finito. AI ter- 
mine di questa assemblea io devo rivolgervi un profondo ringrazia- 
mento per l'aiuto che mi avete dato nell’adempiere ai miei compiti 
di presidente, compiti che, per la prima volta, io ho dovuto assolvere 
IN Vostra presenza, non senza un po’ di esitazione, ma che mi sono 
stati immensamente facilitati dalla benevolenza che ciascuno di voi ha 
avuto la cortesia e la generosità di dimostrarmi in ogni occasione. Vi 


chiedo scusa-se nel presiedere ai vostri lavori ho commesso qualche 
involontario errore. 


Voci: No. 

Presidente: Se ho mancato in questo, ripeto, vi chiedo scusa, 
perchè certo non era tale la mia intenzione. Vi prego di nuovo, affin- 
chè, tornati alle vostre sedi e al vostro quotidiano lavoro, vogliate dare 
l opera la più attiva possibile per ravvivare la vita delle Sezioni. Vi 
raccomando di riflettere a quello che dicevo poco fa riguardo alle 
Iscrizioni dei soci vitalizi. lo credo che l’opera di propaganda, l’opera 
di apostolato in favore dell’Associazione, di cui vorrei investire ciascuno 
di voi, non potrebbe aver migliori risultati che quello di fruttarci un 
largo numero di iscrizioni nella schiera dei soci vitalizi. E poichè ho 
Parlato di soci vitalizi, d'accordo con il Consiglio generale, io vi faccio 
una proposta che credo approverete e con la quale mi sembra noi pos- 
siamo degnamente chiudere ta nostra Assemblea. E° la proposta di 
Scrivere ad honorem quali soci vitalizi i nostri caduti in guerra. 
‘Applausi). , 

(L'assemblea si alza in piedi). 

Presidente : L'Associazione ha avuto l'onore e la gloria di dare 
un certo numero di vittime alla grande guerra. II nome di questi col- 
leghi era comparso nell'annuario che fu pubblicato alla fine della 
guerra. Ma poi il loro nome non comparve più nel nostro albo. E° 
parso alla Presidenza che d'ora in poi i nomi di quei colleghi doves- 
Sero essere stampati al posto d'onore nelle nostre pubblicazioni an- 
Di E’ perciò che io vi propongo di eleggere a soci vitalizi i col- 

l; 

Calvi Parisetti Leone : Cipriani Riccardo; Fiore Mario; Focacci 


Ottavio ; Granata Mario;.Liuzzi Cesare; Lobefalo Enrico; Malaguti 
Tito; Morino Domenico; Trolli Lionello. 


L'Assemblea ascolta la lettura dei nomi degli scomparsi in piedi 
ed approva. 


Presidente, continuando : La qualifica di socio vitalizio è la più 


hiusta per questi camerati, che noi vogliamo sentire sempre vivi in’ 


ISpirito, fra noi e con noi. La loro presenza ci sarà di aiuto e di inci- 
‘amento ed essi saranno i genii tutelari del Sodalizio. Nel pensiero di 
loro vi chiedo di dichiarare chiusa la nostra Assemblea, e con essa la 
Nostra trentaduesima riunione. 

G. Grassi: Il nostro Presidente un momento fa ci domandava 
Scusa se, nell’assolvere il suo compito, era incorso in qualche piccolo 
Srere. lo credo che nessuno di noi ha osservato errori. Credo che 
tutti abbiamo anzi ammirato il modo splendido, con cui egli ha diretto 
le nostre riunioni, E quindi io vi invito ad un plauso all'opera del nostro 
Presidente. (L'assemblea applaude ; grida di « Viva Vallauri» Il pre- 
sidente Vallauri abbraccia il prof. Grassi). 
n d ora permettetemi di dirvi una parola anche a mio riguardo. 

residente ha voluto elogiare la mia diligenza. lo qui devo dichia- 
rare, che ho assistito con molto interesse alle sedute. Avrete però osser- 
vato che non ho mai preso parte a discussioni. Perchè questo? 
Questo dipende da una circostanza semplicissima : quella stessa circo- 
Stanza che mi ha obbligato l’anno scorso a lasciare la scuola; sono i 
parecchi lustri che mi pesano sulle spalle. E che avviene quando si 
verifica questo fenomeno? Avviene che la mente non ha più quella 
elasticità che occorre per seguire i progressi degli studi che si sono 
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coltivati sia pure per molti anni. Tuttavia io non voglio adesso passare 
qui, davanti a voi, per il vecchio, come diceva Orazio : laudator tem- 
poris acti, se puero. Badate che in questo detto di Orazio non biso- 
gna dimenticare le due ultime parole : se puero. Molti traducono sem- 
plicemente : lodatore del tempo passato. Ma ciò non è giusto; Orazio 
avrebbe detto uno sproposito, ed Orazio che ne abbia detti non so, 
ma non ne ha scritti. Il vecchio, quello che insomma è caratterizzato 
da Orazio, è 11 vecchio che loda i tempi in cui egli era giovane. E la 
spiegazione di questo è semplicissima : loda la gioventù, la sua gio- 
ventù; loda quei tempi nei quali egli per effetto della sua età, poteva 
gudersela e prendere parte a tutti i divertimenti. Io non sono questo 
vecchio che loda soltanto il tempo della sua gioventù. Io ho seguito con 
molto interesse i progressi che ha fatto la nostra Associazione, i 
progressi che hanno fatto i nostri studi di elettrotecnica e riconosco 
pienamente che questo noi lo dobbiamo ai nostri giovani. Io ho una 
grande fiducia nei giovani. Aggiungo quindi la mia parola a quella 
del nostro Presidente, per incoraggiarvi ad intensificare, o giovani, 
i vostri studi, le vostre ricerche, per contribuire sempre meglio al 
progresso della scienza, al progresso della tecnica, e vi dichiaro che 
ho piena fiducia che voi saprete assolvere questo compito. 

Ed ora non mi resta che dirvi che fra 18 anni mi pare... 

Presidente : Ci siamo dati appuntamento... (Ilarità). 

Grassi: Il presidente mi ha dato appuntamento, ed io natural- 
mente ho sottoscritto subito. Ma se per una combinazione qualunque... 
Guardate che non voglio portare qui una nota malinconica : vi dico 
questo allegramente... 

Voci: Non c'è dubbio. 

Grassi: Farò il possibile per mantenere l'impegno. Ma in ogni 
modo, dicevo, se per una necessità impreveduta, se per qualche im- 
pegno improrogabile io non potessi mantenere la mia promessa, io 
vi prego di scusarmi, ma di tenermi in ogni modo, fra diciotto anni, 
presente almeno in ispirito. (Applausi vivissimi e prolungati). 

La seduta è sciolta. 


Il Segretario Generale 
G. ComBoni. 


Il Presidente Generale 
G. VALLAURI. 


CONSIGLIO GENERALE 


Verbale della seduta del 25 febbraio 1928 a Milano. 


Ordine del Giorno: 


1. Comunicazioni della Presidenza. 
a) Ordinarie. 
b) Relazioni col Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
c) Relazioni con le Associazioni estere. 
d) Congresso Internazionale dei Matematici. 

2. Concorso alla Borsa di Perfezionamento « A. Volta » della Italy 
America Society. 
e) Approvazione del bando di concorso. 

. Comitati e Commissioni. 
j) Ratifica nuove nomine nel C. E. I. 
g) Ratifica nuove nomine nel Comitato Illuminazione. 
h) Commissione Norme Impianti. 


Q3 


.4. Attività delle Sezioni e propaganda. 


i) Proposte di studi sull'ordinamento del C. E. I. 
k) Rapporti sull’attività delle Sezioni, 
jJ Revisioni Norme. 
1) Definizione della zona di influenza delle Sezioni. 
m) Istituzione di Delegati Provinciali. 
n) Scambio di conferenzieri e relatori. 
o) Propaganda. 
5. XXXIII Riunione annuale a Genova. 
p) Organizzazione ed epoca. 
6. Bilanci e situazione finanziaria. 
q) Consuntivo 1927. 
r) Prima previsione assestamento 1928. 
s) Proposte di provvedimenti finanziari. 
7. Eventuali e varie. 


Sono presenti : il Presidente Generale Vallauri; i V. Presidenti 
Generali : Bordoni, Sartori, Selmo; gli ex Presidenti Generali : Fer- 
raris e Grassi, ed i Consiglieri Delegati per le Sezioni di: 


Bari : Aloisio ; i 

Bologna : Righi, Presidente; Sartori, Ressi, Marchesi, Mirone; 

Genova : Gonzales, Presidente; Lombardo, Segretario; Bassi, Gari- 
baldi, Profumo, Queirolo, Zambellini; 

Livorno : Pramaggiore per Salvini, presidente; Coppadoro, Liguori, 
Montanari; 

Manfredi, Vice Presidente; Banfi E., Barbagelata, Campos, 

Catenacci, Clerici, Cocco, Damiani, De Andreis, Giorgi, Lad», 

Norsa, Putato, Semenza M.; 


Napoli: Selmo, Motti; 
Roma: Bordoni, Cesari, Peretti; 
Torino: Arigo, Presidente; Biroli, Morelli, Palestrino C., Parmeg- 


giani, Paschetto ; 
Veneta: Ghetti, Presidente; Lort, Marzolo. 

Non sono rappresentate le Sezioni di: Catania, Firenze, Palermo, 
Sarda, Trento, Trieste. 
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Presiede il Presidente Generale : Prof. Vallauri. 

Sono al banco della Presidenza: i Vice Presidenti Generali : 
Bordoni, Sartori, Selmo; il Segretario Generale: Comboni, il Vice 
Segretario Generale : Pugno Vanoni, e l'Ing. Galamini, 

Si sono scusati con lettere o telegrammi: Emanueli, Salvadori, 
Bongiovanni, Semenza Guido, Gianferrari, Del Buono, Borghi, Pa- 
lestrino Gustavo, Balsamo, Dina, Passeri, Buttafarri, Gambardella, 
Urbinati, Alberto Pirelli, Piazzoli, Romanazzi, Soldini, ©hinatti, Orsi, 
Bellincioni, Rebora, Henry, Salvini, Vannotti, Ucelli, Bovone, Nizza, 
Goffi, Danioni, Vallauri R., Bosone, Biffi, Grossi F. 

Alle ore 10 il Prof. Vallauri apre la seduta. 

Presidente : Porgo il cordiale saluto della Presidenza ai Colleghi 
che in così largo numero intervengono a questa seduta e li ringrazio 
delle nuova prova di attaccamento e di interesse per la nostra A. E. I. 

Dopo l’ultima riunione di Consiglio, tenutasi a Como il 5 ottcbre 
u. S., sono scomparsi i seguenti nostri cari e rimpianti Colleghi {i 
presenti si alzano in piedi in atto di omaggio): ` 

Cavalieri Ducati Antonio (Bologna); Brogi Giacomo (Firenze) ; 
Ghilardi Stefano (Genova); Azria Felice (Livorno); Boselli Luigi, 
Brandi Antonio, Forni Roberto, Longhi Carlo (Milano); Arena Oreste 
(Palermo); Magagnini Giacomo, Novi Michelangelo (Roma); Fornaca 
Guido (Torino). 

Sono certo di interpretare il sentimento di tutti nel rivolgere un 
mesto e reverente pensiero alla memoria dei Colleghi scomparsi e 
nel rinnovare alle loro famiglie le vive condoglianze dell'A. E. I. 

Premi Jona e Bianchi. — Prima di cominciare i nostri lavori ho 
il piacere di informare il Consiglio, che sono state coniate le due 
nuove medaglie, le quali possono quindi essere consegnate ai vin- 
citori dei rispettivi concorsi, Sono dolente, che essi non siano mo- 
mentaneamente presenti e sarà mia cura di far loro pervenire le me- 
daglie al più presto (applausi). 

Il vostro consenso conferma quello con cui l'Assemblea di Como 


approvò l'assegnazione dei premi e rievocò gl’indimenticabili Col- 
leghi, di cui essi portano i nomi. 


1. — Comunicazioni della Presidenza. 


Movimento soci. — In occasione dell'inizio del nuovo anno so- 
ciale molte sezioni hanno provveduto ad una revisione delle liste dei 
soci ed alla cancellazione dei morosi. Questo sano e opportunissimo 
provvedimento ha dato luogo ad una leggera contrazione nel numero 
dei soci, subito compensata dalle nuove iscrizioni procurate dalle 
Sezioni più attive e più dinamiche, come vedremo trattando del n. 4 
dell'ordine del giorno. 


A tutt'oggi e a partire dal 1° gennaio ultimo, l'aumento del nu- 
mero dei soci è stato di 168. 

Assai sintomatico è l'aumento dei soci vitalizi a malgrado della 
cifra un po’ elevata della quota, che significa non capitalizzazione 
dei contributi annui, ma effettiva generosa attestazione di attacca- 
mento all’A. E. I. e di fiducia nei suoi destini. Sul principio dello 
scorso anno fu segnalata qualche autorevole iscrizione, che sembrava 
dovesse servire di esempio a molte altre, e che invece non ebbe 
gran seguito. Ma negli ultimi mesi si sono avute parecchie iscri- 
zioni veramente significative ed io ringrazio di cuore, a nome di 
tutta l'A. E. I. coloro che le effettuarono e le promossero. I soci 
vitalizi o perpetui, che erano 10 al 1° gennaio 1927 sono oggi 46 ed 
il più recente inscritto è anche il primo socio straniero, il Prof. Ken- 


nelly, a cui rivolgo un particolare cordiale saluto a nome di tutti. 


Se vi è qualcuno fra i soci che apprezza benevolmente l’opera, 
a cui con sincero fervore la Presidenza si dedica per la prosperità 
dell'A. E. I., sappia che nessun premio più ambito potrebbe conce- 
derci che il promuovere nuove inscrizioni a vitalizio. E se vi sono altri, 
e saranno certo i più, che vedono le manchevolezze dell’opera no- 
stra, ma hanno fede nell'avvenire di questo Sodalizio, pensino che 
in nessun modo potrebbero meglio attestare e convalidare questa 
fede. 

Pubblicazioni. — 1 colleghi seguono la vasta attività editoriale 
dell'A. E. 1. e non v'è bisogno che ad ogni tornata del Consiglio essa 
sia illustrata. Ricordo tuttavia alcuni punti. L’Annuario 1928 si di- 
stribuisce solo in questi giorni per il ritardo dovuto alla gran mole 
di variazione degli indirizzi e al desiderio di tener conto per quanto 
possibile delle nuove inscrizioni, che non sempre le Sezioni comuni- 
cano con l'urgenza, che sarebbe desiderabile. Continua il crescente 
successo della Collezione Descrizioni Impianti, che si arricchisce re- 
golarmente di nuove puntate, redatte sempre con uniformità di criteri 
e con particolare perizia. I Rendiconti della Riunione di Como furono 
approntati con lodevole sollecitudine e già distribuiti. Hanno incon- 
trato la più larga approvazione e sono continuamente richiesti, dato 
che, attraverso ad una collana di monografie dovute ai più autorevoli 
specialisti, costituiscono un completo e moderno trattato sui temi 
messi in discussione. La Statistica degli impianti elettrici e precisa- 
mente la seconda edizione del secondo volume è già in avanzato 
corso di stampa. Senza diminuire il pregio di altre statistiche, confi- 
diamo che essa sarà particolarmente apprezzata ed avrà il successo 
che ben merita la grande somma di lavoro dedicatovi. Il volume 
comprenderà i dati, aggiornati con la maggior cura, relativi a più che 
2000 centrali. sr 

La più importante fra le nostre pubblicazioni resta pur sempre 
L’Elettrotecnica. Attraverso l'opera. dei suoi redattori ed i continui 
contatti, che essi hanno con quanti in Italia operano nel campo elet- 
trotecnico, si possono raccogliere impressioni veramente confortanti 
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sulla nostra produzione tecnico-scientifica, che ben si inquadra nel 
generale movimento di rinascita, promosso in Italia dal nuovo auspi- 
cato regime. E non solo il nostro giornale, ma tutta la stampa elet- 
trotecnica attraversa una fase assai propizia per i suoi periodici ed i 
suoi bollettini, pubblicati dalle grandi Unioni o dai singoli gruppi 
industriali. 

Di gran lunga primo fra tutti questi è il periodico L’Energia Elet- 
trica, organo della U.N.F.I.E.L., del quale ha recentemente assunto 
la direzione il nostro illustre collega, Sen. Corbino. Al Direttore e4 
alla rivista porgiamo gli auguri migliori di un largo successo, che è 
facile prevedere immancabile. 

L'autorità del nostro periodico, la sua grande diffusione, la ne- 
cessaria severità nella scelta dei contributi fanno affluire alla redazione 
un numero sempre crescente di articoli seri, oggettivi ed elevati Di 
ciò dobbiamo rallegrarci come indizio di un’ottima ripresa dell'attività 
Scientifica e tecnica. Ma non si possono in pari tempo nascondere le 
inerenti difficoltà editoriali. 

Il Redattore Capo, in una bonaria «causerie » pubblicata nel 
recente fascicolo del 15 gennaio ha intrattenuto i lettori sui « problemi 
del giornale ». Quello dell'abbondanza della materia «è uno dei più 
importanti. Esso si è presentato e si presenta, naturalmente, anche 
all’estero. I colleghi avranno visto le decisioni prese dal Journal of 
the American Istitute of Electrical Engineers al riguardo ('). Anche 
noi siamo di fronte a un problema simile (il volume del 1927 rappre- 
senta un record assoluto di materia pubblicata e già col n. 5 di que- 
stanno si è dovuto cominciare ad accrescere la mole dei fascicoli 
oltre il normale) e pensiamo di cominciare a risolverlo nello stesso 
modo. Pensiamo cioè di riservare i contributi destinati alla prossima 
Riunione Annuale di Genova essenzialmente al volume dei Rendiconti, 
pur restando fedeli all’ottima e seria pratica di distribuire con forte 
anticipo tali contributi, integralmente stampati, a tutti gl’inscritti 
alla Riunione. Ma ciò non basta. Altri provvedimenti sono da esa- 
minare : quale ad esempio quello di riunire in tutto o in parte 
le rubriche informative (riassunti, sunti e sommari, recensioni, in- 
dice bibliografico, ecc.), in un bollettino o supplemento mensile 
da inviare, dietro un tenuissimo aumento di spesa, a quei soci che 
ne facciano richiesta, mentre ai fascicoli ordinari decadici del gior- 
nale resterebbero riservate le note di redazione, gli articoli ori- 
ginali, le lettere alla redazione, le note legali, quellé economiche 
e finanziarie, la « nostra industria », e tutte le notizie ufficiali o di 
cronaca relative alla vita del Sodalizio. Ma questa idea non è che 
un abbozzo, e merita di essere approfondita e discussa (insieme 
con altre, che eventualmente potrebbero sorgere) prima di passare 
all’attuazione. 

Su questo punto come sopra ogni altro saranno anzi graditi 
tutti i suggerimenti che dai colleghi del Consiglio e della Presidenza 
delle Sezioni perverranno all'Ufficio Centrale e alla Redazione. 

Tarature elettriche. — L'iniziativa, su cui ebbi già a riferire nel 
precedente Consiglio, si sviluppa regolarmente con l’appoggio cor- 
diale da un lato dei Laboratori di Elettrotecnica delle scuole di inge- 
gneria, dall'altro delle nostre industrie specializzate. I risultati di 
confronto sulle tarature 1927 sono pervenuti in questi giorni dalla 
Physikalisch Technische Reichsanstalt, così che un rapporto rias- 
suntivo al riguardo potrà essere pubblicato al più presto e non du- 
bito accrescerà ancora l'interesse che questa iniziativa ha destato. 
Le tarature 1928 sono già in corso e dovranno essere completate 
prima della Riunione Annuale. 

Commissioni statali. — L'A. E. I. continua a prestare con fer- 
vido entusiasmo e con assoluta disciplina la sua collaborazione agli 
organi dello Stato. Il vostro Presidente fu chiamato fra l'altro a far 
parte di una Commissione per le tariffe dell'energia elettrica, i cu! 
lavori furono magnificamente guidati dall’illustre Presidente del Con- 
Siglio Superiore dei LL. PP., che l'A. E. I. si onora grandemente d! 
annovevare fra i suoi soci. Fin dalla prima seduta potei contribuire 2 
promuovere opportuni chiarimenti, che permisero alla Commiss!o- 
ne di dar parere sull'opportunità o meno di nuove disposizioni per 
la revisione delle tariffe. Potei quindi esprimere subito il mio mo- 
desto giudizio, contrario a nuove revisioni, anche se limitate € 
precisate mediante coefficienti di confronto riguardo ai prezzi di an- 
teguerra. Questa tesi, che io cercai di sostenere con gli argoment 


che a mio giudizio erano veramente validi allo scopo, fu assai più 


autorevolmente appoggiata da altri e riportò infine l'approvazione und 
nime della Commissione, come è già stato riferito dalla stampa po- 
litica. L'Elettrotecnica, nel darne notizia fin dal 15 gennaio, ha bre- 
vemente commentato la decisione ed io sottoscrivo pienamente quanto 
la redazione ha creduto di pubblicare al riguardo (°). i 

Un'altra importante Commissione fu costituita dal Consis ò 
Superiore dei LL. PP. per formulare proposte circa nie 
mento degli impianti elettrici e specialmente delle grandi Je p 
trasporto di energia. La Commissione era presieduta dall'illustre. sa 
Rampazzi e ne faceva parte il Consigliere di Stato Barone Lo 
coi colleghi Jacobini e Barducci e col vostro Presidente. Come to 
presentanti dell'U.N.F.I.E.L. intervennero i colleghi Cenzato € da 
cani. La relazione, stesa magistralmente dall’Ing. Jacobini, ME 
tata in Assemblea generale al Consiglio dei LL. PP. e vi mea 
l'approvazione unanime. Fu anche proposto ed accolto il voto a 
suo tempo il rapporto sia reso di pubblica ragione, il che contri 
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non ne dubito, a farne ancor meglio apprezzare il contenuto e lo 
spirito animatore. 

Consiglio Nazionale delle Ricerche. — 1l magnifico messaggio 
lanciato dal Duce il 1° gennaio ha squillato come una diana (°) rav- 
vivando le speranze e la fiducia di quanti sono in Italia pensosi del- 
l'enorme vitale importanza dell'attività scientifica. Il regime fascista 
nella sua tenace, metodica e perfettamente armonica esaltazione dei 
valori spirituali, conferisce, e ben lo Si vede da ogni manifestazione, 
a cominciare da quelle legislative, un'importanza crescente alle asso- 
ciazioni culturali come la nostra. Per questo l'Associazione non solo 
contrae un debito di profonda riconoscenza verso il Governo Nazio- 
nale, ma è conscia di avere sempre più alti e delicati doveri verso 
tutti gli elettrotecnici italiani e verso il Paese. S'intende che la vostra 
Presidenza non solo si uniforma scrupolosamente alle varie dispo- 
sizioni, man mano emanate, che possono riguardare l'A. E. I., ma 
sopratutto ha cura di penetrarne e di immedesimarne lo spirito così 
da collaborare efficacemente a quella grande rinascita nazionale, che 
potrà solo conseguirsi con una perfetta fusione delle volontà oltre 
che delle opere. 

Per tali motivi IVA. E. I. ha salutato con viva soddisfazione il 
fatto di trovarsi collocata in certa guisa sotto l'egida del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, affidato alla guida del nostro grande ed 
illustre Collega, il Senatore Gugliemo Marconi. Il compito che il 
Duce ha affidato a lui e agli altri uomini eminenti del Consiglio delle 
Ricerche è grandioso e pieno di responsabilità; e l'A. E. I., come 
la più antica e la più autorevole fra le Associazioni del genere, si 
è messa doverosamente e volonterosamente a disposizione del Con- 
siglio per prestare tutta l’opera sua al conseguimento dei fini voluti 
dal Duce. Tutto ciò è stato benevolmente apprezzato; basti citare le 
seguenti frasi di una lettera ufficiale a firma del vicepresidente, Prof. 
Parravano : 

.. «Il Direttorio, che bene conosce la mirabile attività di co- 
desto benemerito Sodalizio, avrà ben presto occasione di chiamarlo 
a collaborare, nel gran quadro delle ricerche scientifiche italiane, al 
raggiungimento degli scopi, per i quali fu istituito il Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche ». 

E queste altre frasi di una lettera personale del Sen. Marconi : 
+». «Ii Consiglio Nazionale delle ricerche apprezzerà certamente 
lalto contributo, che l'Associazione Elettrotecnica Italiana, con la 
sua ammirevole organizzazione nel Regno e le sue vaste relazioni al- 
l'estero, potrà dare all'esecuzione dei compiti ad esso Consiglio af- 
dati, ed io personalmente, quando potrò ritornare in Italia e dedi- 
carmi nuovamente al lavoro, sono sicuro di trovare in Lei e nei no- 
stri consoci il più valido ed illuminato appoggio ». 

Son certo che il Consiglio condivide il sentimento di profonda 
gratitudine e la coscienza di alta responsabilità, che queste generose 
attestazioni destano nell'animo di ciascuno di noi. Rinnovo da questa 
Assemblea a nome di tutta l'A. E. I. i ringraziamenti nostri al Di- 
rettorio del Consiglio delle Ricerche, l'offerta e la promessa della 
Nostra più cordiale e deferente collaborazione, l'augurio di pieno 
successo nella grande opera intrapresa. In particolare poi al Senatore 
Marconi vanno, con sentimento di affettuosa e deferente colleganza, 
le felicitazioni degli Elettrotecnici italiani per la sua ricuperata sa- 
lute ed i loro più caldi voti per l'avvenire (Applausi vivissimi). 

Relazioni con Associazioni estere. — Con la Commissione Elet- 
trotecnica Internazionale, che è, come tutti sanno, il più antico e au- 
torevole organo internazionale del genere e che tenne a Bellagio, a 
Como e a Roma con eccezionale successo, le sue ultime assise, cor- 
risponde direttamente la presidenza del C. E. I. per opera dei col- 
leghi Lombardi e Barbagelata. 

Si Sta organizzando l'assemblea, che avrà luogo quest'anno, della 
«Unions des producteurs et distributeurs » e quella, che cadrà re- 
Rolarmente nell’anno prossimo, della « Conférence des Grands Ré- 
seaux ». 

Particolare attività spiega la Segreteria Generale della Wor!d 
Power Conference. Essa ha organizzato la riunione di una confe- 
renza dei combustibili (Fuel Conference) a Londra per il prossimo 
settembre. Abbiamo interessato ad essa l'Associazione Nazionale per 
il Controllo dei Combustibili ed in particolare il Direttore tecnico e 
Nostro consocio, Ing. Grazioli, che attivamente se ne occupa. Ne 
abbiamo anche informato le Amministrazioni statali e preghiamo i 
colleghi che desiderano ulteriori informazioni sulla conferenza, e 
Pensano eventualmente di parteciparvi, di rivolgersi all'Ufficio Cen- 
trale. Abbiamo poi anche ricevuto l'invito del Comitato Germanico 
per la seconda riunione plenaria della stessa Conferenza mondiale 
dell'Energia, riunione da tenersi a Berlino nel 1930. E' tuttora so- 
Spesa la questione della costituzione di un Comitato nazionale ita- 
liano della Conferenza dell'Energia e quindi anche quella della rac- 
colta di eventuali contributi finanziari per l'Ufficio Centrale di Londra. 
| riguardo restano ferme le direttive generali, fissate dal Consiglio 
enerale col suo voto del febbraio scorso (*), mentre ben s'intende 
che lA. E. I. volentieri si presta a funzionare provvisoriamente da 
omitato italiano per la Conferenza. 

Congresso Internazionale dei Matematici. — L'organizzazione 
procede con molto impegno da parte del Comitato. 11 Congresso si 
munirà a Bologna il 3 settembre. I colleghi Lori e Di Pirro insieme 
col vostro Presidente sono stati chiamati a collaborare per promuo- 


vere l'adesione anche di studiosi delle matematiche applicate. In 
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base alla facoltà concessa dal Consiglio nella sua precedente riunio- 
ne, la Presidenza ha messo a disposizione del Comitato bolognese la 
modesta somma di L. 1000, sopra tutto come affermazione di solida- 
rietà verso l'Unione Matematica Italiana e di deferenza verso i cul- 
tori di una scienza, da cui l’elettrotecnica trae insostituibile ausilio. 

Ultimate le comunicazioni il Presidente chiede se qualcuno de- 
sidera prendere la parola. Nessuno interloquisce e le Comunicazioni 
della Presidenza sono approvate all'unanimità. 


2. — Concorso alla borsa di perfezionamento A. Volta della 
Italy- America Society. 


Come è stato annunciato (5°), gli accordi con la Società dona- 
trice, per i quali il Consiglio aveva dato mandato alla Presidenza, 
furono condotti a termine e fu concretato lo Statuto della Fondazione. 
In accordo con questo statuto è stato redatto il primo bando di con- 
corso, che è scttoposto alla vostra approvazione insieme con la ra- 
tifica dello statuto stesso. 

Al riguardo debbo informare che, come era assai facile preve- 
dere, da taluni interessati fu manifestato il desiderio (ho perfino ri- 
cevuto al riguardo una lettera anonima) che, sia pure in via provvi- 
soria, si fosse largheggiato nei riguardi del limite di età di 27 anni 
non compiuti prima del 1° gennaio 1928. 

A parte il fatto che tale limitazione è già stata concordata con la 
Italy America Society e non può essere mutata, è da osservarsi che 
essa concorda perfettamente con lo spirito e con lo scopo della 
borsa di perfezionamento. Solo in base all'esperienza del primo o dei 
primi concorsi potrà essere eventualmente studiata, sempre d’accordo 
con i colleghi americani, qualche modifica allo Statuto della Fonda- 
zione. 

Il Consiglio approva. 


3. — Comitati e Commissioni. 


Ratifica di nuove nomine nel C. E. I. — Il C. E. I., come ho 
detto ora, sotto la guida del suo Presidente e del Segretario Generale 
e mercè l’opera di alcuni membri autorevoli e volonterosi, non solo 
svolge attivamente i suoi compiti, ma è quasi fatalmente portato, 
come del resto è portata la Commissione Elettrotecnica. Internazionale, 
di cui fa parte, ad allargare col tempo la sua sfera d'azione. Si ren- 
dono perciò necessarie di tempo in tempo le nomine di nuovi emi- 
nenti specialisti, appunto per mettere in grado il C. E. I. di adem- 
piere con la voluta autorità ai nuovi compiti. Per questi motivi la 
Presidenza, avvalendosi del mandato conferitole, ha provveduto a no- 
minare Membri del C. E. I. i signori: Ing. Conte Luigi Cozza, Ing. 
Angelo Rampazzi, Ing. Prof. Gaudenzio Fantoli, Ing. Mario Gian- 
dotti, Ing. Prof. Mario Dornig, Dott. Iginio Musatti. Tutti hanno cor- 
tesemente accettato e l'accettazione da parte di tali personalità è una 
nuova prova del prestigio e delle benemerenze del C. E. I. Non du- 
bito che il Consiglio vorrà approvare le nomine ed associarsi ai rin- 
graziamenti che la Presidenza ha già espresso ai nuovi colleghi. 

Il Consiglio approva ed applaude. 

Ratifica nuove nomine nel Comitato Illuminazione. — Anche per 
questo Comitato, così magistralmente guidato dal collega Prof. Bor- 
doni, siamo stati chiamati a rinnovare o a confermare i rappresen- 
tanti dell'A. E. I., scaduti per compiuto triennio. 

I nomi designati sono quelli dei colleghi: Ing. Prof. Ugo Bor- 
doni, Ing. Guido Semenza, Ing. Prof. Giuseppe Sartori, Ing. Carlo 
Clerici, Ing. Guido Peri, Tutti hanno cortesemente accettato e son 
certo che il Consiglio vorrà approvare le nomine e confermare ai 
colleghi la nostra riconoscenza per l'opera che essi svolgono. (4 p- 
provato). 

Commissione Norme impianti. — Gli accordi con la U.N. 
F. I. E. L., su cui già ebbi a riferire nella precedente tornata di otto- 
bre, e che il Consiglio aveva dato mandato alla Presidenza di conclu- 
dere, furono poco dopo concretati nel regolamento per la Commis- 
sione Norme Impianti, a suo tempo pubblicato e nella nomina dei 
Commjssari, che il Consiglio è chiamato a ratificare (°). La Com- 
missione è all'opera e farà certamente ottimo lavoro, dandoci un 
nuovo testo delle « Norme italiane impianti » che avrà tutta l’auto- 
rità desiderabile per essere sempre tenuto presente e largamente se- 
guito. Anche ai colleghi tutti, che fanno parte di questa Commis- 
sione, porgo i ringraziamenti dell'A, E. I. 

Proposte di studi sull'ordinamento del C. E. I. — In seguito al- 
l'accordo, ora ricordato, On. Motta, nuovo Presidente dell'U. N. 
F.I. E. L., mi ha recentemente espresso il desiderio, che la grande 
Unione, di cui egli è a capo, abbia più diretta ingerenza anche nelle 
altre attività del C. E. I. ed in particolare nella preparazione e revi- 
sione delle norme tecniche. La vostra Presidenza riconosce perfetta- 
mente legittimo questo desiderio e si adopera per darvi piena scoddi- 
sfazione. 

Se a taluno può sembrare non completamente equa una even- 
tuale assoluta parità fra A. E. I. ed U. N. F.I. E.L. nel C. E. I, 
dato il campo tecnico più vasto a cui si estende l’attività della prima 
ed il fatto che fra i scci di essa sono anche compresi i membri della 
seconda, non esito a dichiarare che ritengo senz'altro superabile e 
trascurabile l'obiezione, se si tien conto delle superiori idealità, a 
cui certamente sempre si ispirerebbero i due enti nel fare la desi- 
gnazioni e nell'appoggiare e nel promuovere la vita del C. E. I. 
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L'essenziale è che il Comitato conservi ed accresca il suo pre- 
stigio in Italia e all'estero, continui ed intensifichi la sua attività, 
e possa Valorizzare sempre meglio l’opera assidua, che parecchi au- 
torevoli colleghi spiegano da anni nel suo seno con vera abnega- 
zione. 

Con questi criteri ho preparato recentemente una prima bozza 
di nuovo statuto del C. E. I. che ho rimesso in esame all'On. Motta, 
e che confido soddisfi pienamente ai desideri espressimi. 

Chiedo al Consiglio di manifestare il suo parere circa i criteri, 
a cui la Presidenza ha informato e conta di informare la sua azione 
in questa materia. Nel caso che tali criteri siano approvati, chiedo 
che la Presidenza sia autorizzata a condurre innanzi, sentita anche 


per doverosa deferenza la Presidenza del C. E. I., le trattative a cui 
ho accennato. 


Semenza M.: Chiede come sarebbe regolata la designazione del 
Presidente e la costituzione dei Sottocomitati nel nuovo eventuale 


ordinamento. 


Presidente : Risponde che nulla è precisato finora, ma che ri- 
terrebbe opportuno, non modificare in questa materia l'ordinamento 
attuale e cioè continuare a rimettere l'elezione del Presidente e quella 
dei membri dei Sottocomitati al Comitato stesso. 

Il Consiglio approva unanimemente le dichiarazioni e le pro- 
poste del Presidente. 

Banfi: Quale membro della U. N. F. I. E.L. ringrazia il Pre- 
sidente per le dichiarazioni con le quali ha voluto accompagnare la 
proposta accolta all'unanimità dal Consiglio Generale e particolar- 
mente per i sentimenti, che le hanno ispirate. 

Presidente : A mia volta ringrazio l'Ing. Banfi per le sue parole 
e per questo benevolo riconoscimento. L'A. E. I. non ha, nè può 
avere altri scopi che quelli, che le derivano dalla sua missione di 
raccogliere in fraterna collaborazione tutti gli elettrotecnici. 


4. — Attività delle Sezioni e Propaganda. 


Rapporti sull'attività delle Sezioni. — Le Sezioni sono le grandi 
cellule, in cui si elaborano quasi tutti gli elementi essenziali di vita 
del nostro organismo. La Presidenza e l'Ufficio Centrale si sforzano 
di essere pari, ai loro compiti non lievi, ma senza l'attività delle 
Sezioni la vitalità dell'intero Scdalizio languisce. Se veramente quelia 
eletta minoranza di soci, che, come avviene in ogni comunità, fun- 
ziona da organo propuisore dell'Associazione, è convinta che questa 
è un bene nazionale, meritevole di svilupparsi e di accrescersi, essa 
deve far convergere ogni suo sforzo per assecondare le iniziative delle 
sezioni più vitali e per risvegliare quelle più intorpidite. 

La Presidenza ha rivolto ai Presidenti di Sezione numerose let- 
tre sia circolari sia personali per raccomandare loro una intensa ri- 
presa di attività, per richiamare la loro attenzione sulle questioni più 
importanti e più urgenti, per mettere a loro dispesizione l'appoggio 
dell'Ufficio Centrale. Recentemente è stato anche chiesto il solito 
breve rapporto sull'attività delle singole Sezioni, a datare dall'ultima 
riunione del Consiglio Generale. Al solito, e com'è del resto spie- 
gabile, la diligenza non è stata la stessa per parte di tutti i Presi- 
denti. Ricordo fra le Sezioni più attive negli ultimi mesi: Bologna, 
Milano, Genova, Venezia, Roma, Livorno, Palermo, Torino, ecc. Ma 
vorrei poterle nominare tutte e non mi stancherò di rivolgere il più 
caldo appello alle Presidenze e ai Consigli di Sezione ed ai Soci tutti, 
affinchè l'inerzia di alcuni centri sia coraggiosamente superata. 

L'elenco delle riunioni tenutesi negli ultimi mesi presso talune 
Sezioni è davvero brillante e la rubrica « Notizie delle Sezioni » è 
divenuta nel nostro giornale assai nutrita. E si raccomanda ai bene- 
meriti Segretari di Sezione di non trascurare l'urgente invio delia 
cronaca delle riunioni, che la Redazione provvederà a pubblicare senza 
alcun ritardo. Come i colleghi avranno rilevato, si è anche iniziata 
la pubblicazione nel giornale del « diario delle riunioni », che aspetta 
di essere alimentato dalla diligenza dei Segretari. 

Senza rifare la cronaca delle riunioni e delle gite, ritengo op- 
portuno ricordare la visita avvenuta il 12 corr. alla grande centrale 
termica di Cenova, ove le Sezioni di Milano, Torino e Genova fu- 
rono invitate e signorilmente e cordialmente ospitate, a ncme del 
« Concenter », dall'On, Motta. A lui desidero ripetere qui i ringra- 
ziamenti che ebbi il piacere di esprimergli a nome dell'A. E. I. du- 
rante la bella riunione. 

Revisione Norme. — Con particolare insistenza, se pure con 
non grande successo, la Presidenza ha raccomandato alle Sezioni di 
discutere tutte le Norme tecniche, che debbono essere rivedute nei 
prossimi mesi dalle rispettive commissioni. E° superfluo ricordare l'im- 
portanza ed il peso, che i suggerimenti di tutti i soci competenti pos- 
sono avere per rendere sempre più perfetto questo delicato lavoro. 
La Sezione di Milano e quella di Bologna hanno compiuto ottimi 
studi sulle norme isolatori e il risultato di essi e tutte le altre 
osservazioni raccolte saranno trasmesse alle varie Commissioni, che 
trattano le singole norme e che non mancheranno di prenderle in 
attento esame. l l 

Giorgi: Propone che siano normalizzate le morsetterie delle 
grandi linee. Ricorda quanto è già Stato fatto all'estero, e special- 
mente in America, e fa rilevare i grandi vantaggi economici, che ne 
deriverebbero. O l 

Presidente: Ringrazia l'Ing. Giorgi per l opportuno suggeri- 
mento che sarà senz'altro trasmesso e raccomandato alla Presidenza 
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della Sezione di Bologna, che, tornata per la seconda volta sotto la 
guida del nostro egregio collega Ing. Righi, è balzata in prima linea 
per attività e per geniali iniziative, siamo chiamati a delimitare, se 
il Consiglio lo riterrà opportuno, le zone di influenza delle Sezioni, 
ossia a fissare in certo qual mcdo la competenza territoriale di esse. 
Scopo della proposta è quello di evitare, che, direi quasi, per pura 
inerzia, taluni soci restino inscritti a Sezioni lontane e non gravitinu 
invece verso la Sezione nel cui ambito risiedono. 

Le zone di influenza propcste risultano dal prospetto che è stato 
distribuito e sono evidentemente passibili di revisione. 

Giova osservare che spostamenti di questa o quella provincia 
avrebbero comunque ripercussioni modeste, dato che la grande mag- 
gicranza dei scci è di solito raccolta nella città, che è sede della Se- 
zione. La Presidenza, come ha avuto occasione di esporre in una cir- 
colare inviata alle Sezioni in accompagnamento delle proposte di Ro- 
logna, ritiene che il concetto sia giusto, ma che non convenga at- 
tuarlo in via tassativa, sibbene sotto forma di invito e di raccoman- 
dazione, la quaie in genere non resterà senza effetto. 

In favore di ciò sta la considerazione, che per taluni soci pos- 
sono esservi ragioni perfettamente plausibili per desiderare di ade- 
rire ad una Sezione diversa da quella di competenza e che per altri 
l'indirizzo ufficiale non è quello di residenza più frequente. Si pro- 
pone pertanto che le zone di competenza siano definite e che in base 
ad esse l'Ufficio centrale ovvero la Sezione interessata si rivolgano 
ai soci, che risiedono fuori delle zone di competenza invitandoli a 
dichiarare se accettano ii trasferimento di sezione, Si propone di esclu- 
dere gli Ufficiali di marina, che per ragioni di sicuro recapito hanno 
l'indirizzo del Ministero della Marina. 

Le Sezioni, che hanno risposto alla circolare, si mostrano in 
massima favorevoli alla propusta, purchè essa sia applicata in forma 
puramente facoltativa. 

Collegata con la precedente è la proposta di formare un ruolo 
a parte, indipendente dalle Sezioni, per comprendervi i soci residenti 
all’estero, che resterebbero legati direttamente all'Ufficio Centrale. 
Anche questa proposta è assai giusta in linea di principio; non si 
ritiene tuttavia di raccomandarne per ora l'attuazione, perchè possono 
sussistere ragioni quasi direi sentimentali, che rendano gradito al 
socio residente all’estero di partecipare più direttamente alla vita di 
una particolare Sezione ed anche perchè, dal punto di vista finan- 
ziario, non sembra bene privare le Sezioni dei relativi contributi. 
Anche su questo il Consiglio è chiamato ad esprimere il suo giu- 
dizio. 

Aperta la discussione sulla proposta della Sezione di Bologna. 
prendono successivamente la parola Selmo, Righi, De Andreis, Man- 
fredi, Ghetti, Liguori, Gonzales, Rigatti, Queirolo, Pedrini, Artigo. 
Ferraris, Campos, Coppadoro, Lombardo. In conclusione si riconosce 
opportuno rinunciare per ora, sia ad una rigida delimitazione delle 
zone di influenza, sia all'applicazione di norme e di procedimenti spe- 
ciali per promuovere il passaggio dei soci da una Sezione all'altra. 

Istituzione di delegati provinciali e nuove Sezioni. — Altra ottima 
proposta della Sezione di Bologna è quella della istituzione di Dele- 
gati Provinciali nelle città più importanti della zona di competenza di 
ciascuna Sezione. Più che di una proposta si tratta di un buon esem- 
pio, che confido il Consiglio vorrà additare alle altre Sezioni. 

L'istituzione dei Delegati Provinciali è da mettersi anche in re- 
lazione con l'altro problema della ccstituzione di nuove Sezioni. Il 
Consiglio si è sempre dimostrato poco corrivo nel consentire tali co- 
stituzioni, un po’ per timore di veder indebolite le Sezioni esistenti. 
un po’ per la precccupazione che nuove piccole sezioni abbiano a me- 
nare una vita un po’ stentata. 

Non sembra tuttavia alla Presidenza, che sia il caso di escludere 
a priori il scrgere di nuove Sezioni. Anche Sezioni non molto nume- 
rose possono essere fiorenti, se guidate da persone fattive e se, pro- 
curandosi una cpportuna e gratuita ospitalità, non si gravano finan- 
ziariamente con la spesa, di solito preponderante, di affitto di locali. 
Nè si deve dimenticare che il far sorgere .una nuova Sezione è Un 
mezzo efficace assai più per reclutare soci nuovi, che non per portar 
via scci ad altre Sezioni. Se il Consiglio è d'accordo, la pre ann 
agirà in questa materia ‘c'è ad esempio l'iniziativa di un attivo € 
autorevole consocio di una città dell’Italia peninsulare) con tutta la 
necessaria prudenza, ma senza assoluti apriorismi e sempre riservan- 
do al Consiglio, a norma di Statuto, la decisione finale. , l 

Scambio di conferenzieri e relatori. — E’ questo indubbiamente 
un altro mezzo efficace per far meglio e più largamente apprezzare 
i contributi, che vengono presentati dai soci, e per tener desta pati 
vità delle Sezioni, aiutando quelle che hanno meno frequenti DE 
sioni di tenere sedute tecniche. ui i 

Con la pubblicazione ora iniziata del Diario delle Riunioni € di 
quella sempre più sollecita della cronaca delle Riunioni stesse. Sn 
Sezione ha modo di essere informata scllecitamente di quanto SI 
nelle altre e di avanzare, o direttamente o per il tramite i 
zione consorella, o per quello dell'Ufficio Centrale, l'invito al ui 
leghi prescelti, affinchè accettino di ripetere nella nuova sede la l0 
comunicazicne. m ‘bile. an- 

L'Ufficio Centrale darà ogni aiuto e, nei limiti del possibi e, 
che aiuto materiale all'attuazione di questo programma. it 

E oltre alle conferenze non si dimentichi quanto efficacemen * 
contribuiscano le gite e le visite tecniche ad accrescere l'interes 
mento dei soci verso l'A. E. I. ed a prccurare nuove iscrizioni. , ni 

Iniziative e propaganda. — E’ da segnalare l'iniziativa assa! A 
portante presa dalla Sezione di Roma sotto la guida del collega 
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vadori per istituire nell'ambito della Sezione un « Gruppo dei Radio- 
cultori». Esso non poteva aspirare ad una più autorevole ed illumi- 
nata presidenza che quella del Prof. Pession. Il Gruppo ha già co- 
minciato le sue riunioni, alle quali, ben s'intende, sono invitati tutti 
i soci della Sezione. Ho avuto la fortuna di partecipare alla prima in- 
reressante adunanza e rinnovo qui i rallegramenti dell'A. E. I. ai due 
illustri Presidenti e ai distinti conferenzieri. 

Un'altra bella iniziativa è quella della Sezione di Bologna, che 
distribuisce ai suoi soci un bollettino con l'annuncio delle riunioni, 
le varie notizie sezionali e i comunicati, sempre assai felici ed op- 
pertuni, della Presidenza di Sezione ai consoci. 

Un mezzo efficace di propaganda di italianità all'estero ci è stato 
suggerito per primo dal consocio, Ing. Gambini, che risiede a Lima, 
per il tramite dell'On. Parini, Segretario Generale dei Fasci all'este- 
ro. Trattasi di fornire il materiale per conferenze e dimostrazioni 
suzli impianti e sulle industrie elettriche italiane. Inutile dire che 
l'Ufficio Centrale asseconda in ogni modo questa nobile iniziativa e 
conta anche sull'appoggio dei nostri industriali per renderne più 
completo il successo. 

Particolare attenzione e cura merita la propaganda per l'iscri- 
zione di nuovi soci. Anche qui l'esempio delle Sezioni più attive di- 
mostra quanto cammino possa ancora compiersi per allargare le basi 
del nostro Scdalizio. Si può chiedere ad esempio ai colleghi, come 
ha fatto la Sezione di Milano, di segnalare i nomi delle persone che 
potrebbero diventar soci ed ai quali si ritiene opportuno far meglio 
conoscere lA. E. I. L'Ufficio Centrale aiuterà cordialmente le Se- 
zioni in questo lavoro di propaganda, giusta quanto è stato comuni- 
cato con apposita circolare, ed altro lavoro analogo compie anche di- 
rettamente. Ma la propaganda più efficace è pur sempre quella che 
può svolgere individualmente ciascun socio nell'ambito delle sue co- 
noscenze personali e professionali e però la Presidenza rivolge a 
tutti le più calde raccomandazioni in tal senso. 


5. — XXXII Riunione Annuale a Genova. 


= Ancora non è spenta l'eco del magnifico successo della Riunione 
di Como. documentato dal bel volume dei Rendiconti, che già si 
concreta l'organizzazione della Riunione di Genova. Ad essa atten- 
dono fin da ora con lungimirante interesse l'illustre Presidente della 
Sezione, Ing. Gonzales, il solerte Segretario Ing. Lombardo, e pa- 
recchi autorevoli consoci non meno di loro affezionati all’A. E. L, 
con la collaborazione dell'Ufficio Centrale. 

I tema della Riunione è, come già noto, quello delia « Trazione 
elettrica e propulsione elettrica navale ». La preparazione tecnica e 
la distribuzione dei vari rapporti scno state già in massima predi- 
sposte, operando in stretta deferente collaborazione con la Direzione 
Generale delle FF. SS. La Presidenza ha il gradito dovere di espri- 
mere fin d'ora alla grande Amministrazione ferroviaria i ringrazia- 
menti più sentiti dell'A. E. I. per l'appoggio cordiale e illuminato 
che le è stato prodigato. S. E. Ciano, che ha avuto la bontà di com- 
Piacersi del successo della Riunione di Como in cui l'altro ramo 
del suo Dicastero, principalmente per opera dei colleghi Pession e 
Li Pirro, ebbe tanta parte, ci è stato largo del più autorevole inco- 
Faxgiamento. Il Direttore Generale, Ing. Oddone, si è minutamente 
Interessato dei vari temi e ha disposto che di essi si occupino pa- 
recchi tra i più valenti tecnici delle Ferrovie; e il nostro benemerito 
© caro collega Ing. Jacobini, è stato incaricato di coordinare tutto 
questo lavoro e vi si è dedicato con un'attività e con un affetto per 
Tp grande famiglia, di cui non sapremo mai ringraziarlo abba- 

Oltre al rapporti riassuntivi e generali, che saranno prevalente- 
i da tecnici dell'Amministrazione, sono già annunciate 
ni a le comunicazioni. Un primo elenco non ancora de- 
e eto, che pubblicheremo a giorni, dà già un'idea del- 
Sa eccezionale, che assumerà il convegno. Saranno sepa- 
PO Ga le questioni generali come la tecnica delle elettri- 
ua e dei più notevoli impianti. l'alimentazione pri- 
Gene i di trazione, le fonti di questa alimentazione, i pro- 
alla trazione o È elettrici dei locomotori, l applicazione del Diese: 
DL elettrificazione delle ferrovie concesse all industria 
none delle elettrificazioni, l'evoluzione del 
pui un gran lario, il problema dei disturbi, quello del ricupero. Vi è 
gni Dai: di comunicazioni che esemplificano le soluziom 
un bel gru e generali e ne illustrano altri più speciali. E poi 
a ppo di contributi sulla propulsione navale. A tutti i re- 

porgo fin da ora 1 vivi nostri ringraziamenti. 
ist si svolgerà nell'ultima settimana di settembre o nella 
per la seduta di e occuperà tre giorni o al più tre giorni e mezzo 
solenne, per le e e si confida potrà essere particolarmente 
sociale n + Iscussioni, per una Visita tecnica locale, per il pranzo 
une “ui a seduta di chiusura e di assemblea sociale, Segui- 

(e abilmente un paio di giorni di visite o gite. 
trazione ie Rici rno una esposizione del loro materiale di 
i altre mat ne. puo immaginare quanto riuscirà interessante. 
colleghi di Gen I, che da più parti e principalmente per opera dei 
cismo di pro ova si preannunciano più o meno vagamente, rinun- 

posito a parlare per ora.... 

onzales : Conferma il vivo desiderio della Sezione di Genova 


i fare ; ‘hi Ea Sa, 
tutto il possibile per la perfetta riuscita della Riunione ed illu- 


Stra | i . . ia î 
a prima bozza di programma già formulata ‘(vivi applausi). 


ale i . * . s . . . . ` 
; estrino i Accenna all Opportunità di una visita dell'A. E. J. al- 
“Posizione di Torino. 
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Presidente : Ringrazio per il gradito invito e faccio riserva di 
concretarne lo svolgimento in base alle proposte che la Sezione 
di Torino vorrà fare ed in base agli accordi che si prenderanno al- 
l'uopo. l 
E intanto conviene già cominciare a pensare alla località ed ai 
temi per la XXXIV? Riunione. Ho pregato, e rinnovo qui la pre- 
ghiera ai colleghi, che gli eventuali suggerimenti al riguardo siano 
fatti pervenire per ora riservatamente al Presidente, data la delica- 
tezza dell'argomento e l'opportunità di non pregiudicare la scelta 
definitiva. Qualche ottima idea mi è già stata suggerita e forse SI 
determinerà automaticamente un orientamento prevalente in una certa 
direzione. 


6. — Bilanci e situazione finanziaria. 


Sebbene l'approvazione dei bilanci sia riservata alla tornata di 
settembre, che precede l’Assemblea Generale, stimo tuttavia deve- 
roso sottoporre fin da ora al Consiglio il consuntivo 1927 ed una pri- 
ma previsione di assestamento del 1928. 1 bilanci, che ho fatto di- 
stribuire sono impostati nel modo ormai tradizionale e si spiegano 
da sè. Il consuntivo 1927 corrisponde assai bene alla previsione. La 
somma totale delle Rendite prevista in L. 400.000 concorda esatta- 
mente con questa cifra. Nelle spese la previsione si è dimostrata 
prudente, perchè su parecchi capitoli si sono potute effettuare econo- 
mie, le quali hanno permesso di iscrivere in aggiunta alle previsioni 
L. 15.009 per il giornale e L. 10.000 di accantonamento per la stampa 
della « Statistica Impianti » pur pareggiando ancora un modesto avanzo 
di L. 754. 

. La previsione di assestamento 1928 differisce dal consuntivo 
1927 innanzi tutto per la riduzione dei contributi sociali, che scen- 
dono da L. 385.000 a L. 320.000 per effetto della riduzione a L. 50 
del contributo versato dalle Sezioni all'Ufficio Centrale. Questa pre- 
visione è basata prudenzialmente sull'ipotesi di stazionarietà rel nu- 
mero dei soci, ipotesi che confidiamo si dimostrerà pessimistica e di 
molto. Alla riduzione delle rendite si propone di far fronte con una 
corrispondente riduzione delle spese straordinarie, che furono do- 
vute del resto lo scorso anno a cause eccezionali e transitorie, ben 
note ai colleghi. 

Le spese ordinarie sono continuamente e attentamente vigilate 
nell'intento di realizzare la massima economia insieme con la cre- 
scente efficienza dell'Ufficio Centrale e di tutti gli organi dell’A. 
E. I. La previsione di assestamento si chiude con un avanzo di 
L. 6800, che non è davvero abbondante, se si pensa ai possibili im- 
previsti. Si ha comunque fiducia che la situazione possa essere mi- 
gliorata dall’iscrizione di nuovi soci, dai nuovi passaggi a vitalizi e 
da severe economie anche in confronto con le spese previste. 

Abbiamo in cassa, sotto la sorveglianza del nostro benemerito 
Cassiere, il collega Ing. Vismara, la somma di L. 116.000 corri- 
spondenti alle quote dei vitalizi e perpetui. E’ in corso la trasfor- 
mazione dei corrispondenti titoli di Stato al portatore in un titolo 
unico nominativo di consolidato 5 9%. Speriamo che questo fondo, il 
quale, al momento opportuno e nei limiti statutari, consentirà al- 
l'A. E. I. nuove iniziative e nuovi progressi, si accresca rapida- 
mente. 

Non scompaiono ancora, nonostante tante raccomandazioni e 
insistenze, le nostre difficoltà riguardo al capitale circolante, a ca- 
gione dei gravi ritardi con cui talune Sezioni fanno i loro versamenti. 
Al momento in cui abbiamo compilato questi bilanci, cioè pochi 
giorni or sono, restavano ancora da incassare, sui contributi 1927 
dovuti dalle Sezioni, più di L. 48.000. Basta pensare alla importanza 
di questa cifra per il nostro modesto bilancio e alle continue esi- 
genze della nostra gestione per comprendere quale disagio procuri 
al’A. E. I. la grave trascuratezza di alcune Sezioni. i 

Un ultimo provvedimento, che la Presidenza desidera sottoporre 
all'esame del Consiglio, riguarda i soci studenti. Il numero dei lau- 
reandi in ingegneria è dell'ordine del migliaio. Fra di essi molti cer- 
tamente si interessano in modo particolare all'elettrotecnica e potreb- 
bero costituire ottime e desiderate reclute per l'Associazione. Finora 
il numero dei nostri soci studenti è trascurabile. Il promuovere la 
loro iscrizione con facilitazioni particolari non rappresenterebbe quin- 
di un sacrificio, sibbene un vantaggio presente ed un maggior van- 
taggio avvenire. Proporrei pertanto che le Sezioni offrissero agli stu- 
denti, effettivamente inscritti nel triennio di applicazione delle Scuole 
d Ingegneria o nel secondo biennio delle Facoltà di Scienze. una 
Asscciazione di favore con diritto alle pubblicazioni e con la ‘quota 
che crederanno di fissare, limitando a L. 40 il relativo versamento 
alla Sede Centrale. a 

Il Consiglio approva. 

Presidente : E avrei finito. Confido che, pure attraverso la mia 
modesta esposizione, il Consiglio abbia avuto dinanzi il quadro del- 
l'attività sempre più vasta e complessa del grande organismo che 
veramente tutti ci unisce in una grande, antica e cara famiglia. La- 
vorare per essa, anche se costa un po’ di fatica e di sacrificio, è una 
soddisfazione profonda, che io sarò sempre grato ai colleghi di aver- 
mi concesso. Nè so chiudere se non ripetendovi la calda esortazione 
ad appoggiare è promuovere col vostro operoso consenso l'attività 
del Sodalizio, e ad accrescerne le forze coll'iscrizione di nuovi soci 
e col passaggio a soci vitalizi (vivi applausi). 

La seduta è tolta alle 12,15. 


Il Segretario Generale 
G. COMBONI. 


Il Presidente Generale 
G-VALLAURI. 
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PETE SEZIONE DI MILANO 


La sera di venerdì 24 febbraio l'Ing. Ugo Visentini aderendo al- 
l'invito della Sezione di Milano ha ripetuto nella sala di Via S. Paolo 
la comunicazione sul: « Relais di protezione Buchholz », già tenuta 
in Genova nel novembre dello scorso anno. 

L’Ing. Visentini ha descritto dettagliatamente l’apparechio illu- 
strandone il principio ed ha riferito sulle dimostrazioni e prove fatte 
su interruttori e trasformatori sulla rete 60 mila volt della Preussi- 
sche Krafwerke a Cassel. 

La comunicazione è stata illustrata da proiezioni e da un inte- 
ressante film. 

L'Ing. Manfredi, che presiedeva la riunione, ha ringraziato a 
nome della Sezione, l’Ing. Visentini per la interessante e dettagliata 
comunicazione che verrà pubblicata nella rivista. 


x 


Domenica 26 febbraio alle ore 17, nel salone di via S. Paolo, 10, 
il Prof, Ferdinando Lori ha parlato ai soci della Sezione sul tema: 
« II valore della scienza ». 

Presiedeva la riunione il Consigliere, Ing. Locatelli. 

La dotta conferenza densa di concetti filosofici e di profonde 
considerazioni ha sapientemente illustrato i fini e i limiti della spe- 
culazione scientifica e chiarito idee che male intese portano a errate 
conclusioni sul valore intrinseco della scienza e sulla sua portata 
etica e religiosa. 

L'oratore ha ricordato quale sia il debito che la tecnica ha 
verso la ricerca scientifica, e ha rivolto un appello alle Aziende 
elettriche perchè vogliano appoggiare la istituzione di un labora- 
torio nazionale di ricerche fisiche. 

La conferenza è stata seguita con il più vivo interesse dal nu- 
meroso uditorio ed è stata calorosamente applaudita. 


* * 
SEZIONE DI BOLOGNA 


In seguito alle vive insistenze del Presidente della Sezione, Prof. 
Ing. Rimini, la sera del 13 dicembre 1927, l'illustre Prof. Majorana, 
Direttore dell’Istituto Fisico della nostra Università, tenne, nell’Aula 
Magna dello Istituto stesso, una conferenza sperimentale su: L’Elet- 
trone. 

La vasta Aula dell'Istituto era gremita di soci e famiglie, e la 
seduta fu anche onorata dall'intervento di numerose Autorità citta- 
dine, fra cui le LL. EE. Il Primo Presidente della Corte d’Appello 
ed il Procuratore Generale, il Podestà, il Prefetto, rappresentanze 
di tutti i Corpi militari, accademici e civili, numerosi professori, la 
medaglia d'oro, Cap. Ciancabilla e Signora e molti altri. 

Il Conferenziere avuta la parola dal Presidente della Sezione, 
iniziò il suo dire esponendo le ragioni che lo hanno indotto a sce- 
gliere l'argomento passionante della natura intima della elettricità, 
poscia tracciò in rapida sintesi un quadro completo delle nostre co- 
noscenze sulla struttura discontinua della materia, illustrandolo con 
opportuni raffronti storici; e si propone di mettere in rilievo attraverso 
quali ragionamenti di indole speculativa e quali conferme sperimen- 
tali, il Fisico sia giunto ad acquistare la quasi materiale certezza 
dell’esistenza dell'elettrone. Vengono così eseguite davanti all’udi- 
torio una cinquantina di brillanti e riuscite esperienze, alcune delle 
quali sono presentate dall’abilissimo sperimentatore, in forma pretta- 
mente originale. 

Con una prima serie di esperienze egli illustra dapprima i feno- 
meni di jonizzazione che si svolgono in seno ai liquidi elettroliti e 
in seno ai gas a pressione ordinaria ed a pressione ridotta. Venendo 
poi a parlare dei raggi catodici, accenna alla determinazione del rap- 
porto fra la carica e la massa dell'elettrone, presentando un riuscito 
modello della celebre esperienza di Millikan. 

Una seconda serie di esperienze è stata felicemente riservata dal 
Prof. Majorana a due delle più importanti applicazioni pratiche del 
moto degli elettroni in seno ai gas: l’'audion e la cellula fotoelettrica. 
La associazione di questi due mirabili congegni, che già tanto pro- 
gresso hanno fatto compiere alla tecnica, ha suggerito al Conferen- 
ziere delle dimostrazioni sperimentali graziosissime, fra cui special- 
mente piaciuta l'esecuzione di un film parlante e la realizzazione di 
un apparecchio musicale basato sulle periodiche interruzioni di un 
raggio luminoso. 

L'illustre Prof. Majorana ha terminato la sua brillante lezione, 
ricordando agli ascoltatori che l'esistenza dell'elettrone, che i Fisici 
hanno così messo in rilievo, mentre da un lato ha permesso la for- 
mulazione delle più ardue teorie scientifiche, dall'altro ha reso pos- 
sibile e pratica — mediante i fenomeni che si svolgono nella lam- 
pada a tre elettrodi — la costruzione di quegli apparecchi radiofonici 
coi quali il nostro pubblico si è ormai famigliarizzato e che rappre- 
sentano uno dei più bei successi dell unione feconda fra Scienza e 
Tecnica. 

L'interessante conferenza ha lasciato in tutti gli intervenuti il più 
gradito ricordo e l'illustre Prof. Majorana è stato salutato alla fine 
da una lunghissima ovazione. 
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SEZIONE DI ROMA 


La sera di lunedì 6 febbraio si è tenuta una riunione in cui 
è stato costituito il gruppo dei Soci radiocultori della Sezione. 

La riunione era stata indetta, d'accordo con la Presidenza, da 
alcuni Soci che si occupano di questioni radiotecniche. L'invito era 
firmato dal Presidente Salvadori, dal Prof. Pession, dal Prof. Di Pirro, 
dal Prof. Vanni, dal Marchese Solari, dagli Ingg. De Cataldo, Gori, 
Gorio, Leone, Santamaria. Alla riunione sono intervenuti inoltre nu- 
merosi soci. 

L’Ing. Salvadori, presa la Presidenza provvisoria della riunione, 
ha delineato lo scopo a cui deve tendere questa particolare attività 
dei soci della Sezione : essa dovrà contribuire alla graduale formazio- 
ne di quella coscienza radiotecnica che manca ancora in Italia : dare 
incremento allo studio dei problemi che riguardano le radiocomuni- 
cazioni. A tal& scopo la Sezione terrà a data fissa delle riunioni nelle 
quali si tratteranno e discuteranno degli argomenti che verranno pro- 
posti in ogni riunione per la successiva, o addirittura nella riunione 
stessa quando si tratti di questioni semplici e di facile discussione. 
In accordo col carattere dell'A. E. l. questa attività sarà naturalmente 
affatto indipendente da particolari interessi economici o commerciali. 

Delineato così da parte dell’Ing. Salvadori il programma gene- 
rale che dovrà prefiggersi questo Gruppo di soci, e chiariti quei 
punti di esso su cui alcuni dei presenti avevano chiesto spiegazioni, 
su proposta dell'Ing. Salvadori stesso viene nominato ad acclama- 
zione Presidente del Gruppo il Comm. Prof. Pession. 

Questi presa la Presidenza, ringrazia vivamente i presenti per 
la loro designazione e svolge ulteriormente vari punti del programma, 
proponendo che le riunioni vengano tenute la sera del 15 di ogni 
mese. La proposta è approvata; e viene stabilito che per la riunione 
del 15 febbraio sia anticipata la trattazione di uno degli argomenti 
che erano già nel programma della Sezione: la illustrazione della 
Stazione radiotrasmittente di Torre Nuova della Società Italo-Radio. 
Essa verrà commpiuta dall’Ing. Vittorio Gori e sarà seguita dalla 
visita che avrà luogo il 26 del mese corrente. 

Chiudendo la riunione il Prof. Pession, comunica poi l’intendi- 
mento di organizzare con i mezzi sperimentali esistenti all'Istituto 
Sperimentale dei Telegrafi gli studi e le ricerche che possano essere 
intraprese dai Soci del Gruppo allo scopo di favorire lo sviluppo delle 
ricerche stesse. 

A complemento della notizia della riunione comunichiamo an- 
cora che il Prof. Pession ha nominato a suo Segretario l'Ing. Um- 
berto Martini, ed ha già comunicato il seguente elenco di argomenti 
che verranno discussi, coi nomi dei relativi relatori : 

Relazione sulla Conferenza di Washington: Comm. Montefinale, 
15 marzo 1928. Li 

Requisiti, pregi, difetti dei moderni apparecchi radiotelefomci 
riceventi: Ing. Santa Maria, 15 aprile 1928. 

Radiogoniometria e radiotelegrafia direttiva : 
giugno 1928. 

Apparecchi radioriceventi per il traffico transcontinentale : lng. 
Leone. | 


Valvole termoioniche : Relatore da stabilirsi, 15 luglio 1928. 


Prof. Vanni, 15 
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Personalia 


Il Gr. Uff. Guido Semenza, già Presidente Generale dell'A. E. I., 
e che tenne fino allo scorso settembre la Presidenza della Commis- 
sione Elettrotecnica Internazionale, è stato recentemente nominato, 
da parte del Governo francese, Ufficiale della Legion d'Onore, per le 
sue benemerenze quale Commissario per l’Italia alla Esposizione del 
Carbone Bianco e del Turismo, a Grenoble nel 1925. 
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Necrologio 
SEZ E 


Il giorno 5 corrente rimaneva vittima di un tragico incidente Il 
socio 


PLACIDO PELLIS 
mentre nello Stabilimento Pirelli era addetto ad alcune prove di cavi 
elettrici. 


Comunichiamo con vivo cordoglio la perdita del nostro Socio c8- 
duto nell'adempimento del proprio dovere. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven» 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell'’Associazione: 
TP ___————Pee—mT tTITiTéTTT:>.IeI.T > > 
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Il contributo italiano ai problemi internazionali del- I SISTEMI DI CENTRALI TELEFONICHE 


l'illuminazione. 


Già nei mesi scorsi, parlando della riunione della Com- 
missione Internazionale dell'Illuminazione, tenutasi nel set- 
tembre passato a Bellagio, subito prima della riunione della 
C. E. 1., non abbiamo mancato di rilevare l’importanza dei 
contributi portati dai nostri colleghi, alle discussioni interna- 
zionali. Possiamo finalmente oggi iniziarne la pubblicazione. 

Due interessanti relazioni furono presentate dal Clerici e 
dal Danesi, sullo stato attuale della illuminazione in Italia e so- 
pra gli sforzi che si vanno facendo da varie parti per diffondere 
i concetti fondamentali che debbono guidare nella utilizzazione 
razionale delle sorgenti artificiali di luce. I colleghi stranieri 
apprezzarono molto queste relazioni, le quali furono fra le cause 
che determinarono la decisione della Commissione di occuparsi 
più attivamente, per l'avvenire, di sostenere gli sforzi che i 
singoli Comitati Nazionali stanno facendo al riguardo. Alla 
relazione del CLERICI che compare in questo numero seguirà 
fra breve quella del Danesi. 

Sui fondamenti della fotometria ha riferito invece il col- 
lega Borboni con la relazione che oggi pure pubblichiamo. 

Possiamo ricordare con legittima soddisfazione che la 
Commissione Internazionale ha deliberato di inserire integral- 
mente nel proprio Vocabolario, in corso di preparazione, la 
tabella che compare nella nota e che riassume appunto la parte 
sostanziale delle idee sostenute dal Bordoni, in opposizione a 
quelle accolte un tempo senza discussione. 


Telefonia automatica. 


Alla Sezione di Roma il collega SPERANZA tenne tempo 
addietro una interessante comunicazione sulla telefonia auto- 
matica di cui oggi diamo il testo. 

Essa inevitabilmente ritorna su molte questioni trattate 
in occasione della riunione di Como; ma è il caso di dire 
« repetita juvat » mentre la telefonia automatica va rapida- 
mente diffondendosi nel nostro paese, a tutta soddisfazione 
degli utenti i quali possono finalmente servirsi del telefono, € 
desiderano certamente, in gran numero, conoscere un po” 
meglio il funzionamento del sistema di cui essi volentieri si 
valgono. 
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U. SPERANZA 


Comunicazione alla Sezione di Roma 


Scopo della presente esposizione è di parlare in forma 
necessariamente succinta, dato la vastità della materia, dei pro- 
blemi interessanti la telefonia automatica e particolarmente dei 
principali sistemi telefonici automatici in uso nelle grandi reti 
urbane. 

Accenneremo anzitutto alle esigenze essenziali del pro- 
blema della telefonia automatica dal punto di vista delle segna- 
lazioni, dello stabilimento e del rendimento della comunica- 
zione per passare poi all'esame dei sistemi di centrali auto- 
matiche specialmente in riguardo ai mezzi adoperati per mi- 
gliorare la selezione, includendo anche un rapido esame sui 
tipi dei vari apparecchi telefonici avendo principalmente di 
mira la loro applicazione alla telefonia automatica. Esaminati 
quindi i criteri fondamentali di calcolo in base al numero degli 
abbonati, alla intensità di traffico, ecc., considereremo infine 
i principali tipi di centrale dei vari sistemi nella loro rispon- 
denza alle esigenze che verranno messe in evidenza nel calcolo. 

A soli due o tre anni dall’invenzione del telefono (1876) 
mentre già si erano installati sistemi di commutazione manuale, 
furono presentati in America i primi brevetti per sistemi di 
commutazione automatica. 

Essi però non trovarono applicazione se non nel 1889 
dopo il brevetto americano dello Strowger col quale si realiz- 
zava un sistema intercomunicante automatico « passo a passo » 
impiegante commutatori a movimento secondo due direzioni : 
verticale e rotativo orizzontale di fronte a un banco di con- 
tatti. Il sistema Strowger è tuttora grandemente in uso in Ame- 
rica e in Europa, secondo le sue caratteristiche originali, con 
apportate naturalmente, quelle modifiche e quei perfeziona- 
menti resisi necessari per sormontare, con risultati più o meno 
felici, i complicati problemi via via presentatisi coll enorme 
accrescersi dei traffici cittadini. 


1. - Principî generali. 


Il problema da risolvere in un sistema di intercomuni- 
cazione automatica in linea generale è di congiungere senza 
intervento di telefoniste, un qualsiasi apparecchio telefonico 
facente parte di centinaia o migliaia di apparecchi di un centro 
urbano, con un'altro qualsiasi di questi apparecchi nel breve 
spazio di pochi secondi, in modo che due persone possano con- 
versare chiaramente e senza interruzione per un dato periodo 
di tempo. | 

Se il problema della telefonia automatica può essere enun- 
ciato in maniera così semplice esso porta d’altra parte con sè, 
dal punto di vista tecnico, una serie molto complessa di neces- 
sità in dipendenza delle molteplici esigenze ad essa collegate : 
basta pensare infatti che un’abbonato deve poter interrom- 
pere la chiamata rimettendo a posto il ricevitore in un mo- 
mento qualsiasi durante il funzionamento degli organi automa- 
tici della centrale da lui impiegati e azionati o fatti azionare, 
e tutto il sistema dei numerosi organi da lui occupati deve im- 
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mediatamente e automaticamente riportarsi alle condizioni ini- 
ziali. Segnali acustici di via libera, di chiamata, e di occupato 
debbono essere trasmessi all’abbonato chiamante. Segnali di 
supervisione debbono apparire agli addetti alla manutenzione 
della centrale i quali devono avere a disposizione la visione 
completa dello stato di funzionamento di tutto l'impianto. 
Altre necessità nascono dalle esigenze di poter dirigere 
le chiamate ad altre centrali automatiche o manuali della rete 


-o anche a centralini suburbani o a posizioni manuali di prenn- 


tazione interurbana* 


Infine sistemi speciali occorrono a seconda che le conver- 
sazioni debbano essere libere ovvero conteggiate su appositi 
contatori individuali a ciascun abbonato oppure ottenute con 
l'introduzione di una moneta nell’apparecchio telefonico. È "a 
difficoltà nella risoluzione del problema è resa evidente quando 
si consideri che tutto questo deve avvenire automaticamente 
non avendo a disposizione per il comando totale che una sem- 
plice chiusura, o un'apertura nel caso di svincolo, di un cir- 
cuito a due soli fili che dalla centrale più vicina arriva all’ap- 
parecchio dell’abbonato. Infatti gl'impulsi di corrente inviati 
per mezzo del disco combinatore montato sull’apparecchio non 
hanno altro compito che di comandare direttamente o indiretta- 
mente i singoli selettori già automaticamente e successivamen- 
te predisposti a riceverli. 

Oltre alle questioni esposte, relative alla maniera di ot- 
tenere i diversi segnali e lo stabilimento della comunicazione 
un’altra ne sorge d’importanza notevole in relazione alla li- 
mitatezza della quantità di energia posta in gioco nella conver- 
sazione in corrispondenza a quella emessa dall'abbonato nar- 
lante. 

E’ nota la costituzione dell'apparecchio telefonico nelle 
sue diverse parti: Il microfono, generalmente a granuli di 
carbone che converte le vibrazioni della voce in variazioni di 
intensità della corrente continua che lo alimenta; e il telafono 
propriamente detto o ricevitore, generalmente a magnete per- 
manente, che converte quelle variazioni di corrente in vibra- 
zioni di una lamina che riproduce la voce. 

Le vibrazioni che la voce umana è capace di produrre 
oscillano da circa 60 a più di 6000 periodi per secondo mentre 
l'udito normale può percepire vibrazioni sonore comprese fra 
circa 20 e 20.000 periodi per secondo. Si è trovato che per 
l'intelligibilità della trasmissione non è necessario trasmettere 
tutta l'intera gamma delle frequenze vocali, ma basta per la 
facile comprensione della voce trasmettere le vibrazioni com- 
prese fra circa 200 e 2000 periodi per secondo. L'energia 
della voce varia naturalmente da persona a persona e con la 
frequenza. Questa energia è evidentemente molto piccola : 
basta pensare che se un milione di persone conversassero con- 
tinuamente per un'ora e mezza e le vibrazioni della voce si 
convertissero in calore si produrrebbe solamente tanto calore 
da riscaldare appena una tazza di the. 

Ora è questa energia adeguatamente convertita in enerzia 
elettrica dal microfono con potenza dell'ordine di circa 0.004 
watt che deve essere trasmessa, il più fedelmente possibile at- 
traverso i molteplici contatti di una centrale automatica, e che 
deve poi passare eventualmente su lunghe linee interurbane 
per raggiungere dopo opportune amplificazioni, il ricevitore 
dell'apparecchio richiesto, attraverso ancora i molteplici con- 
tatti di una seconda centrale lontana. Si vede subito quindi 
quale difficoltà richieda la costruzione dei vari organi di una 
centrale automatica per ottenere contatti che riducano al rai- 
nimo le perdite di trasmissione. Anzi a questo proposito si 
è riconosciuto che nei circuiti di conversazione i contatti la cui 
pressione è inferiore a 4) grammi debbono essere consi 
come microfonici, cioè difettosi. 

Nei sistemi telefonici a comando diretto o passo a passo 
del tipo Strowger, le pressioni dei contatti fra spazzole e ter- 
minali dei commutatori sono limitate da 30 a 15 grammi a cau- 
sa della piccola energia che possono sviluppare le elettrocala- 
mite che li comandano che sono obbligate a funzionare in sin- 
cronismo perfetto con gli impulsi inviati dal disco combinatore. 
Se per di più si tiene conto delle forti vibrazioni che produ- 
cono gli apparecchi di commutazione di questi sistemi col loro 
funzionamento, specialmente nel movimento verticale, questi 
contatti si mostrano talvolta insufficienti. Non così avviene per 
i sistemi a « comando meccanico » In cui gli organi sono co- 
mandati da motori esistenti in centrale, indipendentemente dagli 
impulsi d'abbonato i quali impulsi non servono ad altro che a 
comandare organi intermedi di controllo molto. leggeri. In 
questi sistemi a comando meccanico, le pressioni dei contatti 
possono portarsi a un valore qualunque € per di più durante 
il movimento degli organi non Si producono vibrazioni, ciò che 
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porta come conseguenza maggiore rendimento nella trasmissio- 
ne telefonica. | 

Lo studio di tutti i sistemi deve essere poi fatto in modo 
da ridurre al minimo un'altro fenomeno che può ostacolare 
notevolmente la trasmissione : il fenomeno della distorsione. 
Questa può prodursi in generale sia per effetto della trasmis- 
sione di differenti frequenze con differenti efficienze, sia per 
effetto dell'introduzione di frequenze non presenti nel suono 
originale. La prima distorsione è causata dalle diverse caratte- 
ristiche di funzionamento, specialmente delle linee di connes- 
sione e da fenomeni di risonanza del microfono e del ricevitore, 


mentre la seconda distorsione è introdotta principalmente dal 
microfono. 


2. - Apparecchi telefonici. e: 


Prima di sviluppare la descrizione dei sistemi automatici 
è necessario dare una scorsa alla costituzione degli apparecchi 
telefonici manuali a batteria centrale di cui gli automatici non 
sono che una modificazione ottenuta mediante l'aggiunta del 
disco combinatore. 

E° noto il tipo fondamentale e più semplice di apparecchio 
in cui il microfono e il ricevitore sono inseriti permanente- 
mente e direttamente alla linea (fig. 1). 


MICR. 
LINEA 


Fig. 1. 


Questo semplice schema è usato nell’apparecchio della 
Automatic Telephone Manufacturing Company impiegato nel'a 
rete di Londra. S'intende che oltre agli organi suddetti vanno 
aggiunti in derivazione sulla linea, la suoneria e il conden- 
satore. ll condensatore a gancio abbassato per tutti i tipi di 
apparecchi ha lo scopo di lasciar passare la corrente alternata 
di chiamata mentre tiene aperto il circuito della corrente con- 
tinua della centrale alimentatrice del microfono. 

E' facile passare all’apparecchio automatico inserendo 
nel circuito microfonico il disco combinatore il quale durante 
l'invio degli impulsi di selezione cortocircuita microfono e rl- 
cevitore Da 

E° evidente che con tale circuito, cioè microfono e ricevi. 
tore in serie sulla linea, nè la trasmissione nè la ricezione pos- 
sono essere molto buone, poichè parte dell'energia trasmessa 
è assorbita dal ricevitore, mentre nella ricezione parte del- 
l'energia è perduta nel microfono. , 

Si presenta allora il problema di trasmettere sulla linea. 
congiunta a un'altro apparecchio simile, la massima energia 
da una parte e assorbirne la massima all'altra estremità. Tale 
rendimento si ottiene quando l'impedenza dell'apparecchio è 
uguale all'impedenza della linea misurata dai terminali del- 
l'apparecchio stesso. e 

In generale le impedenze dei microfoni e dei ricevitori 
commerciali non hanno i valori all uopo necessari. S'inserisce 
allora un trasformatore il quale oltre a darci la possibilità di 
portare l'impedenza dell'apparecchio al valore, desiderato. © 
consente anche per quanto si è detto sopra di disporre 1n mà- 
niera più adatta il microfono e il ricevitore. Si ha allora lo 
schema di circuito degli originari apparecchi a batteria locale 
(fig. 2:, dove il ricevitore la cui impedenza si può portare fa- 
cilmente al valore desiderato, è inserito direttamente sulla li- 
nea, mentre il microfono resta chiuso con la batteria nel cir 
cuito del primario del trasfcrmatore o « bobina di induzione ” 
come generalmente è chiamato. l 

Per ottenere la massima efficienza dai moderni apparet 
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chi usati negli impianti automatici in cui l’alimentazione del 
microfono proviene da una batteria non più locale ma centrale, 
si è cercato di conservare al microfono un circuito locale allo 
scopo di accrescere l’entità delle variazioni di resistenza elet- 
trica prodotte dal microfono stesso. Questo avviene così a tro- 
varsi in un circuito che, essendo indipendente dalla resistenza 
di linea, presenta una resistenza base molto piccola. Il rice- 
vitore poi deve inserirsi in modo da essere escluso il più pos- 
sibile dalla corrente che alimenta il microfono perchè tale cor- 
rente percorrendo le bobine del ricevitore potrebbe aumentare 
di tanto il campo magnetico da avvicinare troppo la membrana 
alle estremità polari ed ostacolarne così la vibrazione. 


Fig. 2. 


Per ottenere un apparecchio telefonico conveniente bi- 
sogna inoltre tener conto di altre considerazioni, fra l’altro 
quella dei disturbi di linea che rendono opportuno aumentare 
l'efficienza della trasmissione anche eventualmente a scapito 
dell'efficienza della ricezione, e quella della opportunità che 
sia limitata la riproduzione dei suoni al ricevitore dello Stesso 
apparecchio trasmittente. Il circuito d’apparecchio telefonico 
che meglio di ogni altro evita gli inconvenienti Sopra menzio- 
nati e che offre il massimo rendimento come ora vedremo, è 
il circuito basato essenzialmente sulla disposizione a ponte di 


Fig. 3. 


Wheatstone (fig. 3). Tale circuito è stato originariamente crea- 
to dalla Western Electric per il proprio apparecchio a b. c. ed 
è oggi anche adottato dalla Siemens. Quando viene sganciato 
il ricevitore si vede che si chiude un vertice del ponte e sulla 
linea rimangono derivati da un lato la suoneria e il condensa- 
tore, dall'altro il secondario della bobina di induzione e il mi- 
crofono. Il ricevitore e il primario della bobina costituiscono 
una diagonale del ponte, l’altra diagonale essendo rappresen- 
tata dalla linea. La corrente continua proveniente dalla cen- 
trale non può attraversare il condensatore; allora passa tutta 
per il microfono attraversando solo in minima parte il ricevi- 
tore, data l'alta resistenza del circuito in cui questo è inserito. 
à Corrente alternativa proveniente dall'apparecchio telefonico 
distante, percorre in maggior parte il secondario della bobina 
di induzione e il microfono, non potendo passare se non in mi- 
vma parte attraverso la suoneria per l'ostacolo offerto dall alta 
impedenza di questa. Nel primario della bobina viene così 
indotta una forza elettromotrice, che agendo nel circuito chiu- 
5, telefono, condensatore, microfono, produce la corrente ne- 
cessaria a sensibilizzare il ricevitore. D'altra parte le varia- 
zioni di resistenza prodotte dal microfono quando si parla, fan- 
no variare la corrente che fluisce in esso, e generano ai suoi 
elettrodi una differenza di potenziale variabile. Questa nel cir- 
culto chiuso comprendente il microfono, il primario della bo- 
ina, il ricevitore e il condensatore, genera una corrente al- 
ternativa che riproduce nel ricevitore la voce di chi parla e in- 
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duce nel secondario della bobina, una forza elettromotrice de- . 
terminante la correnté fonica che si trasmette alla linea ('). 

La Società Ericsson di Stoccolma adotta per i propri ap- 
parecchi il circuito Stromberg-Carlson indicato nella fig. 4, 
impiegato anche dalla Siemens. Tale circuito non ha tutti i 
pregi del precedente. In esso infatti il microfono è privo di un 
circuito chiuso locale di piccola resistenza. Il ricevitore è del 


tutto escluso dal resto del circuito al solo fine che non venga 
affatto attraversato dalla corrente continua. 


Fig. 4. 


Qualunque tipo di apparecchio a b. c. 


l può essere usato 
in un Impianto automatico con la sem 


plice aggiunta del disco 
n dispositivo meccanico 
ea che viene chiuso al- 


l'apparecchio non appena si stacca il ricevitore. 


Le interruzioni che si 


Altri gruppi di molle servono a cortocircuitare il ricevitore 

i i sposta il disco a fine di evi- 
vitore durante 
policentrici come 


fre, porta in cor- 
ttere che servono 


a rendere più spedita la manovra ( 
numeri complicati di sei o sette cifre, gli abbonati hanno una 
indicazione formata, in maniera molto più semplice, dal gruppo 


delle prime tre lettere del nome della centrale relativa e poi 
dal gruppo delle cifre usuali. 


fig. 5). Anzichè avere allora 


(') Ingg. R. ARRIGONI - P. FFRRERIO - G. MOTTA : «Il Telefono » - 
Manuali Hoepli - Milano. 
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Comunque sia costituito il disco combinatore al solleva- 
mento del ricevitore e durante gli intervalli tra i diversi treni 
d’impulsi avvengono in centrale i cambiamenti di circuiti che 
determinano la successione automatica delle varie fasi de.la 
commutazione. In questo modo gli organi opportuni sono pre- 
parati a ricevere i treni d’impulsi successivi, cosicchè questi 
determinano in centrale il dovuto funzionamento dei vari or- 
gani di commutazione che portano in definitiva il doppino d'ab- 
bonato a collegarsi con i terminali della linea desiderata. 
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cerca ai quali fa capo l’abbonato chiamante e di commutatori 
di controllo e commutatori selettori attraverso i quali si passa 
ai terminali della linea chiamata. A parte questo ciò che spe- 
cialmente è interessante rilevare come esattamente comune a 
tutti i sistemi è la disposizione della batteria della centrale che 
serve ad alimentare i microfoni degli apparecchi d’abbonato. 
Notiamo infatti che tale disposizione può ridursi allo schema 
semplificato disegnato in fondo alla fig. 6 in cui per tutti e 
tre i sistemi la batteria che alimenta i due microfoni in comuni- 
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Fig. 6. 


3. - Circuiti di connessione - Alimentazione. 


L'insieme dell’equipaggiamento in centrale necessario a 
congiungere due linee telefoniche costituisce il cosidetto cir- 
cuito di connessione o di gtunzicne che corrisponde nelle cen- 
trali manuali al circuito di cordone costituito dai due cordoni 
che con le loro spine terminali sono introdotti dall’operatrice 
nei due jacks ai quali fanno capo le due linee da collegarsi. 
Nella figura 6 sono tracciati 1 tre circuiti di connessione, 
considerati nel momento in cul ! due abbonati Sono in conver- 
sazione, dei tre sistemi telefonici automatici usati in Europa 
per le grandi centrali, il Siemens del tipo a comando diretto 
o passo a passo, il Western e l’Ericsson con comando a mo- 
tore. ; . : ; NI 
Tralasciamo per il momento gli organi compresi nei cir- 
cuiti di connessione che verranno esaminati più tardi e che sono 
costituiti in linea di massima da sistemi di commutatori di ri- 


a 


cazione è connessa attraverso due coppie di relais i due dop- 
pini essendo poi direttamente collegati attraverso due conden- 
Satori. I relais sono così inseriti che la corrente continua della 
batteria alimenta separatamente i due microfoni mentre ! due 
condensatori pur mantenendo i due circuiti d'alimentazione 1n- 
dipendenti l'uno dall'altro chiudono il circuito di trasmissione 
fonica dal quale restano esclusi i relais la cui alta impedenza 
ostacolarebbe la trasmissione. D'altra parte che questi relais 
debbano avere elevata autoinduzione è evidente se si pens 
che in caso contrario shunterebbero la conversazione ovvero 
non impedirebbero la mutua audizione tra i vari circuitti di con- 
versazione tutti alimentati dalla medesima batteria. La mutu? 
audizione è in questo caso evitata soltanto mantenendo costante 
la corrente proveniente dalla batteria, cosa che si ottiene p 
punto con relais di elevata autoinduzione che si oppongono alle 
variazioni di corrente provenienti dalla batteria stessa. 

Nei sistemi telefonici passo a passo gli stessi relais servono 
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sia per la commutazione, cioè per lo spostamento degli organi, 
sia per la trasmissione. Ora per il primo scopo sono necessari 
relais ad azione rapida e privi quindi per quanto possibile di 
autoinduzione, mentre per la trasmissione, come abbiamo visto, 
i relais, debbono al contrario presentare un’elevata impedenza. 
Se si vogliono impiegare gli stessi relais per i due funziona- 
menti si avranno naturalmente funzionamenti difettosi in quanto 
non si otterrà nè la rapidità occorrente per gli spostamenti degli 
organi nè la trasmissione desiderata. Nei sistemi a comando 
meccanico invece i circuiti di commutazione e di trasmissione 
sono nettamente separati L'alimentazione è assicurata da relais 
di supervisione, i quali in nessun momento prendono parte alle 
operazioni di movimento degli organi. 


Fig. 7. 


Abbiamo visto che nei circuiti di conversazione l’alimenta- 
zione dei due microfoni è fatta mediante relais separati; ciò è 
reso necessario dal fatto che, se i due circuiti d'alimentazione 
fossero alimenati attraverso la stessa bobina di impedenza (fi- 
gura 7), e un doppino d’abbonato fosse molto più corto dell’altro, 
il doppino più corto tenderebbe ad assorbire la maggior parte 
della corrente continua, e il microfono inserito nel circuito più 
lungo riceverebbe in tal modo minore corrente della necessaria 
che invece riceve nella giusta misura qualora si mantengano i 
due circuiti separati dai diversi relais la cui resistenza è rile- 
vante rispetto a quella di linea. Quest'ultimo sistema può es- 
sere impiegato per i piccoli centralini privati nei quali le linee 
sono molto brevi. 


4. - Costituzione fondamentale della centrale. 


Passiamo ora ad esaminare i sistemi dal punto di vista della 
convenienza di ridurre al minimo possibile i circuiti di connes- 
sione necessari in centrale e i mezzi seguiti per migliorare la 
selezione, 

Il numero massimo dei circuiti di connessione di una cen- 
trale evidentemente potrebbe essere uguale alla metà delle 
linee d’abbonato. In pratica si è molto lontani da questo mas- 
Simo, bastando un numero di collegamenti uguale a circa il 
20 % del massimo possibile cioè uguale a circa il 10 % del 
numero totale degli abbonati. Su tale percentuale si aggira in- 


fatti nell'ora di massimo traffico il numero probabile di con- 
versazioni contemporanee. 
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dieci contatti ciascuna. Il funzionamento è evidente: ciascun 
abbonato stabilisce la propria comunicazione mediante la ma- 
novra della propria spazzola mossa una volta in senso verticale 
per l'invio della prima cifra, la seconda volta in senso oriz- 
zontale per l'invio della seconda. La figura può schematizzarsi 
come nella figura 8 in basso della quale il fascio delle linee è 
rappresentato da un tratto pieno che da una parte va mano 


Sea ì á i i 


Fig. 8. 


mano riducendosi a punta, via via che le linee diminuiscono 
andando ciascuna linea a connettersi alla spazzola del rispettivo 
selettore, dall'altra parte il tratto rimane parallelo visto che 
tutte quante le linee vanno a multiplarsi sui contattori di tutti 
i selettori. 

Riducendo i circuiti di connessione a dieci, ossia al 10 % 
del numero degli abbonati, la disposizione diventa come nella 
figura 9. Si rende in questo caso necessaria l'introduzione 
di una seconda serie di commutatori i quali diano all abbonato 
la possibilità di connettersi con uno qualunque dei dieci cir- 
cuiti di connessione esistenti, e precisamente con il primo cir- 
cuito di connessione libero, parte dei circuiti potendo in quel 
momento essere impegnati per altre comunicazioni. Questa 
seconda serie di commutatori costituisce i cosidetti preselet- 
tori o cercatori di linea secondo i sistemi. Con questa dispo- 
sizione si hanno dieci commutatori in più della precedente, ma 
se si contano i contatti totali dei commutatori si trova che que- 
sto numero è ridotto a 1/5. 


Quando il numero delle linee è superiore 100, per esem- 


Fig. 9. 


Se si considera allora per semplicità un impianto di cento 
abbonati, nel caso in cui si volesse realizzare il numero mas- 
Simo possibile di collegamenti simultanei, ogni linea entrando 
n centrale dovrebbe far capo da una parte alla spazzola del 
Proprio selettore, dall'altra andrebbe a multiplicarsi sui con- 
tatti di tutti i selettori stessi (fig. 8). Ciascuno di questi ha 
naturalmente cento contatti distribuiti in dieci file orizzontali di 


pio nel caso di centrali a 1000 ovvero a 10.000 abbonati, al- 
lora le linee, (mantenendosi costante la capacità dei selettori) 
vengono divise necessariamente in gruppi e all'occorrenza in 
sottogruppi. Nella figura 10 è rappresentato lo schema molto 
ridotto di un impianto a 10.000 linee per selettori a 100 con- 
tatti del sistema Strowger nel quale le linee sono divise in 
gruppi di 1000 e in sottogruppi di 100 ed in cui la percen- 
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tuale del numero dei circuiti di connessione è stata mante- 
nuta al 10 % del numero delle linee di ciascun gruppo. 
Nell’impianto sono presenti i primi e i secondi selettori di 
gruppo i cui raggruppamenti costituiscono i 10 sottogruppi di 
100 selettori contraddistinti con le lettere A, B, C,..... J. Per 
comprendere il funzionamento dell’impianto seguiamo una con- 


nessione e supponiamo per esempio che l’abbonato 1050 de- 
sideri collegarsi coll’abbonato 2230. 


2299999. 
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Fig. 10. 


La linea dell'abbonato 1050 entrando in centrale fa capo 
al permutatore o intelaiatura di ripartizione dove viene smi- 
stata e raccolta nel decimo sottogruppo di 100 linee del primo 
gruppo di 1000 indicato in figura con la lettera g. Similmente 
la linea 2230 viene raccolta nel secondo sottogruppo di 100 
linee del secondo gruppo di 1000 indicato in figura con la let- 
tera g'. Perciò per ottenere la comunicazione il doppino del- 
l’abbonato 1050 deve essere prolungato per mezzo dell'invio 
degli impulsi fino al selettore finale indicato con f sul quale 
è multiplicato il fascio di linee al quale appartiene l’abbonato 
2230. Quando l'abbonato chiamante alza il ricevitore del suo 
apparecchio il preselettore collegato alla sua linea impegna un 
primo selettore di grunno g, trovato libero tra i 10 se!ettori 
posti a sua disposizione. Appartenendo l'abbonato chiamante 
come si è detto al decimo sottogruppo, la ricerca di un primo 
selettore di gruppo libero avverrà tra i 10 primi selettori di 
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disponibile tra i 10 selettori J multiplati sui secondi livelli dei 
100 primi selettori di gruppo facenti parte del gruppo J. Quan- 
do la spazzola del primo selettore di gruppo, che con questo 
movimento automatico rotativo ha agito precisamente come un 
preselettore, si arresta, l’abbonato inviando la successiva cifra 
2 provoca in maniera simile alla precedente il movimento del 
secondo selettore di gruppo g- che alza la sua spazzola di due 
passi e quindi con movimento rotativo automatico va ad impe- 
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gnare un selettore finale f libero tra i 10 selettori finali multi- 
plati sul suo secondo livello. L’invio delle ultime cifre 3 e 0 
determinano il movimento verticale di se'ezione delle decine 
e orizzontale di selezione delle unità del selettore finale che 
congiunge finalmente l’abbonato chiamante a quello desiderato. 

Si presentano schemi simili per i sistemi Western rota- 
tivo ed Ericsson. Bisogna notare però che impiegando il primo 
sistema selettori finali della capacità di 200 linee e il secondo 
di 500, è cambiato il numero delle linee componenti ciascun 
gruppo o sottogruppo e precisamente questo numero è aumen- 
tato. E’ questo aumento che ha introdotto nella telefonia au- 
tomatica uno dei più pregevoli perfezionamenti. Infatti la pre- 
senza di grandi gruppi diminuisce il numero degli organi ne- 
cessari grazie alla loro grande capacità e alla loro efficacia ri- 
sultante dall'impiego di grandi campi di selezione. E’ evi- 
dente che più grandi sono i raggruppamenti delle linee e mi- 
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Fig. 11. 


gruppo facenti parte dell'ultimo gruppo J. Avvenuta questa 
prima connessione l’'abbonato invia la prima cifra cioè 2. In 
conseguenza il primo selettore di gruppo gi si alza di due li- 
velli. nidi i ; ; 

A causa di questo movimento, la linea chiamante è in pro- 
cinto di essere prolungata al secondo gruppo di secondi selet- 
tori di gruppo, ossia la spazzola del primo selettore di gruppo 
g, si solleva prima di due posizioni poi passa automaticamente 
con movimento rotativo orizzontale indipendente dagli impulsi 
di abbonato, alla ricerca di un secondo selettore di gruppo g. 


nori si presentano le probabilità di trovare, nelle ore di maggio! 
traffico, i gruppi eccessivamente caricati o addirittura saturi. 

Nel sistema Ericsson tuttavia, per quanto il raggruppa- 
mento delle linee sia più copioso di quasiasi altro sistema (a 
eccezione del sistema a pannello della Western che similmente 
a quello Ericsson impiega gruppi totali di 500 linee), ques! 
grandi gruppi non apportano come si vedrà meglio in seguito, 
un proporzionale beneficio per la speciale costituzione del SUO 
selettore. 


Abbiamo visto che data la capacità dei preselettori nel si- 
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stema Strowger (a 10 contatti) o dei cercatori di linea del si- 
stema Western (a 100 contatti) i selettori o le giunzioni sono 
suddivisi in gruppi determinati, in ciascuno dei quali avviene 
la selezione indipendentemente dagli altri gruppi di linee. Ora 
per aumentare il campo di selezione, cioè per non restringere 
la selezione di ogni linea al solo gruppo di cui essa fa parte 
ed estendere invece la selezione a diversi o a tutti i gruppi 
esistenti ed ottenere così l'uniformità del traffico e l'equilibrio 
nell'istradamento delle chiamate, viene sovente in pratica, in- 
trodotta una seconda serie di preselettori o di cercatori di linea 
che al beneficio anzidetto e per questo stesso beneficio ag- 
giungono anche la possibilità di diminuire il numero dei circuiti 
di connessione necessari. 

E’ allora in effetti come se si venissero a creare dei grandi 
campi di selezione per i quali, come abbiamo già detto, le 
probabilità di sovraccarichi diminuiscono notevolmente. Nella 
figura 11 vediamo così che ciascuna linea di qualsiasi gruppo 
entrante può far capo per mezzo dei preselettori primari e dei 
preselettori secondari a una qualunque di tutte le giunzioni 
dell'impianto. 


5. - Multiplaggio. 


Per mezzo di una speciale disposizione delle linee interne 
alla centrale, detta a « multiplaggio graduato », è possibile 
riunire i selettori in pochi gruppi di grande capacità, impie- 
gando nello stesso tempo una sola serie di preselettori (2). 

Da notare che il multiplaggio graduato è applicabile ad 
egni sistema. Inoltre, e in ciò è il suo grande pregio, tale spe- 
cie di multiplaggio può usarsi per qualunque stadio della se- 
lezione permettendo così di accedere a grandi gruppi di selet- 
tori senza dover ricorrere a preselettori intermediari. 
~ Per comprendere il multiplaggio graduato vediamo come 
sta applicato, per esempio alla multiplazione dei livelli fra i 
primi è 1 secondi selettori di gruppo dell'impianto Strowger 
Schematizzato nella fig. 10. Ciascun livello dei 10 sottogruppi 
entranti A, B, C.... J, può avere accesso applicando il multi- 
plaggio graduato, anzichè a gruppi separati di 10, per un to- 
tale di 100 selettori secondari, ad un gruppo unico supponia- 
mo di 40 selettori secondari. Consideriamo il primo livello di 
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selettore di ciascun gruppo e nella fig. 12 ciascuna fila oriz- 
zontale di 10 cerchietti indichi per esempio 100 primi livelli. 
giunzioni uscenti siano rappresentate dai cerchietti 
. Eseguiamo la multiplicazione come in figura. Il sot- 
‘ogruppo A ha a sua esclusiva disposizione le giunzioni 1 e 2, 
n comune col gruppo F le giunzioni 5 e 6, in comune con F 
e B la giunzione 9; i gruppi da A a C hanno in comune le giun- 
zioni 16 e 17 mentre le giunzioni 38, 39 e 40 sono comuni 
a tutti 1 gruppi. In questa maniera ciascun gruppo ha a sua 
esclusiva disposizione tante giunzioni quante ne può richiedere 
Per mantenerle continuamente occupate nell'ora di concentra- 
zione del traffico. Poi, siccome la concentrazione fluttua diver- 
samente nei differenti gruppi, per leggeri ingorghi del traffico 
! gruppi adiacenti usufruiscono delle giunzioni comuni equili- 
rando così il carico, in modo che le altre ultime giunzioni la 
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38, la 39 e la 40 sono impiegate solamente in caso di satu- 
razione. Si può ora immaginare facilmente quanto estesa può 
essere la multiplazione graduata e quali grandiosi gruppi per- 
fetti di selezione si possono ottenere in quei sistemi nei qua'i 
sono impiegati selettori di grande capacità come nel sistema 
Western rotativo, i cui selettori presentano livelli ciascuno di 
Fai terminali disposti in 10 file orizzontali per un totale di 300 
inee. 

Cltre gli speciali multiplaggi relativi ai gruppi (ossia tra i 
vari gruppi A, B, C.... J) multiplaggi razionali vanno fatti an- 
che in ciascun gruppo di linee (ossia tra tutti i selettori del 
gruppo A, del gruppo B, ecc.). Si potrebbe pensare a colle- 
gare i terminali dei vari archi di selettori tutti in fila diretta- 
mente (fig. 13) cioè tutti i terminali 1 tra loro, tutti i termi- 
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Fig. 13. 


nali 2 tra loro, e così di seguito come nella figura, allora si 
avrebbe però il grave difetto che tutte le spazzole dei selettori 
o un certo gruppo di queste procedendo al primo passo fareb- 
bero contatto tutti con la stessa giunzione 1 oppure subito dopo 
con la stessa giunzione 2 e così di seguito. In tal maniera le 
prime giunzioni sarebbero obbligate a sopportare la maggior 
parte del traffico mentre le ultime resterebbero per lunghi pe- 
riodi inattive. Per di più si presenterebbe frequentissimo il 
pericolo di doppie connessioni in caso di chiamate simultanee. 
Si superano più o meno felicemente questi difetti ricorrendo 
allo « scorrimento del multiplaggio » Osservando la figura 14 
si vede che la giunzione 1 del primo commutatore va a con- 
nettersi col terminale 2 del secondo, col terminale 3 del terzo 
e così via, similmente il secondo terminale del primo commu- 
tatore va a connettersi con i corrispondenti terminali degli altri 
commutatori via via spostati di uno fino al penultimo commu- 
tatore in cui l’ultimo terminale si connette con il primo del- 
l'ultimo commutatore. 


1 2 3 4 Lo) 
Fig. 14. 


Combinando i diversi sistemi di multiplaggio relativi ai 
gruppi e alle linee dei singoli gruppi e principalmente ricor- 
rendo allo scorrimento si può naturalmente ottenere una serie 
molto complessa di sistemi. La enumerazione e la descrizione 
di essi finirebbe naturalmente per divenire lunga e di scarso 
interesse quando si siano messi in evidenza i concetti generali 
che sono poi quelli che si applicano sempre. 
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6. - II calcolo delle probabilità in telefonia. 


Molte pubblicazioni esistono sull'argomento e tra queste 
la più recente quella dell’Ing. Merker (*) alla quale rimandia- 
mo per una trattazione più estesa essendo questo capitolo li- 
mitato alla esposizione succinta dei principii fondamentali del 
calcolo delle probabilità che portano alla determinazione della 
formula generalmente applicata in telefonia. 

Abbiamo visto che il numero dei circuiti di giunzione di 
una centrale non è uguale al numero massimo che sarebbe ne- 
cessario per permettere tutte le conversazioni possibili ma è 
solamente una frazione. Vediamo ora come per mezzo del cal- 
colo delle probabilità si possa determinare questo numero delle 
giunzioni, 

E’ noto che la probabilità che si produca un avvenimento 
è data dal rapporto del numero dei casi favorevoli al numero 
dei casi possibili. I principii relativi al calcolo delle probabilità, 
in telefonia possono essere chiariti se si ricorre all'esempio di 
un disco a settori neri e bianchi girevole di fronte ad un indice 
fisso. Facciamo girare il disco, la probabilità che un settore 


nero si arresti di fronte all’indice sarà data dal rapporto - FA 
dove l, denota la somma della lunghezza degli archi dei set- 
tori neri ed l la lunghezza della circonferenza del disco. La 
probabilità è espressa da una frazione pura i cui limiti O e 1 
rappresentano l'impossibilità e la certezza: il primo caso si 
ha quando il disco è tutto bianco, il secondo invece quando il 
disco fosse tutto nero. 

Fra i principii fondamentali del calcolo delle probabilità 
che importano per la telefonia, interessano al nostro scopo 
principalmente due : 

1. — Se consideriamo degli avvenimenti che si escludano 
mutuamente la probabilità che uno di questi avvenimenti si 
produca è data dalla somma delle probabilità dei singoli avve- 
nimenti. Ad esempio si considerino due dischi a settorîì bianchi 
e neri collegati tra loro in modo che i settori neri dell’uno sia- 
no sfasati rispetto a quelli dell'altro così da escludersi a vi- 


ig. 15. 


cenda (fig. 15 a sinistra). Il primo disco; abbia la probabilità 
pi e il secondo la probabilità p., che un settore nero si arresti 
di fronte all’uno o all’altro degli indici; se facciamo girare i 
due dischi la probabilità che un settore nero si arresti di fronte 
a un indice sarà evidentemente p = p, + p.. 

Nel caso della figura la probabilità di ciascuno dei due 
dischi è uguale a 1/3, la probabilità perchè un settore nero 
si arresti di fronte a un'indice sarà aumentata e precisamente 
sarà uguale a 2/3. In generale se pı, p:,... pn rappresentano 
le probabilità di n avvenimenti che possano prodursi senza 
che due di essi siano simultanei, la probabilità perchè uno 
qualunque degli avvenimenti si produca, sarà uguale a 
p= pp. tpt... + Pn. l ne 

2. — Se si hanno più avvenimenti indipendenti la proba- 
bilità che questi avvenimenti si producano tutti è data dal pro- 


(3) M. MERKER: «Application du calcul des probabilités à la déter- 
mination du nombre d'organes et leur mode de connexion dans un 
bureau de téléphonie automatique » - Revue Générale de l’Électricité - 
Tome XXI, n. 17 18, 19, 20, avril-mai, 1927. 
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dotto della probabilità dei singoli avvenimenti. Così nel caso 
dei due dischi disegnati a destra della fig. 15, la probabilità che 
un settore nero dell’uno e un settore nero dell'altro si arrestino 
tutti e due di fronte agli indici, essendo i movimenti dei due 
dischi, indipendenti luno dall'altro, sarà data dal prodotto 
delle singole probabilità. Nel caso della figura 1/2 x 1/2* 1/4. 
In generale quindi per n avvenimenti indipendenti e di pro- 


babilità rispettivamente pı, p:,.... pn la probabilità perchè gli 
avvenimenti si producano tutti sarà p = pi, p 
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Passiamo ora al problema delle probabilità nel caso della 
telefonia automatica. In una centrale telefonica automatica, la 
distribuzione giornaliera delle chiamate assume un andamento 
diverso da caso a caso ma che in media è quello rappresen- 
tato dalla figura 16. E’ evidente che il calcolo del numero de- 
gli organi di giunzione di una centrale deve essere fatto in 
base al traffico che si produce nell'ora di massimo traffico. Il 
problema da risolvere può essere posto così: essendo dato il 
numero di abbonati di una centrale telefonica, determinare il 
numero di organi di giunzione necessari affinchè il numero 
delle chiamate senza risultato, come conseguenza della limi- 
tazione del numero di organi, sia molto piccolo per esempio 
uguale a 0,001. In altri termini sappiamo che il numero dei 
Circuiti in centrale è inferiore al massimo possibile, allora la 
frazione di circuiti di giunzione occorrenti deve essere scelta 
in modo che un’abbonato chiamando sia certo di trovare solo 
una volta su mille gli organi di giunzione occupati. 


„CONVERSAZIONE ._ 
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Un altro elemento che occorre per il calcolo è evidente- 
mente la durata media di conversazione che si può ritenere in 
generale di 2 minuti. Restano così in evidenza gli elementi 
principali che si debbono porre a base del calcolo cioè la du- 
rata media di conversazione di un abbonato è il numero che 
esprime la probabilità di trovare tutti i circuiti di giunzione 
occupati, oltre naturalmente, al numero totale degli abbonali. 
Determiniamo allora anzitutto quale è la probabilità che 
in un istante qualunque dell'ora di massimo traffico un abbo- 
nato qualunque si trovi in conversazione. Rappresentiamo con 
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il segmento A B l'ora di massimo traffico (fig. 17). L’abbo- 
nato chiamerà durante lora un certo numero di volte. Rap- 
presentiamo col segmento C D la somma di queste conversa- 
zioni. Questa durata totale di conversazione varierà natural- 
mente da abbonato ad abbonato, ma per i fini del calcolo dovrà 
evidentemente esser considerata la durata media T di conver- 
sazione di tutti gli abbonati durante l’ora di massimo traffico. 
Supponiamo ora di presentarci in centrale in un istante qual- 
siasi dell'ora di concentrazione e vediamo la probabilità di tro- 
vare quella determinata linea in conversazione. Cerchiamo 
quanti sono i casi possibili e quanti i favorevoli per farne il rap- 
porto. Dividiamo l’ora in 30 intervalli di due minuti ciascuno. 
L'abbonato chiami per esempio 3 volte durante l’ora e ognuna 
di queste conversazioni duri appunto 2 minuti. Il numero dei 
modi possibili con cui si possono presentare le 3 conversa- 
zioni in centrale sarà dato dal numero delle combinazioni dei 


3 
30 intervalli a 3 a 3, cioè CA) Infatti l’abbonato può chia- 


mare durante l'ora nel 1°, 2°, 3° intervallo oppure nel 1°, 
2°, 4° intervallo ovvero nel 2°, 3°, 4°, e così di seguito. Come 
si vede tutti questi diversi modi di presentarsi delle conver- 
sazioni costituiscono precisamente il numero delle combina- 


ca 9 . ; La 
zioni | M Se ora fissiamo un’intervallo, per esempio il 16°, 


come l'intervallo in cui si effettui la verifica, allora i casi fa- 
vorevoli perchè in quel 16° intervallo si trovi la linea in con- 
versazione saranno costituiti dalle cembinazioni precedente- 
mente considerate in cui figuri l’intervallo 16. Ma il numero 
di questi casi evidentemente è dato dal numero delle combi- 


2 
nazioni di 29 intervalli a 2 a 2, cioè | si poichè ciascuna di 


queste combinazioni insieme all’intervallo 16° costituiscono 

tutte le combinazioni a 3 a 3 delle precedenti combinazioni 

f in cui figura l'intervallo 16. 
La probabilità è allora : 

| 2 29 . 23 

29 1.2 3 
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cioè è data dal rapporto del numero degli intervalli che costi- 
tuiscono la durata complessiva della conversazione al numero 
degli intervalli ch2 costituiscono l'ora di massimo traffico : cioè 
In definitiva la probabilità viene ad essere espressa dalla du- 
rata complessiva T espressa in frazione di ora. Quindi lo stesso 
numero T che esprime in frazione di ora la durata media di 
conversazione di un’abbonato, esprime anche la probabilità di 
trovare l'abbonato in conversazione. L'esempio è stato basato 
su tre intervalli come il numero delle chiamate effettuate da 
un'abbonato, bisogna però tenere presente che in pratica tale 
numero varia solamente da 1 a 2. Naturalmente la probabilità 
perchè nell’istante considerato la linea stessa non si rovi in 
conversazione sarà da p = 1 — T. Infatti la somma delle due 
probabilità ossia la probabilità di trovare la linea in conversa- 
dl, ovvero non occupata, si traduce in certezza, ossia uguale 
a l. 

Passiamo ora a determinare la probabilità di trovare in 
centrale un certo numero r di linee occupate. Indichiamo con 
S il numero degli abbonati a con T la durata media di conver- 
Sazione espressa in ora di ciascun abbonato durante lora di 
Massimo traffico. Il prodotto S - T = y rappresenterà la du- 
rata media totale di conversazione espressa in ore durante 
l'ora di massimo traffico ammettendo per i fini del calcolo che 
durante l'ora di massimo traffico parlino tutti ed S gli abbo- 
nati per una durata media T. l 

_Se supponiamo in un primo tempo che il numero di or- 
gani di giunzione sia illimitato, allora T per quanto si è detto 
rappresenta la probabilità di trovare in centrale un'abbonato 
IN conversazione e 1 — T di non trovarlo occupato. l 

La probabilità di trovare in un certo istante, r sole linee 
qualunque occupste e le rimanenti S — r linee non occupate 


sarà data da P, = ( $) T” (1 — T)i-" che esprime la for- 


mula di Bernoulli. La formula si può comprendere così : la pro- 
balità di trovare r linee determinate contemporaneamente in con- 
versazione per il secondo principio sul calcolo delle probabilità 
sarà data da T”. La probabilità di trovare le S — r linee rima- 
‘| nenti non in conversazione, dato che anche queste rimanenti li- 
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nee potrebbero chiamare, lo stesso, per il secondo principio, 
sarà data da (1 — 7)*—”. La probabilità di trovare r linee de- 
terminate in conversazione e le rimanenti S — r non occupate 
sarà quindi T” (1 — T)5—”. Se ora ripetiamo lo stesso ragiona- 
mento per tutti i gruppi di r linee comprese nel totale degli S 
abbonati troveremo altrettante espressioni come quella posta ora. 
Cosicchè la probabilità di trovare r linee qualunque in conver- 
sazione e le S — r rimanenti non occupate sarà data dalla 
somma (per il primo principio) di tutte quelle probabilità, ossia 
dal prodotto dell'espressione posta per r linee determinate, per 
il numero delle combinazioni degli S abbonati ad r ad r. 

Tuttavia la formula che più sovente si adopera in telefo- 
nia perchè più facile per il calcolo è la formula di Poisson la 
quale entro i limiti di T inferiore a 0,05 cioè inferiore a tre 
minuti e P, inferiore a 0,01 limiti sempre osservati in tele- 
fonia, dà risultati pressocchè uguali alla formula di Bernoulli 
e si può ricavare per approssimazione da questa formula stes- 
sa. La formula di Poisson può scriversi così : 


dove y = Se7. 

Nel porre le formule abbiamo supposto il numero degli 
organi di giunzione illimitato mentre invece in pratica tale 
numero è definito. Sia esso uguale a x allora gli abbonati che 
iniziano una chiamata quando tutti gli organi di giunzione x 
sono impegnati non possono essere soddisfatti. Queste chia- 
mate in sovrappiù sono dette a seconda dei sistemi chiamate 
perdute o ritardate. Sono perdute, ossia l’abbonato deve riap- 
pendere il ricevitore e iniziare di nuovo la chiamata dopo un 
certo tempo di attesa nei sistemi automatici del tipo Strowger, 
sono semplicemente ritardate cioè l’abbonato non ha bisogno 
di ricominciare la chiamata ma basta che attenda con il rice- 
vitore all'orecchio un certo tempo, che in pratica è il più so- 
vente impercettibile, nei sistemi automatici a comando mecca- 
nico. In questi ultimi sistemi detti appunto a ricerca continua 
se delle chiamate arrivano durante l’occupazione di tutti gli 
organi, le chiamate stesse sono in centrale conservate e la co- 
municazione viene per esse stabilita automaticamente non ap- 
pena una linea di giunzione diviene libera. 
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E’ facile vedere quale sia la probabilità di trovare delle 
chiamate senza successo nel caso di limitazione di organi. In- 
fatti se indichiamo con P:+1, P42 , ecc., le probabilità cal- 
colate con la formula di Poisson di trovare in centrale una 
chiamata, due chiamate, ecc., senza successo, per il primo 
principio sul calcolo delle probabilità, la probabilità di trovare 
un numero quanlunque di chiamate senza successo sarà data 


r==® — U qar 
da Por +Pr41f. = Y P.,+: o anche P= X i 

r=c« +1 . 
Imponendo la condizione che questa probabilità sia uguale a una 
certa frazione opportunamente piccola otteniamo un’equazione 
che ci permette di ricavare in base ad y cioè in base al traffico 
il numero x di organi di giunzione necessari. 

Per risolvere il problema si sono tracciate delle curve in 
corrispondenza di diversi valori di P ricorrento alla formula ul- 
tima sopra scritta; l'intensità di traffico y è riportata come 
ascisse mentre il numero degli organi di giunzione è riportato 
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come ordinate (fig. 18, ripresa dall'articolo dell Ing. Merker 
S. C.). 

La formula vale per il caso di chiamate non perdute ma 
ritardate. Però le formule per il caso di chiamate perdute 
danno risultati poco diversi e i diagrammi valgono quasi esat- 
tamente; cosicchè il diagramma tracciato si può considerare 
anche per il caso di chiamate perdute. 


7. ~ Classificazione dei sistemi telefonici automatici. 


I sistemi telefonici automatici possono essere divisi in due 
classi : Sistemi automotori o « passo a passo », e sistemi dina- 
motori o a comando meccanico. La prima classe è così chia- 
mata perchè i commutatori sono completi in sè stessi cioè por- 
tano associati i magneti comandanti il loro movimento alimen- 
tati direttamente dagli impulsi d’abbonato. 

La classe comprende : il sistema Strowger dal quale de- 
riva il sistema a Direttore o Director System installato a Lon- 
dra, che differisce dallo Strowger per il fatto che gli impulsi 
d’abbonato non comandano più direttamente i selettori ma sono 
prima ricevuti in un dispositivo intermedio il quale ha in se- 
guito il compito di far completare la selezione. 
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gani rimangono liberi per le altre comunicazioni; immagazzi- 
nati quindi gli impulsi ricevuti, i registratori controllano il 
funzionamento dei successivi selettori per mezzo di impulsi 
producentisi in centrale. Questi impulsi detti « impulsi inver- 
si » possono essere complementari rispetto a dieci di quelli 
inviati dall’abbonato ovvero possono essere una traduzione de- 


gli impulsi d’abbonato con l'aggiunta o la sottrazione di altri 
impulsi. 


8. - Sistemi a comando diretto. 


a) Strowger. — Abbiamo già accennato al principio del 
funzionamento del sistema Strowger passo a passo: l’abbonato 
alza il ricevitore e automaticamente si trova congiunto con il 
primo selettore di gruppo trovato libero dal suo preselettore ed 
eventualmente da un secondo preselettore. Invia la prima ci- 
fra e la spazzola del primo selettore di gruppo si alza di tanti 
livelli quante sono le unità della cifra inviata. La medesima 
spazzola poi, nel livello selezionato, con movimento automatico 
indipendente dagli impulsi di abbonato va alla ricerca di un 
secondo selettore di gruppo trovato libero tra i dieci a disposi- 
zione di quel livello. Estesasi la linea al secondo selettore di 
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Anche dallo Strowger deriva il sistema Siemens, costruito 
principalmente dalla Siemens e Halske di Berlino. 

I sistemi dinamotori presentano Invece gli organi di com- 
mutazione comandati da un'energia indipendente dagli impulsi 
di abbonato. Il movimento degli alberi nortaspazzole dei se- 
lettori di questo sistema è ottenuto per mezzo dell'accoppia- 
mento per frizione o per ruote dentate, con alberi in continua 
ruotazione comandati da motori esistenti in centrale. La classe 
comprende i sistemi a « pannelli », il sistema « rotativo » 
ambedue costruiti dalla Western Electric e il sistema Ericsson 
costruito dalla Ericsson di Stoccolma. 

I sistemi telefonici automatici possono anche dividersi 
in sistemi a « comando diretto » e sistemi a « registratori ». 
Nel primo sistema ciascun treno d'impulsi aziona direttamente 
i successivi commutatori finchè non sia completata la connes- 
sione. Questo funzionamento è caratteristico dei sistemi Strow- 
ger fatta eccezione del sistema a « direttore ». 

I sistemi a registratori sono caratterizzati dalla presenza 
in centrale di organi detti registratori disposti fra il cercatore 
di linea e il primo selettore di gruppo. Questi registratori ven- 
gono associati alla linea di giunzione non per tutta la durata 
della conversazione ma solamente per il breve tempo occorren- 
te a congiungere il doppino dell'abbonato chiamante a quello 
dell’abbonato desiderato. I registratori ricevono gli impulsi 
inviati dal disco combinatore senza impegnare nessun appa- 
rato o organo di giunzione della centrale cosicchè questi or- 
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selettore di gruppo in seguito all’invio della seconda cifra. La 
linea giunta così al selettore finale viene connessa al doppino 
dell'abbonato desiderato per mezzo del movimento di questo 
selettore il quale viene comandato nel movimento verticale € 
rotativo rispettivamente dalle cifre delle decine e delle unità. 

b) Sistema Strowger con Direttore. — Il sistema 2 
« direttore » è il sistema Strowger a cui è stato aggiunto ain 
meccanismo registratore traduttore d’impulsi detto « diret- 
tore ». Il « direttore » è costituito da un complesso di nove 
commutatori associati alla linea di giunzione solo temporanea 
mente cioè per il tempo occorrente a completare la selezione. 
Terminata questa, il « direttore » è reso libero e può essere 
impegnato per altre chiamate successive. Quindi occorre sola- 
mente un numero limitato di tali meccanismi « direttori ». In 
generale in una centrale di circa 10.000 abbonati sono suffi- 
cienti da 150 a 180 direttori. Dei nove commutatori compo- 
nenti il « direttore » due sono del tipo del selettore usuale 
« Strowger » con movimento verticale e orizzofitale che "- 
cevono i primi tre treni di impulsi corrispondenti alle prime 
tre lettere della centrale in cui trovasi l’abbonato desiderato. 
Riferendoci alla fig. 19 e ricordando che nelle grandi reti p°- 
licentriche un numero d'abbonato si presenta per esempio cos 
MON 2468, il selettore A riceve la prima cifra corrispondente 
in questo esempio alla lettera M, muovendosi verticalmente. 
quindi con movimento rotativo automatico ricerca un selettore 


gruppo si ripete lo stesso ciclo di operazioni come per il primo 
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BC disponibile al quale sono associati gli altri « sette com- 
mutatori » dotati di solo movimento rotativo. Quindi funziona 
il selettore B C spostandosi verticalmente e rotativamente in 
corrispondenza delle altre due lettere O ed N dell’indicazione 
di centrale. Quattro dei sette commutatori sopra detti registra- 
no le quattro cifre della parte numerica del numero d’abbo- 
nato; i rimanenti tre controllano la distribuzione degli impulsi 
negli altri commutatori del « direttore » stesso. Di questi ulti- 
mi tre commutatori, il « commutatore d’invio » nel suo movi- 
mento passo a passo invia gli impulsi ai commutatori selettori 
opportunamente « tradotti » come conseguenza delle particolari 
interconnessioni dei fili volanti sulla intelaiatura di connes- 
sione alla quale fanno capo le giunzioni provenienti dai selet- 
tori B C. , 

Gli impulsi sono inviati prima al selettore di centrale pri- 
mario e secondario le cui giunzioni conducono la linea alla 
centrale desiderata; quindi ai selettori di gruppo e finali della 
centrale stessa o della centrale lontana sotto forma di quattro 
treni d'impulsi esattamente uguali agli ultimi quattro treni d’im- 
pulsi inviati. dall’abbonato. 

Il « distributore d’impulsi » invia gli impulsi provenienti 
dall'abbonato ai dovuti commutatori sopra citati mentre il 
« commutatore di controllo » controlla il funzionamento del di- 
stributore d’impulsi e del commutatore d’invio in modo che 
prima ancora che l’abbonato abbia terminato di inviare gli im- 
pulsi, il « direttore » già comanda lo spostamento dei com- 
mutatori selettori, riducendo in questa maniera il tempo di oc- 
cupazione del « direttore » stesso. Questo immediatamente 
dopo inviata l’ultima cifra o la cifra delle unità si svincola e 
rimane disponibile per altre chiamate. 

| Nel sistema Strowger senza direttore si presenta l’incon- 
veniente che se un abbonato invia lentamente gli impulsi tiene 
per lungo tempo inutilmente impegnate le linee e gli organi 
della centrale durante le operazioni preliminari. Inoltre i treni 
Successivi d’impulsi inviati dall’abbonato giungono utilmente 
in centrale solamente quando il selettore comandato dal treno 
di impulsi precedente ha completato interamente il suo funzio- 
namento, ossia solamente quando la ricerca automatica del se- 
lettore abbia avuto termine con l’impegno di questo selettore. 
Se tale ricerca non è terminata, o tutti i selettori del livello 
sono impegnati, la chiamata è inevitabilmente perduta. Si han- 
no anche chiamate perdute quando si inviano troppo rapida- 
mente numeri formati da cifre piccole come 1111 oppure 1212 
od anche 2222, ecc., nel qual caso il selettore precedente 
non ha tempo sufficiente per completare la ricerca automatica 
Specialmente quando nel livello già selezionato sono occupate 
le prime linee di giunzione. Infine i sistemi Strowger, data la 
necessità che gli impulsi inviati dall’abbonato giungano molto 
netti in centrale per comandare direttamente le elettrocalamite 
dei selettori, esigono che le linee d’abbonato costituenti la rete 
telefonica siano mantenute, nei riguardi della loro resistenza, 
Capacità, e autoinduzione a valori contenuti entro limiti ben de- 
finiti e ristretti oltre i quali gli impulsi deformandosi potreb- 
bero pregiudicare l’esatto funzionamento dei selettori. Infatti 
la linea d’abbonato fa capo in ceritrale al proprio relais di 
linea che, per ogni impulso ricevuto ossia per ogni apertura 
del circuito di linea operata dal disco combinatore, abbandona 
a Sua armatura stabilendo un contatto. Questo contatto deter- 
mina la chiusura del circuito locale dell’elettrocalamita di co- 
mando del selettore. Evidentemente la durata di questo con- 
tatto direttamente dipendente dalla nettezza con cui l'impulso 
è stato ricevuto in centrale, deve essere almeno uguale al 
tempo massimo necessario al seletore per spostarsi di un passo ; 
ogni riduzione di questa durata fa sì che la chiamata sia di- 
retta verso un numero errato. 

Il « direttore » applicato al sistema Strowger elimina in 
parte questi difetti specialmente per quello che concerne 
la selezione della parte numerica del numero d’abbonato che è 
registrata prima da commutatori indipendenti. i 

Un'altro perfezionamento è apportato dalla presenza in 
centrale dell’inviatore d’impulsi. Ma il beneficio recato da 
questo evidentemente non si fa più sentire quando questi im- 
pulsi debbono essere inviati ai selettori di un’altra centrale 
lontana. I difetti invece permangono in riguardo alla registra- 
zione del prefisso di centrale, i cui impulsi abbiamo visto sono 
icevuti dai commutatori A e B C che sono comuni selettori 
Strowger a due movimenti. 


9, - Sistemi a comando meccanico. 


I sistemi telefonici automatici dinamotori trovano le loro 
prime traccie nei tentativi embrionali fatti dal Lorimer. 
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Il sistema Lorimer per la sua complicazione e i suoi mol- 
teplici difetti non ha avuto sviluppo. In esso l’abbonato non 
invia gli impulsi di selezione alla centrale, ma invece li riceve 
nel suo apparecchio dalla centrale. All’uopo l'apparecchio d’ab- 
bonato anzichè del disco combinatore è fornito di una cassetta 
con sopra montate tante leve quante sono le cifre da combi- 
nare movibili di fronte a una graduazione numerata 0, 1, 
2,.... 9. L’abbonato sposta le leve, ciascuna in corrispondenza 
della cifra del numero desiderato, preme quindi un bottone. 
Allora in centrale si stabiliscono una serie di circuiti e un mec- 
canismo controllore invia una serie di impulsi all'apparato d’ab- 
bonato e in sincronismo ai commutatori di selezione. 

Per quanto il funzionamento all’apparecchio d’abbonato 
avvenga in maniera un po’ diversa, per semplicità, la sele- 
zione può spiegarsi così. Quando ogni levetta dell’apparec- 
chio ‘ar effetto dei rispetivi treni d’impulsi inviati dalla cen- 
trale giunge nella posizione di riposo, stabilisce un contatto a 
terra che determina in centrale la fine della rispettiva selezione. 
Quando la levetta delle unità è ritornata in posizione normale, 
la selezione è terminata e l’abbonato chiamante entra in co- 
municazione con l’abbonato desiderato. Si vede subito come 
data la complicazione e la delicatezza degli apparecchi d'ab- 
bonato questo sistema non abbia potuto svilupparsi. 

Come abbiamo detto i sistemi moderni a comando mec- 
canico comprendono i due sistemi della « Western » a « pan- 
nelli » e « rotativo » e il sistema « Ericsson ». A parte la 
realizzazione meccanica dei vari organi dei tre sistemi, il loro 
funzionamento di selezione è pressochè identico. Descrivere- 
mo quindi il solo sistema rotativo Western che è il fondamen- 
tale tra questi sistemi, mentre per gli altri due sistemi ci limi- 
teremo alla descrizione succinta della costruzione e del fun- 
zionamento dei rispettivi commutatori selettori. 


a) Sistema Western rotativo. 


Il selettore rotativo Western nel tipo più necente presenta 
una capacità di 300 linee i cui terminali sono disposti su di un 
arco semicilindrico (t a) diviso in dieci livelli di 30 linee cia- 
scuno (fig. 20). 


Lungo l'asse del cilindro è disposto il carrello portaspaz- 
zole (b c) che porta montate dieci spazzole : una in corrispon- 
denza di ciascun livello. Nella posizione normale del carrello, 
le dieci spazzole sono distanziate dai terminali dell'arco, co- 
sicchè facendo ruotare il carrello senza alcuna operazione pre- 
liminare, nessuna spazzola striscia sui terminali. Per far stri- 
sciare uno qualunque dei livelli dell'arco dalla corrispon- 
dente spazzola, un’albero verticale (t s) disposto a lato del car- 
rello, porta dieci punte disposte ad elica; ciascuna punta a 
livello di ciascuna delle dieci spazzole del carrello. Questo 
secondo albero ruotando può assumere dieci posizioni, in cia- 
scuna delle quali una punta dell'elica sporge in corrispondenza 
della spazzola ad essa di fronte mentre le rimanenti nove pun- 
te, data la loro disposizione ad elica rimangono allontanate 
dalle corrispondenti spazzole. Quando il carrello portaspaz- 
zole comincia a ruotare, la spazzola al livello della punta emer- 
gente viene sganciata e scatta in avanti cosicchè durante il 
movimento di rotazione del carrello striscia sui terminali del 
proprio livello mentre le altre spazzole rimangono allontanate 
dai corrispondenti terminali. Quando il terminale dovuto è rag- 
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giunto, il carrello si arresta. Alla fine della conversazione il 
carrello ritorna in posizione di riposo continuando la ruotazio- 
ne sempre nello stesso senso e la spazzola sganciata viene 
riagganciata da un rullo (r) posto lateralmente al carrello dalla 
parte opposta dell’albero sganciatore di spazzole. Come si ve- 
de i due movimenti verticale e rotativo orizzontale del selet- 
tore Strowger sono ridotti ad un unico movimento rotativo ; 
quello verticale essendo sostituito dal movimento rotativo dello 
sganciatore di spazzole che seleziona uno dei dieci livelli. I 
movimenti rotativi dello sganciatore di spazzole e del carrello 
portaspazzole sono ottenuti mediante due ruote flessibili den- 
tate (1, 2), tenute nella posizione ripiegata dalle armature a 
molla di due elettrocalamite (e). Quando una o l’altra delle 
due elettrocalamite è eccitata, la corrispondente armatura (a) 
viene attratta vincendo la forza antagonista della molla e il di- 
sco flessibile scatta in alto andando ad ingranare con un disco 
dentato in continua ruotazione (g). Così luno e l’altro dei due 
alberi del selettore viene messo in rotazione. 


_————————— ———+_——— 


SELETTORI 


CERCATORI -LINEA CIRCUITO-COHNESSIONE 
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AG ALTRI CERCATORI LINEA 


Fig. 


Quando la selezione è finita l’elettrocalamita si diseccita 
e la sua armatura per mezzo della molla spinge in basso il di- 
sco fuori dell'ingranaggio e il selettore si arresta. 

Il selettore finale quantunque della stessa costruzione ha 
una capacità di 200 linee soltanto. Però se il traffico delle li- 


nee con « centralini privati » è molto intenso, ossia quando - 


vi sono molti abbonati che richiedono ciascuno molte linee, e 
non si vuole ridurre da capacità di commutazione della cen- 
trale, il selettore finale viene equipaggiato con altre cento linee 
© con un numero minore secondo quante sono le linee in più 
richieste. Una centrale della capacità di 10.000 linee con que- 
sto sistema può essere equipaggiata per 15.000. Le 5000 sup- 
plementari sono senza numero individuale e sono usate come 
giunzioni ausiliarie per centralini privati. Perciò un abbonato, 
per esempio con dieci linee collegate alla centrale urbana, con 
questa disposizione avrebbe un solo numero. Chiamando que- 
sto numero, il selettore finale impegnerebbe automaticamente 
la prima linea libera delle dieci appartenenti a quell’abbonato. 
Vediamo ora succintamente il funzionamento del sistema (fi- 
gura 21). , 

Abbiamo visto che esso è caratterizzato dalla presenza del 
registratore avente lo scopo di ricevere gli impulsi d’abbonato 
e comandare i selettori, e che è disposto fra l’organo di pre- 
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selezione e il primo selettore di gruppo. Le linee d’abbona- 
mento entrando in centrale, anzichè far capo alle spazzole dei 
preselettori individuali, come nel sistema Strowger, per la ri- 
cerca automatica dei circuiti di giunzione, sono, in maniera 
inversa a questo sistema, multiplati sui banchi dei contatti dei 
commutatori di ricerca, detti appunto cercatori di linea. La 
spazzola di questi commutatori cercatori è collegata al circuito 
di connessione e allora, quando un abbonato alza il proprio 
ricevitore, il cercatore di linea viene messo in movimento e 
quando la sua spazzola ha raggiunto il terminale della linea 
chiamante, si arresta, connettendo così la linea d’abbonato al 
circuito di connessione. Le linee d’abbonato all’entrata in cen- 
trale, sono divise in gruppi e ciascun gruppo è multiplato sugli 
archi di parecchi cercatori di linea. Quando un abbonato del 
gruppo alza il proprio ricevitore, tutti i‘cercatori liberi tra 
quelli assegnati al gruppo si mettono in movimento. Il primo 
cercatore che incontra il terminale della linea chiamante si 
arresta arrestando nello stesso tempo tutti gli altri cercatori. 


SELETTORI FINALI 
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a meno, che non vi siano nello stesso gruppo altre chiamate 
in corso. Si sarà compreso che per ottenere questo funziona- 
mento di parecchi cercatori alla ricerca della stessa linea chta- 
mante è necessario che, i cercatori di linea non abbiano una 
posizione di riposo perchè se così fosse sarebbe inutile ed er- 
rato far muovere più di un cercatore alla ricerca della stessa 
linea dato che tutti i cencatori arriverebbero contemporanea 
mente sulla linea chiamante. Perciò i cercatori di linea non 
hanno posizione di riposo. Le loro spazzole assumono qualsiasi 
posizione e precisamente alla fine di ogni conversazione Te- 
stano nella posizione che hanno precedentemente assunto. — 
Dopo il funzionamento del cercatore di linea, la linea € 
estesa al selettore di gruppo facente parte del circuito di con- 
nessione impegnato e nello stesso tempo a un’altro organo di 
ricerca automatica chiamato « cercatore di registratore » posto 
tra il cercatore di linea e il selettore di gruppo. 1 
Abbiamo visto che i registratori, data la loro funzione 
temporanea, cioè per il solo tempo impiegato per la selezione, 
sono in numero molto piccolo. Sono necessari quindi, de! com- 
mutatori di ricerca atti a collegare il circuito di connessione 
impegnato dall’abbonato al primo registratore libero. Quest 
commutatori sono appunto i cercatori di registratori che sono 
costruiti in maniera del tutto simile ai cercatori di linea. 
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Il cercatore di registratore impegna un registratore libero 
connettendolo alla linea dell’abbonato chiamante. Da notarsi 
che fino a questo momento, cioè fino all'impegno d'un regi- 
stratore libero, l’abbonato non ha fatto altro movimento che 
quello di sollevare il ricevitore. Appena impegnato un registra- 
tore l'abbonato ode il segnale di trasmissione che gli indica 
che può iniziare l'invio delle cifre. 

Queste sono ricevute e immagazzinate dal registratore 
dopo di che ha inizio la selezione vera e propria esclusiva- 
mente comandata dal registratore. Il registratore si compone 
generalmente di tanti meccanismi quante sono le cifre del nu- 
mero d’abbonato. Ogni meccanismo consiste essenzialmente di 
un piccolo asse verticale che può essere posto in rotazione pas- 
so a passo per mezzo di un contatto a frizione, comandato da 
un albero in continua rotazione, il contatto essendo effettuato 
dal funzionamento di un elettrocalamita posta sotto il comando 
diretto degli impulsi d’abbonato. | 

Data la leggerezza dei meccanismi registratori, non ap- 
pena l’abbonato ode il segnale di trasmissione, ha la certezza 
assoluta che la totalità delle cifre da lui inviate sarà ricevuta 
dal registratore che ha la sola funzione di ricevere senza che 
debba effettuare alcuna operazione meccanica. E anche se la 
linea dell'abbonato presenta valori di resistenza, capacità e au- 
toinduttanza che si allontanano notevolmente dai valori nor- 
mali, o anche se l’abbonato precipiti l'invio delle cifre, gli 
impulsi da lui emessi sono utilmente ricevuti in centrale. Ter- 
minata dal registratore, la ricezione degli impulsi d’abbonato, 
lo sganciatore di spazzole del selettore di gruppo facente parte 
del circuito di connessione, comincia a ruotare chiudendosi 
automaticamente il circuito dell’elettrocalamita comandante il 
suo movimento. 

Qui bisogna ricordare che in corrispondenza dell’albero 
Sganclatore di spazzole dei selettori è montato un interruttore 
(vedi fig. 20 (i), che per ogni passo effettuato dallo sgancia- 
tore apre e chiude un circuito producendo un impulso di cor- 
rente che viene trasmesso al registratore. Quindi per ogni passo 
fatto dallo sganciatore, ossia per ogni livello selezionato dalle 
punte disposte ad elica, viene inviato al meccanismo registrato- 
re che ha già ricevuto la prima cifra d’abbonato, nel caso della 
figura, le migliaia, un impulso di corrente. In questo modo il 
registratore delle migliaia è mosso di nuovo passo a passo nello 
Stesso senso di come è stato spostato dagli impulsi d’abbonato. 
Se supponiamo che il registratore possa assumere dieci po- 
Sizioni, nel suo secondo movimento, quando è stato inviato dal 
Selettore un numero d’impulsi uguale al complemento di 10 
della cifra d’abbonato. il registratore arriva nella posizione 
. di partenza. 

Qui giunto il registratore apre un circuito che a sua volta 
apre il circuito dell’elettrocalamita dello sganciatore di Spaz- 
zole. Per conseguenza il selettore si arresta con una punta 
Posta In corrispondenza del livello desiderato la numerazione 
dei livelli essendo in maniera molto semplice fatta così da ot- 
tenere la dovuta selezione in corrispondenza di una emissione 
di Impulsi da parte del selettore complementare a dieci. Il 
funzionamento descritto costituisce il cosidetto « controllo ad 
impulsi inversi ». Si vede così che il registratore è un organo 
essenzialmente di ricezione : riceve gli impulsi di abbonato ed 
€ comandato da questi, riceve gli impulsi dai selettori e co- 
Manda i selettori stessi. Il registratore quindi può rendersi leg- 
serissimo mentre i selettori si possono fare robusti quanto si 
vuole essendo comandati meccanicamente senza dover ricevere 


tore. 


Quando il selettore ha raggiunto il livello desiderato è 
messo automaticamente in rotazione il suo carrello portaspaz- 
zole. La spazzola Sganciata striscia sui terminali del livello e 
appena trova una linea di giunzione conducente a un selettore 
Secondario libero si arresta automaticamente. Se tutte le giun- 
zioni del livello sono occupate, il carrello ripete la ricerca con- 
‘inuando la rotazione fino a che non è trovata libera una giun- 
zione. Di qui il nome di sistema a « ricerca continua ». 

Una volta impegnato il selettore secondario, ha inizio, 
come precedentemente, il secondo invio di impulsi inversi sot- 
to il controllo del successivo meccanismo registratore. Si ri- 
pete lo Stesso ciclo di operazioni come per il selettore di grup- 
no primario giungendo così al selettore finale nel quale dopo 
il funzionamento del proprio sganciatore di spazzole ha luogo 
Similmente, il movimento dell'albero portaspazzole. Questa 
Volta però il movimento delle spazzole non è più di ricerca 
come nel selettore di gruppo ma è controllato dall'ultimo mec- 
canismo registratore per la selezione delle unità. All uopo. 
come per lo sganciatore di spazzole, l'albero portaspazzole del 


impulsi ma emettendo questi e inviandoli indietro al registra- 
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selettore finale è munito di un interruttore che per ogni passo 
dell’albero stesso, ossia per ogni terminale dell’arco selezio- 
nato produce un impulso che viene trasmesso al registratore 
delle unità. si 

Si sarà notato che ogni fase della selezione ha inizio so- 
lamente quando è terminata la precedente, di modo che la du- 
rata dell’esplorazione delle giunzioni libere si può prolungare 
come si desidera. Quindi nei sistemi muniti di registratori si 
può, con grande vantaggio, rendere i campi di selezione gran- 
di quanto si vuole, senza essere obbligati a limitare l’esplora- 
zione dei gruppi in dipendenza del tempo arbitrario, per solito 
molto breve, lasciato disponibile dall’abbonato fra un treno 
e l’altro d’impulsi durante l’invio delle cifre. 

Nei sistemi Strowger invece, la ricerca di una giunzione 
libera deve avvenire durante questo intervallo di tempo, o nel 
caso del sistema Strowger con Direttore nel tempo stretta- 
mente fissato dal « commutatore d’invio » per cui è giocoforza 
rendere i livelli dei selettori passo a passo di piccola capacità, 
mai superiori a dieci, e rinunciare al beneficio della « ricerca 
continua ». Infatti gli intervalli di tempo fra una cifra e la 
successiva lasciati disponibili dall’abbonato non consentono 
di poter ripetere l’esplorazione del campo, per cui se le dieci 
giunzioni del livello sono occupate, la chiamata è inevitabil- 
mente perduta. 

Occorre ricordare un’altra funzione compiuta dal registra- 
tore: la cosidetta « traduzione » degli impulsi. 

Gli abbonati inviano gli impulsi corrispondenti alle cifre 
del numero secondo un sistema decimale mentre abbiamo visto 
che il selettore finale del sistema rotativo ha una capacità di 
200 linee disposte in dieci livelli di 20 giunzioni ciascuno. E’ 
necessario quindi per compiere la selezione, modificare gli 
impulsi inviati secondo il sistema decimale in un’altro numero 
di impulsi. Tale modifica o traduzione è ottenuta per mezzo 
del registratore che opera una diminuzione o un aumento del 
numero degli impulsi inviati dall’abbonato. 

Per semplicità vediamo cosa occorre per ottenere la tra- 
duzione degli impulsi corrispondenti alla cifra delle unità. Se 
per esempio prendiamo la numerazione di un selettore finale 
mostrato nella figura 21, vediamo intanto che la cifra delle 
decine non ha bisogno di essere tradotta. | 

Infatti sia per il centinaio di destra che per quello di si- 
nistra, le decine per ambedue le centinaia rimangono allo stesso 
livello. Invece le cifre delle unità del centinaio dispari, cioè 
del centinaio a destra si trovano spostate di dieci passi rispetto 
alla corrispondente cifra delle unità del centinaio pari. La se- 
lezione avviene allora in questo modo. Supponiamo che l’ab- 
bonato nel migliaio e nel centinaio già selezionato, desideri il 
numero 377. La cifra delle decine non ha bisogno di trasfor- 
mazione, invece la cifra delle unità deve essere tradotta. L’ab- 
bonato invia la cifra 7 e il registratore delle unità si sposta di 
7 passi. Il carrello portaspazzole del selettore finale fa un 
passo per la chiusura del circuito del suo magnete e quindi nel 
controllo inverso per mezzo dell’interruttore posto lungo l’arco 
del selettore finale stesso invia 3 impulsi al registratore che 
viene spinto nella posizione iniziale. Giunto qui, il meccanismo 
registratore, anzichè aprire il circuito del magnete portaspaz- 
zole per arrestare la ruotazione delle spazzole, come sarebbe 
occorso nel caso di centinaio pari, mantiene chiuso questo cir- 
cuito a causa della chiusura di un circuito ausiliario determi- 
nato dalla posizione dispari del registratore delle centinaia. Il 
carrello sportaspazzole continua perciò a ruotare inviando sem- 
pre impulsi al registratore che riprende a ruotare. Quando il 
registratore ha compiuto completamente il suo secondo giro, 
cioè quando le spazzole del selettore hanno ruotato di altri 
dieci passi, il registratore apre il circuito del magnete del car- 
rello portaspazzole e il selettore si arresta. E’ precisamente si 
arresta sul terminale desiderato cioè sul numero 377. 

Appena finita la selezione delle unità il registratore è reso 
libero e disponibile per altre chiamate staccandosi completa- 
mente dal circuito servito. Il circuito di conversazione si chiu- 
de senza per nulla usufruire degli organi o dei relais impie- 
gati per controllare i movimenti di selezione, che come ab- 
biamo visto hanno caratteristiche del tutto opposte a quelle 
dei relais necessari per la trasmissione. Il circuito rimane so- 
lamente collegato a relais di supervisione specialmente stu- 


diati in vista di assicurare la migliore alimentazione e la mi- 
gliore conversazione. 


b) Sistema Western a pannelli. 


Il sistema a « pannelli » usato in America è stato studia- 
to in vista dell equipaggiamento delle grandissime reti telefo- 
niche policentriche. 
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Il selettore in questo sistema ha una capacità di 500 li- della conversazione, ossia per il movimento discendente del- 
nee mentre il cercatore di linea presenta una capacità di 300 l'albero portaspazzole. 
linee. I selettori finali sono muniti di un terzo cilindro ruotante 

Ogni pannello è costituito di 60 selettori, 30 montati su per il movimento d’ascensione con velocità più piccola, per la 
di un lato e 30 sul lato opposto dell’intelaiatura di sostegno selezione delle unità. 
(fig. 22). Il funzionamento del selettore finale a « pannelli » è si- 

Il selettore è dotato di un solo movimento verticale e con mile a quello del selettore rotativo e cioè viene selezionato 
le sue spazzole può esplorare uno qualunque fra cinque gruopi prima il gruppo di cento in cui trovasi l’abbonato desiderato 
di cento terminali ciascuno, disposti uno sopra l’altro. All'al- per mezzo dello sganciatore di spazzole nella maniera che si è 
tezza di ciascuno di questi gruppi si trova una spazzola che vista, poi con movimento verticale con velocità maggiore sono 
può strisciare solamente sui cento terminali del suo gruppo. selezionate le decine e quindi con velocità inferiore le unità. 
Le cinque spazzole sono montate su di un albero verticale che Similmente al sistema Western rotativo al disopra del se- 
può muoversi verticalmente in alto e in basso. Nella posizione lettore a pannelli è montato un interruttore il quale per ogni 
di riposo delle cinque spazzole queste si trovano distanziate passo di ascensione dell’albero portaspazzole (ad eccezione del 
dai rispettivi terminali del gruppo in modo che senza alcuna movimento di ricerca automatica nel gruppo selezionato dei se- 
operazione preliminare non possono strisciare sui contatti ana- lettori di gruppo) apre e chiude un circuito generando la serie 
logamente a quanto si è detto per il selettore rotativo Western. degli impulsi inversi che vanno a comandare i registratori po- 
sti in centrale. 
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c) Sistema Ericsson. 
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Kite 3 get I selettori Ericsson sia il cercatore di linea, sia il selet- 
iste tore di gruppo che quello finale hanno tutti una capacità di 

tesa zia 500 linee e sono a parte piccole modifiche, tutti della mede- 

pe Welby gni li MISS sima costruzione. Il loro movimento è comandato da alberi in 

e an pi Tse continua rotazione. L'albero portaspazzole del selettore Erics- 
N\ ECM son può eseguire due movimenti orizzontali: uno rotativo e 
| RE dl uno radiale. 

3 i net Il campo multiplo dei 500 contatti anzichè da terminali è 
costituito da altrettanti fili di rame nudo disposti verticalmente. 
ee Data la maniera con cui sono montati i selettori cioè sovrap- 
ii feel Laos ona posti l’uno all’altro, ciascuno di questi fili verticali può essere 

P esplorato dalle spazzole di diversi selettori venendo così a co- 
RION TR o. struire in maniera molto semplice il campo multiplo. I fili di 
ui det contatto sono raggruppati in 25 quadri di 20 fili. Ciascuno 
Matia) i quadro è disposto radialmente in modo che la spazzola del se- 
vee E a lettore può selezionare uno dei 25 quadri col movimento rota- 
Nt dae) tivo, quindi con movimento radiale può avanzare nel quadro 
arida (TEO. panni selezionato ed esplorare le 20 linee del quadro stesso. 
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Fig. 22. 


Le spazzole sono spinte in avanti da un meccanismo di 
sganciamento a leva posto dietro a ciascuna di esse. L'albero 
verticale che porta questi cinque meccanismi di sganciamento 
può ruotare sotto il comando di un'’elettrocalamita. Questo al- 
bero una volta ruotato può sganciare una delle cinque spaz- 
zole nella maniera seguente: Viene prima sollevato l'albero 
portaspazzole di 1, 2, 3, 4 o 5 passi secondo che deve essere 
sganciata la prima, la seconda, ecc., o la quinta spazzola, 
quindi viene ruotato l'albero sganciatore che fa scattare in 
avanti la spazzola del livello corrispondente al numero dei passi 
effettuati dal primo albero. Dopo questi funzionamenti, l'al- 
bero portaspazzole riprende il movimento d'ascenzione e que- 
sta volta essendo stata sganciata la spazzola dovuta, ha luogo 
la esplorazione dei cento contatti strisciati dalla spazzola se- 
lezionata, mentre le altre quattro spazzole (che sono sollevate 
insieme a quella selezionata) non strisciano sui terminali dei 
gruppi corrispondenti essendo rimaste distanziate dai termi- Il selettore (fig. 23) è costituito da una piastra (B P) con 
nali stessi. Il movimento è ottenuto per mezzo di un cilindro sopra un disco girevole (T S) circondato da una corona den- 
in centinua rotazione posto al disotto del selettore. L’albero tata sia esternamente che internamente (K R). Il disco può 
portaspazzola è collegato nella sua parte inferiore ad un na- ruotare insieme alla corona, ovvero può restare fermo € la co- 
stro che viene spinto contro il cilindro da una puleggina co- rona girare intorno ad esso. 
mandata dall’armatura di una elettrocalamita ogni qual volta Nella dentatura esterna della corona ingrana una forel 
volta che l'albero portaspazzole debbasi sollevare. dentata ceassiale ad un’altra rotella la quale sotto il comando 

Parallelo al primo cilindro è un secondo cilindro che ruota di due elettrocalamite può girare in un verso o nell'altro a Se- 
in senso inverso per il ritorno in riposo del selettore alla fine conda dell’eccitazione dell'una o dell'altra delle elettrocalamite 


Fig. 23. 
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stesse. Per l’eccitazione di una di queste la rotella va ad in- 
granare con la ruota dentata superiore o inferiore dell’albero 
in continua ruotazione adiacente al selettore. Viene così co- 
municato il movimento rotativo al disco in un senso o nell’al- 
tro e con questo all'albero portaspazzole. Terminato il movi- 
mento di rotazione per mezzo dell’armatura di un magnete 
ausiliario (CV) il disco viene fissato. Ha luogo quindi l’avan- 
zamento radiale dell’albero portaspazzole. Questo movimento 
è dovuto al fatto che la corona circolare continua il suo movi- 
mento di rotazione mentre il disco in questa seconda fase 
come si è visto è tenuto fermo dall’armatura del magnete. 

Allora la ruota dentata (ZR) imperniata sul disco e ingra- 
nata da una parte alla dentatura interna della corona e dall’al- 
tro alla dentiera fissata lungo l’albero portaspazzole, mentre 
nel primo movimento di rotazione del selettore restava ferma 
girando insieme disco e corona, questa volta essendo fermo il 
disco e girando invece la corona, comincia a ruotare comuni- 
cando il movimento alla dentiera. L’albero portaspazzole ef- 
fettua così il movimento radiale. 

Anche il selettore Ericsson come per i selettori Western 
è munito di interruttori che, in corrispondenza del movimento 
rotativo nel caso del selettore di gruppo o del movimento ro- 
tativo e di quello radiale nel caso del selettore finale, gene- 
rano la serie degli « impalsi inversi » che vanno a comandare 
i registratori posti in centrale. 


* 


Quantunque il sistema Ericsson sia identico a quello ro- 
tativo Western, tuttavia se si va a fare un esame nel modo 
come viene espletato il traffico nei due sistemi, si osserva che 
il raggruppamento delle linee più copioso nel sistema Ericsson 
non apporta un proporzionale beneficio. Ciò è dovuto alla co- 
struzione particolare del selettore Ericsson che come si è 
detto presenta fasci di 500 giunzioni distribuite in 25 quadri 
di 20 linee ciascuno. 

Infatti la ricerca di una linea chiamante per mezzo del 
cercatore di linea, è effettuata in due fasi; l’una avente lo sco- 
po di raggiungere il quadro di 20 linee, l’altra di cercare nel 
quadro la linea chiamante stessa. Ora qualunque sia il nu- 
mero delle linee chiamanti nel quadro, la ricerca in questo non 
può essere fatta che da un cercatore. 
= Di più nel sistema Ericsson se consideriamo i fasci di 
giunzioni che vanno ai selettori finali si osserva che il numero 
delle linee di tali fasci non corrisponde a!la capacità del grup- 
po finale che è di 500 linee. 

Infatti facciamo a titolo di esempio un semplice confronto 
fra i due sistemi Western ed Ericsson con l'ausilio del dia- 
gramma posto nel capitolo sul calcolo delle probabilità. Sup- 
poniamo di dover equipaggiare una centrale di 1000 linee svi- 
luppanti ciascuna in media due chiamate di due minuti du- 
rante l'ora di massimo traffico. Nel sistema Ericsson le linee 
sono divise in due gruppi di 500. 

Ciascun gruppo riceve allora 500 x 2 = 1000 chiamate : 


che alla probabilità di 1000 esige 53 selettori finali a 500 con- 
tatti. 


Il quadro del selettore di gruppo che conduce al gruppo 
nale però non contiene che 20 giunzioni mentre i selettori 
abbiamo visto debbono essere 53. Per far fronte al traffico 
occorre dividere l’equipaggiamento della centrale in sezioni. 
Venti giunzioni alla probabilità di 1/1000 si vede che lasciano 
passare, nell'ora di massimo traffico, 280 chiamate. Sono per- 
ciò necessari un numero di quadri uguali a 1000 chiamate di- 
Viso 280 uguale a circa 3.5 quadri, ossia un numero di 
20 x 3,5 = 70 selettori finali. 
Per tutta la centrale di 1000 numeri sono perciò neces- 
Sari 140 selettori finali di 500 contatti. 
A go sistema Western rotativo le 1000 linee sono divise 
vell di finali di 200 linee, i quali sono raggiunti da 5 li- 
x 5 selettore di gruppo. Ciascuno di questi gruppi riceve 
A R 400 chiamate che alla probabilità di 1/1000 ne- 
essitano circa 25 selettori finali. Dato che i livelli sono a 30 


i tutti e 5 i gruppi ossia tutte e 1000 le linee necessi- 
E semplicemente 125 selettori finali a 200 contatti so'a- 


che a tarsi altri esempi e sempre si constaterebbe 

ei Ig SI il servizio espletato da una centrale non basta 

gruppi di lin SONE, sembrerebbe evidente a prima vista, i 

il grup sel con cui viene divisa la centrale, ma occorre che 

in ra po delle linee e il gruppo delle giunzioni costituiscano 
PPorto l'uno all'altro un « gruppo unico perfetto ». 
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SULLA DEFINIZIONE DELLE PRINCIPALI 
GRANDEZZE FOTOMETRICHE E LA SCEL- 
TA DELLE CORRISPONDENTI UNITÀ © 


U. BORDONI 


1. — La questione della definizione razionale delle varie 
grandezze fotometriche e delle corrispondenti unità di misura 
è stata già oggetto di numerosi e pregevolissimi studi, in parte 
riprodotti nei resoconti delle precedenti riunioni della Commis- 
sione Internazionale della Illuminazione. In passato, per altro, 
si è notata una forte tendenza a conservare gli usi già tradizio- 
nali, riassunti parzialmente nella importanza prevalente data 
alla grandezza « intensità luminosa »; e di questa tendenza 
portano le traccie le varie deliberazioni che la Commissione 
Internazionale ha via via avuto occasione di prendere al ri- 
guardo. i 

La recente decisione della Commissione di studiare (mercè 
una apposita Sotto-commissione) la compilazione d’un vero e 
proprio vocabolario internazionale della illuminazione, consente 
di riesaminare la questione nel suo complesso da un punto di 
vista più generale, allo scopo di giungere alla soluzione che 
sembri la più razionale possibile e, insieme, la più conforme ai 
bisogni reali della scienza e della tecnica della illuminazione. 

Le presenti pagine hanno lo scopo di contribuire all’otte- 
nimento di questo risultato, riassumendo e completando un in- 
sieme di considerazioni che, esposte fin dal 1918, sono state 
accolte nel « Vocabolario della Illuminazione » predisposto dal 
Comitato Nazionale Italiano. A redigere la presente nota lo 
scrivente è stato incoraggiato dalla circostanza che in taluni 
pregevolissimi « Vocabolari della Illuminazione » che in questi 
ultimi anni sono stati pubblicati da parte di vari Comitati Na- 
zionali, cominciano già ad essere accolte, in deroga alle antiche 
abitudini, le conclusioni di alcune delle considerazioni sopra 
accennate; le quali hanno per base il fatto fondamentale che 
il gruppo delle grandezze fotometriche è un gruppo a sè, di di- 
m'ensioni fisiche non riducibili a quelle delle sole grandezze di 
carattere geometrico-meccanico; e che quindi la sua sistema- 
zione ed il suo coordinamento con le unità geometrico-mecca- 
niche va fatto con criteri analoghi a quelli che, dopo le note di- 
scussioni avvenute in passato, si sono dovuti necessariamente 
adottare per le grandezze elettromagnetiche e che si dovranno 
pure adottare ogni volta che si tratti di definire le grandezze re- 
lative a gruppi di fenomeni nuovi: nuovi, s'intende, rispetto 
a quelli di natura geometrica-meccanica, per i quali è notoria- 
mente sufficiente l’adozione di tre sole grandezze fondamentali 
(L., M., T.). 

Si deve anzitutto notare che la questione si suddivide a 
sua volta in due altre, le quali sono bensì collegate fra di loro, 
ma la cui soluzione, come già è avvenuto in altri campi della 
scienza, può essere studiata indipendentemente .: e cioè: 

a) la questione della successione logica e del coordina- 
mento delle definizioni. | i 

b) la questione della definizione sperimentale e della 
individuazione pratica delle varie unità fotometriche. 


2. - Questione a). — L'ordine logico più naturale nel de- 
finire le varie grandezze fotometriche e che. insieme, rispar- 
mia ogni approssimazione superflua di carattere concettuale, 
sembra essere il seguente : 

— Partendo dalla nozione della grandezza (di carattere 
meccanico) « energia irradiata » (nozione già acquisita per con- 
siderazioni che si svolgono in altri campi della fisica e che sono 
ormai comuni), definire la grandezza fotometrica corrisponden- 
te. che è la « quantità di luce ». La « quantità di luce » DUÒ 
difatti, considerarsi come il prodotto della « quantità di ener- 
gia » irradiata per una grandezza fisica, la « visibilità », aven- 
te « dimensioni fiisiche » nuove rispetto le grandezze meccani- 
che. Il valore numerico della visibilità dipende dalla natura 
delle radiazioni, cioè dalla lunghezza d'onda: ed è, natural- 
mente, diverso da zero soltanto in quell'intervallo dello spet- 
tro che è il così detto «spettro visibile ». 

— Definire poi il « flusso luminoso », come il quoziente 
fra la quantità di luce ed il tempo in cui essa viene emessa. 
Ovviamente equivalente è il definire il flusso luminoso come il 
prodotto della potenza irradiata per la visibilità: ma il pren- 
dere come punto di partenza questa seconda definizione, ha 
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l'inconveniente di fare comparire la « quantità di luce » come 
una grandezza meno « primitiva », rispetto la nostra intuizione, 
del « flusso luminoso »; il che non è esatto, per la stessa ra- 
gione per la quale la nozione di potenza meccanica (quoziente 
fra quantità d’energia e tempo) è meno « primitiva » di quello 
di quantità d'energia. Si aggiunga che definire il flusso in base 
alla quantità di luce, come qui viene proposto, deve essere con- 
siderato come assai conforme alla nostra intuizione, in quanto, 
fra altro, è completamente d’accordo col nome comunissimo di 
sorgenti di luce (lichtquelle, source de lumiére, ecc.), che si 
dà alle lampade; il flusso luminoso verrebbe ad essere proprio 
ciò che si chiama « portata » della sorgente (di luce). 

— Definire in seguito la « illuminazione » d’una super- 
ficie, come il quoziente fra il flusso ricevuto e l’area della su- 
perficie ricevente; e definire analogamente la « luminosità » 
d’una superficie (quoziente fra il flusso emesso e l’area della 
superficie emittente). 

La definizioni precedenti valgono per tutte le possibili 
sorgenti di luce, senza limitazioni. 
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za. Fra altro, partire dalla nozione di intensità luminosa e de- 
finire in base a questa il flusso, la illuminazione, ecc., avreb- 
be la conseguenza di far dipendere apparentemente anche le 
nozioni di flusso, illuminazione, ecc., dalla esistenza di sorgenti 
luminose puntiformi; sorgenti che, a rigore, non esistono. E' 
verissimo che quando le dimensioni delle sorgenti di luce di- 
scendono al disotto di certe frazioni delle distanze alle quali 
se ne considerano gli effetti, il supporre che le sorgenti stesse 
siano puntiformi dà luogo ad errori numerici piccoli, ma questo 
non riguarda affatto il problema, che è tutto concettuale, della 
definizione delle grandezze; riguarda invece la possibilità pra- 
tica di supporre in molti casi, senza inconvenienti quantitativi 
gravi, che le sorgenti luminose siano puntiformi, profittando 
delle semplificazioni di calcolo alle quali questa ipotesi dà luo- 
go. Questo vantaggio, del resto, può essere egualmente e 
completamente conseguito, anche adottando il gruppo di defini- 
zione qui considerato, riassunto nella tabella allegata; la quale 
me te in evidenza anche le « dimensioni fisiche » delle varie 
grandezze. 


Tabella riassuntiva delle grandezze fotometriche principali. 


——————— 


| , Grandezze fotometriche Simbolo 


Visibilità 
(Visibilité) 


1. 


(Sichtbarkeit (?) 


Quantità di luce 
(Quantité de lumière) 
(Quantity of light) 
(Lichtmenge) 


2. 


Flusso luminoso 
(Flux lumineux) 


Q3 


Illuminazione 
(Eclairement) 
(Illumination) 
(Beleuchstungsstarke) 


4. 


Luminosità 
(Radiance) 


— 


5 


cn 
mm 
Il 


| 
(Lichtstrom) 
\ 
| 


(Intensité lumineuse) 
(Luminous intensity) 
(Lichtstärke) 


6. 


toy 
te 
I 


| Intensità luminosa 


Splendore 
7 \ (Brillance) 
‘ } (Brightness) 
( Leuchtdichte) 


9 
Q 
Il 


Energia 


Equazioni di definizione 


(Visibility factor) Ta 


\ d\=V-dU 


(Luminous flux) b ber” V.P 


PA CARI ==, 


“ Dimensioni ,, Nome della unità 


| 
e: E, | 
[V] — 


[L.M T>. V] Lumen-ora, ecc. 


[L> M. T>. V] Lumen 
Lux (S in m°) 
' [M. T-}. V] 


Lambert (S in cm?) 


Candela 


[L> M-T. V] (Bougie, candle, kerze) 


[M. T>. V] Candela per cm?, ecc. 


'L?. M.» T-] Joule, kgm, ecc. 


Potenza 


Ove poi si tratti di sorgenti di luce puntiformi, potranno 
ancora essere definite le grandezze fotometriche seguenti : 

— la « intensità luminosa » in una data direzione (quo- 
ziente fra il flusso e l'apertura dell'angolo solido considerato, 
avente per asse quella direzione). 

— lo splendore (quoziente fra l'intensità luminosa e l’area 


apparente della sorgente di luce). 

L'ordine di successione delle definizioni che viene qui 
proposto ha il vantaggio (rispetto altri ordini generalmente se- 
guiti in passato) di impedire che le approssimazioni dovute 
alla particolare natura della grandezza « intensità luminosa » 
abbiano inutilmente e dannosamente a ripercuotersi anche sopra 
la definizione di altre grandezze. Si rileva, al riguardo, che non 
deve confondersi la questione delle approssimazioni numeriche 
con quella delle approssimazioni concettuali. Le approssima- 
zioni numeriche sono inevitabili in qualunque ramo della scien- 
za e della tecnica, in quanto sono consegu?nza diretta della im- 
perfezione dei nostri sensi e dei nostri st umenti. Ma i con- 
cetti, invece, relativi alle singole grandezze fisiche, vanno fis- 
sati con la maggior precisione consentita dalla nostra capacità 
di ragionare, come se ne ha esempio in tutti i rami della scien- 
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Si noterà, al riguardo della tabella, che in questo gruppo 
di nuove grandezze fisiche, la visibilità compie un ufficio anê- 
logo a quello che nel gruppo delle grandezze elettromagnetiche 
viene compiuto dall’una o dall’altra delle due grandezze fisiche 
a € f (a seconda che si adotti un sistema elettrostatico Oppure 


elettromagnetico di unità) che figurano nelle formule di Cou- 
lomb : 
qg 
ia 


m m 
r? 


pi 


La visibilità è, cioè, una grandezza fisica di dimension! fi- 
siche nuove rispetto le grandezze meccaniche, e quindi non 
definibile in nessun modo mediante queste ultime. Questo Ti- 
sulta dal fatto che scrivendo tutte le possibili relazioni fra 
grandezze meccaniche e grandezze fotometriche (sono po! le 
equazioni di definizione della tabella 1), queste ultime sono 
sempre in numero che supera di almeno uno quello delle re- 
lazioni, ciò che significa appunto che le grandezze fotometri- 
che hanno dimensioni non definibili in base soltanto alle £14- 
dezze meccaniche; e che, in particolare, una di loro deve €s- 
sere scelta, arbitrariamente, come quarta unità fondamentale 
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per poter esprimere le dimensioni delle altre grandezze foto- 
metriche. Ragioni analoghe a quelle per le quali nei sistemi 
elettrici si è scelta come unità fondamentale la costante a (op- 
pure la #) invece delle altre grandezze che figurano nelle re- 
lazioni fondamentali (carica elettrica q, massa magnetica m, 
ecc.), hanno consigliato qui di scegliere come fondamentale 
la visibilità. Ove si volesse spiegare la funzione della visibilità 
nel gruppo delle grandezze fotometriche, si potrebbe dire 
ch'essa è dimensionalmente individuata dalla proprietà che, 
moltiplicata per le grandezze puramente meccaniche (energia 
raggiante, potenza raggiante...) le trasforma in grandezze foto- 
metriche (quantità di luce, flusso luminoso, ecc.). 

Un'altra osservazione da fare intorno alla tabella prece- 
dente, è che essa mostra come varie delle grandezze fotome- 
triche comunemente usate, abbiano le sfesse dimensioni fisiche ; 
così P ed Z; così E, e, o. Da questo, tuttavia, non si può con- 
cludere che’ sia opportuno ridurre il numero delle grandezze 
stesse. Malgrado Ø ed / abbiano le stesse dimensioni, la diffe- 
renza che sussiste tra di loro (e che consiglia, è inutile il dirlo, 
di mantenere la distinzione) è della stessa natura di quella che, 
in meccanica, sussiste fra energia (lavoro meccanico) e mo- 
mento torcente (d'una coppia di forze), le quali grandezze han- 
no le stesse dimensioni fisiche (L? M. 77?) perchè il loro rap- 
porto è un angolo, che ha dimensioni fisiche nulle. 

Esattamente eguale è la differenza fra e e o. Fu già rile- 
vato nel Congresso di Ginevra della Commissione Internazio- 
nale (Rapporto Blondel), che nei vocabolari redatti in lingua 
ingiese si tende a considerarle come una grandezza sola (bri- 
ghtness); lo scrivente si associa alla opinione che convenga 
invece considerarle separatamente, per le stesse ragioni che 
valgono per P ed I. Si eviterà così, fra l’altro, anche l’incon- 
veniente di affermazioni del genere di quella che un lambert 


(unità di luminosità) eguaglia — candele per cm? (la candela 
JT 


per cm° è unità di splendore); relazione evidentemente vera 
soltanto per una superficie perfettamente diffondente. 

Soltanto per le grandezze E ed e potrebbe, con qualche 
fondamento, sostenersi la possibilità di considerarle insieme e 
di far uso d'una stessa unità di misura, con un nome unico. 
Contro questa possibilità deve, per altro, osservarsi che, an- 
che adottata una stessa unità di misura, la luminosità e d'una 
superficie non sarebbe mai numericamente eguale alla illumi- 
nazione E alla quale è sottoposta, in quanto il loro rapporto sa- 
rebbe appunto il coefficiente di diffusione della superficie stes- 
Sa: sicchè, l'adozione d’ung stessa unità per le due grandezze 
appare capace piuttosto di confondere che di chiarire le idee. 


3. - Questione b). — La realizzazione delle unità di mi- 
Sura fotometriche si riduce in gran parte alla realizzazione di 
una sorgente di luce campione che abbia le note qualità che si 
richiedono in tutti campioni di grandezze fisiche. Questo dif- 
ficile problema appare ormai prossimo ad una soluzione defi- 
mtiva In seguito alle accuratissime ricerche compiute in questi 
ultimi anni, specialmente negli Stati Uniti ed in Francia, uti- 
lizzando le proprietà del corpo nero alla temperatura di fusione 
del platino. Ma poichè d'una sorgente di luce si può conside- 
rare sia il flusso luminoso emesso, sia la intensità luminosa, 
Sta la luminosità, sia la illuminazione ch’essa produce sopra 
Superficie di posizione determinata, rimane da fissare quale fra 
queste grandezze debba essere scelta per dar luogo alla defi- 
Nizione d'una unità campione fondamentale. 

Dal punto di vista teorico, la scelta è indifferente: per- 
chè, assunto come unità campione il flusso luminoso emesso 
dalla sorgente di luce campione, oppure la illuminazione pro- 
dotta, oppure la intensità luminosa in una direzione determi- 
nata, ecc., le equazioni che legano fra di loro le grandezze fo- 
tometriche permettono di considerare come immediatamente 
definite tutte le altre unità campioni. , 

Sarà tuttavia permesso di osservare che la scelta della in- 
tensità luminosa pare la meno felice di tutte (se pure in pas- 
Sato è stata fatta, per ragioni essenzialmente di tradizione), 
in quanto alla nozione di intensità luminosa può sempre farsi 
l'appunto che essa è concettualmente rigorosa soltanto quando 
la sorgente luminosa sia puntiforme, il che non è certo vero 
Sa varie lampade campioni via via studiate, anche in questi 

ni. 

. La obbiezione ha qui importanza minore che nel caso 
Bla considerato ($ 2) della definizione delle grandezze, perchè 
qui si è veramente in tema di approssimazioni numeriche di 
Misura: ma, insomma, non si vede bene per quali ragioni, ol- 
tre quelle tradizionali, dovrebbe darsi la preferenza ad una 
grandezza che presenta il difetto accennato, quando sia possi- 
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bile, senza inconvenienti, scegliere un’altra grandezza che non 
presenti lo stesso difetto. e 

Tutto considerato, sembra che, realizzata una qualsiasi 
sorgente di luce campione, sia preferibile adottare come unità 
campione fondamentale o il flusso luminoso che la lampada 
stessa emette (od una frazione ben determinata di questo flusso), 
oppure la illuminazione che la sorgente stessa produce, in un 
punto di una superficie di posizione relativa ben determinata. 

La prima soluzione è indubbiamente la più razionale, ove 
per altro la misura dell’accennato flusso possa farsi (tenendo 
conto della particolare natura della lampada campione) con suf- 
ficiente precisione e comodità; la seconda soluzione appare più 
semplice e comoda, e permette egualmente bene la definizione 
delle unità delle altre grandezze. 

Comunque, entrambe sembrerebbero preferibili alla so- 
luzione attuale, basata sulla scelta della intensità luminosa. 


4. - Unità di illuminazione e di luminosità. — Un com- 
plesso di circostanze ha indotto, come è noto, ad adoperare 
come unità di lunghezza il metro nella definizione del lux ed il 
centimetro nella definizione del lambert. Lo scrivente si asso- 
cia pienamente alla proposta, già fatta in altra occasione da 
autorevoli colleghi, che sarebbe necessario studiare se non sia 
possibile eliminare questa incongruenza, che non si riscontra 
in nessun altro sistema di unità relative ad altre grandezze fi- 
siche, sia adottando sempre il metro (che sembrerebbe più adat- 
to alla maggior parte delle esigenze tecniche), sia adottando 
sempre il centimetro. Qualunque soluzione si adotti, l’impiego 
(in uso fin da oggi, del resto) di adatti multipli e sottomultipli 
delle unità scelte eliminerà le eventuali difficoltà relative alla 


grandezza delle unità stesse. 


5. - Sulla opportunità di dare le definizioni sotto forma dif- 
ferenziale anzichè sotto forma finita. — E’ ben noto che la mag- 
gior parte delle grandezze fotometriche si definiscono mediante 
quozienti di altre grandezze (si vegga la tabella annessa al 
$ 2). Ora, è uso quasi generale di dare queste definizioni sotto 
forma finita (definendo per esempio la illuminazione come mi- 
surata dal flusso che colpisce l’area unitaria; e così via), tal- 
volta senza avvertire esplicitamente che il valore così definito è 
un valore medio (relativo, ad es., all'area unitaria considerata). 
In altri ‘campi della fisica si è già da tempo risolta la questione 
dando le definizioni nella sola forma esatta, che è quella diffe- 
renziale; aggiungendo, s'intende bene, tutti i chiarimenti ulte- 
riori che possano ritenersi utili per considerazioni pratiche. 
Nel campo delle grandezze elettromagnetiche, ad es., si de- 
finisce la intensità della corrente elettrica eu il rapporto 


d i 
i il campo elettrico mediante il rapporto Jx ’ E così via. 


La stessa soluzione (o soluzioni sostanzialmente equivalenti) 
appare necessaria nel campo delle grandezze fotometriche ; 
è superfluo notare che, ad es., il definire la illuminazione come 
rapporto di grandezze finite dà luogo, nel caso comunissimo 
delle illuminazioni variabili da punto a punto, agli stessi in- 
convenienti ai quali darebbe luogo, nel caso delle correnti va- 
riabili, la definizione in termini finiti della intensità di corrente. 
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L'INSEGNAMENTO DELLA SCIENZA ED 
ARTE DELLA ILLUMINAZIONE IN ITALIA 


C. CLERICI 


Il movimento iniziatosi negli Stati Uniti quasi 10 anni or 
sono per elevare il livello della illuminazione in ogni campo si 
è esteso anche in Italia già da parecchi anni. 

Le discussioni sul soggetto vennero iniziate al Congresso 
della Associazione Elettrotecnica Italiana (A.E.I.) di Venezia 
nel 1923, talchè si prese la decisione di dedicare ai problemi 
della illuminazione il Congresso successivo del 1924 che venne 
tenuto a Spezia. 

In tale occasione la Società Edison-Clerici di Milano montò 
provvisoriamente una sala di dimostrazione di tipo americano 
nella sede del Congresso stesso e, con alcune conferenze, di- 
| mostrò tutta l’importanza della illuminazione razionale. 

Molti studiosi presentarono delle memorie, talchè gli atti 
di tale Congresso, riuniti in un grosso volume, stanno a di- 
mostrare quanta importanza i tecnici italiani attribuirono alla 
illuminazione. 

Nell'anno successivo vennero impiantate pure altre sale 
di dimostrazione permanenti e temporanee. 

Precisamente la Società Edison-Clerici nei suoi uffici di 
via Broggi in Milano montò una sala permanente di cui si 
presentano le fotografie. In tale sala vennero tenute molte 
conferenze a scuole, a gruppi di interessati. 


Un'altra sala analoga venne pure montata dalla Società 


Philips. 

In altre città si ebbero manifestazioni temporanee e cioè 
a Venezia per cura della Società Adriatica di Elettricità e 
della locale Associazione dei commercianti venne montata una 
sala di dimostrazione ove si tennero parecchie conferenze. Poi 
a Padova, a cura della Società del Veneto Centrale. Indi a 
Bologna a cura della Società Bolognese di Elettricità. 


Fig. 1. — Sala di dimostrazione della Scuola Edison-Clerici - Milano. 


A Roma la Società Elettricità e Gas nello scorso anno 
1926 rimodernando il suo palazzo di via Poli 15, installò nei 
locali sotterranei non solo una sala di dimostrazione ma pa- 
recchi altri locali destinati a dare esempi pratici di illumina- 
zione di salotti, sale da pranzo, camere da letto, cucine. ne- 
gozi. La installazione di Roma si può considerare un vero 
Lighting-Institute e in essa dei tecnici tengono spesso confe- 
renze e corsi regolari. 

Nel 1927 venne montata una grande sala di dimostrazio- 
ne temporanea a Genova e della quale pure presento le foto- 
grafie. Poi un’altra venne montata a Verona nell’occasione 
della Fiera Cavalli che riunisce in tale città grande concorso 
di forestieri. Anche in occasione della Fiera di Padova la So- 
cietà del Veneto Centrale montò una sala di dimostrazione auto- 
matica in cui diversi circuiti erano accesi da un controller 
mentre su di un quadro appariva la dicitura esplicativa. 

E’ pure da segnalare una vetrina sperimentale a cambia- 
mento di sistemi automatici installata dalla Società Edison di 
Elettricità nel suo palazzo in Milano. 


Anche a Livorno si stanno arredando sale di dimostra- 
zione e altre sono in progetto in altre città Italiane. 

Nel 1926 venne costituita in Milano un'Associazione Na- 
zionale per lo sviluppo della illuminazione collo scopo appunto 
d’intensificare la propaganda per una migliore illuminazione. 
Questa Associazione finora fu in periodo preparatorio e ha solo 
pubblicato alcuni bollettini. 


Fig. 2. — Scuola di illuminazione razionale della A. N.S.I. - Milano. 


Ha poi installato nei suoi uffici di Milano, via Vincenzo 
Monti n. 5, una sala di dimostrazione dove si tengono confe- 
renze e lezioni. Già nel giugno di quest'anno si cominciarono 
i corsi prima agli allievi di una scuola industriale, poi a tecnici 
installatori, corsi che si vanno regolarmente ripetendo. 

La A. N. S. I. ha nel suo programma di mettersi in con- 
piatto colle analoghe Società dell’Estero in modo che colla colla- 
‘borazione di tutti venga facilitata l’opera prefissa. 

Per quanto riguarda l’Italia, una delle obiezioni che viene 
fatta dai più alla campagna è quella che l’Italia è un paese po- 
vero e che non può darsi il lusso di seguire certe mode estere. 
Vi è quindi un punto che, a mio parere, deve essere bene im- 
presso nella mente di tutti; la campagna per una migliore illu- 
minazione non viene cominciata per copiare quanto è stato 

fatto all’estero. Essa ha sua radice nella natura dei fatti: 
è probabile, anzi certo, che anche i passati studiosi di fisiologia 
abbiano notato quanto il funzionamento. dell’occhio fosse meno 
pronto e più faticoso sotto la illuminazione artificiale che alla 
luce diurna. 

Se anche tale fenomeno non venne studiato così profon- 
damente allora nei suoi riguardi colla pratica, lo si deve forse 
al fatto che non vi era la possibilità materiale di illuminare ar- 
tificialmente quanto occorre i locali di lavoro o se questa pos- 
sibilità materiale pure esisteva, vi si opponeva la possibilità 
economica. | | 

_ Infatti se noi cerchiamo di indagare quanto era e quanto 
è il salario orario di un operaio, il quale salario ci dà in certo 
qual modo la misura dell'effetto utile dell'attività umana, e sé 
d'altra parte cerchiamo di indagare quanta parte di tale sa- 
lario sarebbe stato necessario spendere per illuminare ad un 
livello quale oggi noi sosteniamo essere necessario per otte- 
nere il buon funzionamento dell’occhio, noi arriviamo a dele 
medie che variano naturalmente a seconda del paese, a seconda 
del genere di lavoro e a seconda del costo dell’energia o degl! 
altri illuminanti, medie che ci dicono: che mentre attualmente 
un operaio per avere due ore di buona illuminazione artifi- 
ciale deve spendere una somma pari al salario che si guadagna 
in 10 o 12 minuti, all’epoca della illuminazione elettrica colle 
lampade a filamento di carbone o del gas o del petrolio, avreb- 
be dovuto spendere il salario di più di un’ora e mezza di la- 
voro per illuminarsi due ore. Riportandoci poi al tempo del- 
l'olio e delle candele e ammesso anche che materialmente S! 
potesse con tali sistemi raggiungere intensità di illuminazione 
come oggi proposte, la spesa sarebbe stata tale che tutto ! 
salario di una settimana non sarebbe bastato per una illumi- 
nazione della durata di due ore. 

E’ questo il grande cambiamento che hanno portato nel 
campo della illuminazione i perfezionamenti dei sistemi di illu- 


minazione e in special modo i perfezionamenti delle lampade 
ad incandescenza. 


LÌ 
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Da una diecina di anni infatti si possono avere lampade 
di ogni intensità e con un consumo di energia molto basso che 
è circa per le lampade a forti Intensità 7 o 8 volte minore di 
quello delle lampade a filamento di carbone. Per di più, l’e- 
nergia elettrica è venuta diminuendo di prezzo nei paesi a mo- 
neta stabile e nei paesi in cui la moneta ha subìto un deprez- 
zamento come in Italia, il prezzo della energia elettrica non si 
è adeguato mai alla svalutazione della moneta, cioè è ancor 
più ribassata in valore assoluto. 

Messo bene in chiaro questo punto che i nostri antenati 
si erano adattati ad illuminazioni artificiali di un livello assai 
inferiore a quelli da noi propugnati non già perchè avessero 
trovati tali livelli convenienti pel funzionamento dell'occhio che 
evidentemente non ha subìto modificazioni fisiologiche nel pe- 
riodo di poche generazioni ma per impossibilità talvolta tecniche 
e sempre per la non convenienza economica di arrivarvi ne de- 
riva che le nuove possibilità nonchè l'asserzione infondata an- 
che di certi medici che temono che la troppa illuminazione arti- 
ficiale danneggi la vista, fanno sorgere la necessità di indagare 
quale regime di illuminazione convenga posto che ogni regime 
si può oggi ottenere, e di insegnare a chi deve praticamente 
occuparsi degli impianti di illuminazione quello che può defi- 
nire la Scienza ed Arte dell'Illuminazione. 

Sono noti tutti gli studi fatti in America e altrove sul com- 
portamento dell’occhio ai vari regimi e sui riflessi materiali 
che tale comportamento produce nella vita pratica. 


Fig. 3, — Sala dimostrativa di Genova. 


. Sono note le famose esperienze di Chicago sull’aumento 
di produzione in seguito all'aumento di illuminazione, esperie- 
ze che si moltiplicarono poi e che ogni giorno portarono la con- 
ferma che per ogni genere di lavoro la maggior spesa di illu- 
minazione è largamente compensata dalla maggior produzione, 
dai minori scarti, dai minori infortuni e dal maggior benessere 
fenerale dell’operaio. 

Chiunque per poco si dedichi allo studio del problema 
della illuminazione è facilmente convinto dell’importanza di adot- 
tare metodi razionali che salvaguardino la incolumità dell'occhio 
€ permettano il suo funzionamento meglio e con minor fatica. 

Ma è anche noto quanto si è retrivi ad accogliere idee 
nvove tanto più quando queste importano delle spese di im- 
Pianto e di esercizio. 

, Siccome la campagna per una migliore illuminazione ven- 
ne Iniziata dai fabbricanti di lampade, distributori e elettricisti 
Sorse nel pubblico la prevenzione che tutta questa campagna 
fosse solo un’abile réclame per smerciare un maggior numero 
di lampadine, far vendere più energia e maggior quantità di 
Materiale elettrico. 

Ma questo non è assolutamente lo scopo della campagna 
Se pure anche ne sarà una necessaria conseguenza. Occorre 
un opera educativa in gran stile ed è quindi desiderabile che le 
Scuole di illuminazione si moltiplichino ad uso specialmente de- 
gli installatori. 

._ Purtroppo finora data la grande facilità con cui si possono. 
Mprovvisare gli impianti di illuminazione collegando alle reti 
di distribuzione, ormai così estese, delle condutture per arri- 
‘are ad un portalampade, si può dire che la maggior parte degli 
installatori non si preoccupi affatto di studiare e preventivare 
la illuminazione. , 
Tutto questo deve cambiare e le scuole di illuminazione 
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devono insegnare al consumatore il grado di illuminazione più 
opportuno al caso suo e devono dare il modo accessibile anche 
a chi non ha fatto studi tecnici superiori di calcolare come arri- 
vare ad ottenere tali regimi di illuminazione. 

Il metodo di calcolo del coefficiente di utilizzazione si 
presta assai bene e questo metodo dovrebbe essere insegnato 
a tutti gli installatori come si dovrebbe diffondere le tabelle 
che aiutano a fare tali semplici calcoli. 

. Per quanto lo sviluppo della illuminazione non possa se- 
guire un andamento assolutamente uniforme, dipendendo da al- 
tri coefficienti, quali le crisi industriali, è certo che esso dovrà 
continuamente progredire. 

E’ anche difficile redigere delle statistiche, bisogna limitarsi 
o al consumo di lampade per capita o al consumo di kWh ccm- 
parandolo colla potenza media delle lampade date al mercato. 

Comunque si cerchi di stabilire tali Statistiche, si trova 
che l’Italia, data la sua popolazione, è molto in arretrato su 
altri paesi e specialmente sugli Stati Uniti d'America. 

Siccome negli Stati Uniti i competenti trovano che non 
è stato ancora raggiunto un grado che possa ritenersi di satu- 
razione, anzi sono convinti che saturazione non può esistere, 
così è da prevedere che l’Italia dovrà in pochi anni quintupli- 
care il suo consumo di illuminazione. 

Quindi oltre alle scuole apposite per l’illuminazione sa- 
rebbe bene che anche nelle scuole ordinarie venisse aggiunto 
al programma di insegnamento qualche cognizione relativa alla 
illuminazione, onde mettere in guardia tutti i consumatori sui 
pericoli che la illuminazione artificiale può portare specialmente 
a causa dell’abbagliamento dato l’eccessivo splendore delle mo- 
derne lampade e in pari tempo insegnasse il modo di ottenere 
il massimo effetto coi minimi mezzi anche in questo campo. 
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Telefonia, telegrafia. 


Riceviamo : 

Leggo con interesse sul numero del 25 febbraio di codesta Spett. 
Rivista la comunicazione dell Ing, C. Jacobacci su « La Telefonia ad 
alta frequenza a onde convogliate per centrali elettriche ». Mi per. 
metta l'egregio Autore di osservare che le cosidette « bobine di sbar- 
ramento » il cui opportuno impiego ha permesso il buon funziona- 
mento delle trasmissioni in condizioni svariate di esercizio degli im- 
pianti, quali la pratica richiede, non sono che una forma di attua- 
zione delle ben note bobine di protezione del mio tipo. 


R AD 


Fig. 3. 


} i 
) i 
Fig. 1. Fig. 2. 

Queste infatti non si limitano al caso più semplice e più usuale 
di una induttanza shuntata da una resistenza ohmica, ma compren- 
dono altresì il caso che tale resistenza sia in tutto o in parte costi- 
tuita da spazi esplosivi (ved. fig. 1 dal mio brevetto 75/104235) e così 
pure l'impiego di uno o più circuiti secondari chiusi, sia su resi- 
stenze ohmiche sia su condensatori (ved. fig. 2 dal mio brevetto 
75/104497). 

La figura 3, che riproduce lo schema delle « bobine di sbarra- 
mento », non è che una riunione delle due precedenti. 

Inoltre è espressamente indicato nei miei brevetti che quando, 
sia il circuito derivato, sia quello secondario comprendono un con- 
densatore, si può ottenere una zona di effetto massimo per una de- 
terminata estensione di frequenze, come appunto nelle bobine di 
sbarramento descritte dall’Ing. Jacobacci e come in generale nei 
filtri oggidì tanto diffusi in telefonia e radioteleionia. 

Il nome stesso di « bobi::e di sbarramento » venne spesso adot- 
tato per designare le bobine di protezione mio tipo, quando sono im- 
piegate a sezionare lunghe linee di trasmissione. 

Ciò senza nulla togliere al merito dell’interessante lavoro del- 
l'Egregio Collega. | 

Ringraziando per la cortese ospitalità, con ossequio. 
Ing. Gino Campos. 
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_— OT < O —-—1IIr{iiiik: «<-< La turbina ad alta pressione è ad azione a quattro stadi di espan- >; 
i sione con due giranti a grande velocità di rotazione, poichè si ritiene vi 
conveniente per le alte pressioni una turbina capace di avere una — 

<< SUNTI E SOMMARI = grande caduta di pressione e temperatura, prima che il vapore rag- 
—r—_ml__—_t__—_————————_—_——————————_—————=—====ea"”"”©QQrmrmi giunga la prima girante e atta nello stesso tempo ad evitare il pre- 

SEE mistoppa ad alta pressione. 

IMPIANTI La turbina compie quindi 8000 giri e un riduttore abbassa la ve- 
; locità a 1500 giri, Il tubo di arrivo del vapore ad alta pressione e il 

A. Levi-Cases — Intorno alle applicazioni del vapore tubo che pone in serie fra loro le due turbine sono costituiti da due 


° . . festoni liberamente pendenti, per la necessità della dilatazione, di tubi Di 
ad alta pressione. (Energia Elettrica, novembre 1926, 4j piccolo diametro sboccanti in flangie comuni. 
Vol. III, N. 11, pag. 947). 


Il rendimento interno previsto per la turbina, trascurando gli or- => 
L'accumulazione di calore in impianti a vapore (*). gani d'ammissione era dell'ordine di 76 +80 de: + 
. . 7 La caldaia di Weymouth a 84 atm. è assolutamente analoga alla 
(Energia Elettrica, marzo 1927, Vol. IV, N. 3» P9g. 316). caldaia di Langerbrugge, salvo l’esistenza del surriscaldatore inter- 
i ; ; i i ì i le caldaie di Weymouth presentano un pre- 
1. — Il rapido accrescimento, in questi ultimi anni, delle pres- medio. Inoltre entrambe i i Nor 
sioni di lavoro del vapore ammesse nelle macchine termiche normali riscaldatore Gi A P EE a A 
può essere efficacemente sintetizzato nel fatto che nel 1901 una im- La centrale della Crawford Ave & 


; f i i itui i zion ri 

portante Ditta europea considerava le 14 atmosfere come la pressione wealth Edison Co. costituisce una paio Sa i I A mentale ed 

Massima ammissibile; pressione che saliva a 17,5 atm. nel 1910, IN essa fu riconosciuta la pratica equivalenza per le turbine di sistemi 
9 9 da , 


a 25 atm. nel 1925, nel quale anno, per altro la stessa società in- ad azione e a reazione, convenientemente adattati al funzionamento a 
stallava (Langerbrugge) una turbina alimentata da vapore a 50 atm. 35 + 40. atm. n: 

Le temperature di surriscaldamento contemporaneamente passavano La centrale aveva originar lamente (1925) tre D EN due 
da 270° a 320°. con massimi di 375°. Nella turbina di Langerbrugge a reazione, 50.000 kW, rispettivamente Westinghouse e Parsons, e 
si è giunti a 442° - 4450, uno, 60.000 kW, ad azione della General Electric. Quindi vennero 


: A ‘ti : : ; - installate due turbine della General Electric di 77.000 kW e di 91.500 
e RR AIR ati da yapore 8° KW, e da ultimo una turbina della Westinghouse di 104.000 kW. I 
Europa si preferisce ancora usare vapore a 30-35 atm. tutto ammonta a un complesso di 440.000 KW. 

Quasi contemporaneamente all’impianto di Langerbrugge, fu fatto 
in America l’impianto di Weymouth, con caldaie a 84 atm. e turbine 
a 71 atm., ma con un surriscaldamento limitato; ed è in corso di in- 
stallazione a Lakeside una centrale con caldaie a 100 atm. 

La convenienza di spingere nelle centrali elettriche la pressione 
oltre 40 - 45 atm. è molto discussa, poichè il vantaggio derivante da 
successivi aumenti di pressione diminuisce man mano, e, d’altra parte 
: costi delle caldaie aumentano, essendo ancora poco maturi i sistemi 
speciali. Oltre a ciò limita l'applicazione delle alte pressioni un certo 
senso di prudenza, che spinge i tecnici ad attendere che i problemi 
della generazione di vapore ad altissima pressione, coi sistemi più 
canvenienti. e nvelln della costruzione della motrice, abbiano una 
maggiore sanzione dalla pratica. 

La centrale di Langerbrugge a 50 atm., possedeva prima quattro 
turboalternatori di 6600 kW, 20 atm., 325°. La nuova turbina a 50 
atm. alimenta col suo vapore di scarico uno dei gruppi di 6600 kW. Si 
è potuto stabilire separatamente il rendimento della turbina a 20 atm., 
e quello del gruppo 50-20 atm. Ca misure fatte ìl 24 febbraio 1926 ri- 
sulta come rendimento del turboalternatore ad alta pressione il valore 
di 77,2 %. 

La centrale di Weymouth (71 atm. alla turbina), possiede una 
turbina 70 — FO atm.. 3100 kW, che cede il suo vapore a turbine a 
25 atm., di 32.000 kW ciascuna, previo surriscaldamento intermedio. 

Marciando a 71 atm. e 370°, l'installazione americana dà un consumo 
caldaia-quadro di 3430 cal./kWh mentre per l'installazione di Langer- 
brugge si aveva una media di 3830 cal. /kWh. 

La centrale di Philo (37,5 atm. alle turbine) con pressioni e tem- 
perature più basse di quelle della centrale di Langerbrugge dà con- 
sumi che si accordano a quelli di Weymouth. Questo miglior rendi- 
mento oltre ad essere dovuto alla maggior potenza delle unità di Philo, 

è dovuto in gran parte al miglior rendimento delle caldaie 

Nella centrale di Langerbrugge prima della installazione delle F 

caldaie ad alta pressione si avevano sei caldaie Babcock e Wilcox, Fig. 1. -— Centrale Crowford Avenue. Pianta della disposizione del | 


delle quali due grandi (719 m? di superficie riscaldata propria, 239 turboalternatore Parsons da 50000 kW. 
m? del surriscaldatore, 263 m? dell’economizzatore) con 23.000 kg! Alternatore da 16009 kW — 2. Alternatore da 29000 kW — 3. Alternatore da o 
di produzione oraria di vapore, e 4 più piccole con produzione oraria er dieta bia erge T: iaa ma preen = l 
di 15.000 kg di vapore. datore intermedio — S.» tubo verticale dal surriscaldatore intermedio — CD, - CD: 
Quindi furono aggiunte le tre caldaie di 440 + 119 m? (cal- condensatori verticali — 4A B.C: Prese di vap. pel 1° 2° e 3° stadio di riscalda- 
daia + surriscaldatore) con 455 m? di superficie del riscaldatore di MENTO: 
aria: 56 kg di pressione ; surriscaldamento a 450°; 12.000 kg di , f 
produzione oraria di vapore. Le caldaie normali sono riunite in allineamenti di quattro, per- 
Le caldaie sono del tipo a un collettore (detto anche semimarino), pendicolari alla sala macchine. In testa all’allineamento ed in pros” 
adottato anche a Wevmouth e nella centrale della Crawford Avenue. mità della sala macchine vi è la caldaia surriscaldatrice per le tr 
Il collettore invece di essere fucinato in un sol pezzo, è formato da prime turbine. ai 
una lamiera d'acciaio chiodata a doppio ricoprimento, dello spessore Diamo nelle figure 1, 2, 3 e 4 la pianta e le sezioni longitudinali 
di 38 mm, mentre i fondi hanno uno spessore di 44 mm. Nei riscal- del turboalternatore ad alta pressione e dei turboalternatori a media € 
datori d'aria. formati da tubi saldati di 70 mm di diametro. l’aria si bassa pressione. L'alta pressione da 37,5 a 8 atm., la media da 7,99 
riscalda a 200° e i gas combusti sortono a poco più di 200°. atm. a 1,14 at., la bassa da 1,14 alla pressione del condensatore che 
nei mesi freddi può portarsi a 2/10 di atm. Le potenze rispettive son 
> . 1 
(* Da un lungo riassunto inviatoci parecchi mesi or sono dall’Ing. is: 29.000, e €000 kW, e le velocità 1800, 1800 e 720 gir 
E. Grillo e non potuto pubblicare prima a ora per mancanza: dispri; Le prese di vapore per il preriscaldamento dell'acqua di alimet- 
stralciamo quelle notizie che ancora conservano carattere di attualità e tazione vengono fatte a 0,35, 1,4, e 7 at La temperatura di preri- 
di interesse pei nostri lettori dopo quanto L’Elettrotecnica ha pubblicato —scaldamento è 157° e l’acqua viené cipresa dal endensaore nei mesi 
e agli stessi argomenti. Ricordiamo particolarmente i seguenti ar- freddi a 21°. Per il preriscaldamento viene usata una massa di vapore 
icol * | _ i LIL superiore al 25 % della totale. , 
R. San Nicoto'. — Le St. nella: tecnica degli impiantit a Diamo ora cn dati costruttivi dell'impianto Borsig-Schmid 4 
vapore. (Vol. Vo A ahai i l motrice -alternativa e a compressione. L'impianto è costruito secondo 
A. BERTSCHINGER. — Li r pa s di vapore nelle centrali ter- lo schema della fig. 5. Una caldaia a somministra vapore a 60 atm. 
moelettriche. (Vol. Par n vani EEEE alla motrice b, la quale aziona un grosso compressore d'aria des” 
M. ds uu A pr a tecnica per le turbine a nato ai bisogni dell’officina. Lo scarico a 10- 12 atm. O | 
vapore. . sl Ù . E i i i , 
A. dui Verde. —- La tecnica moderna delle centrali termoelettriche. pianto dei magli e delle presse f, ed f’. Però sulla condu 


10 -- 12 atm. sono inseriti un accumulatore di vapore c, per far fronte 


(Vol. XV, 1928, n. 3-4-5). alle intermittenze di consumo, una caldaia d a 11 atm., che utilizzi 


_ 
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il calore perduto nei forni di forgia, e la caldaia sussidiaria e (caldaia 
cuscinetto). Lo scarico dei magli (1,5 — 2 atm.) è guidato a una tur- 
bina h a bassa pressione, preceduta da un accumulatore di vapore 
tipo Rateau che serve a compensare le irregolarità di cessione del 
vapore da parte dei magli e delle presse. La caldaia principale a com- 
prende anche una caldaia a bassa pressione per il ricupero dei gas 
di scarico, e invia anch'essa vapore alla turbina a bassa pressione; 
| e l' simboleggiano dei radiatori di riscaldamento. 

La caldaia è a tubi vericali e subverticali, ed è un esempio dell’in- 
dirizzo costruttivo per il quale nei primi tempi ebbero propensione i 
costruttori di impianti ad alta pressione, Essa ha una superficie di 280 
mì. Un surriscaldatore a due sezioni, collocato fra i due fasci, porta 
il vapore a 425°. La caldaia a bassa pressione serve anche per il pre- 
riscaldamento dell'acqua di alimentazione, che viene pompata a 100° 
nella caldaia principale. 

Per la circolazione nelle due parti della caldaia furono disposti 
fra i due collettori di ciascun gruppo dei tubi discendenti. 


La caldaia ha dato 34,5 kg di vapore all’ora per m?. Ogni kg di 


carbone (potere calorifico superiore 7080 cal. e potere calorifico in- 
feriore 6809 cal.) diede kg 7,46 di vapore; furonc bruciati 126,7 
kg. di carbone per m? di griglia; nella camera di combustione si 
raggiunsero 1370°, nei gas della combustione furono misurate tempe- 
rature di 524° e di 383° davanti al 1° e al 2° fascio di tubi; la tem- 
peratura di evacuazione dei gas è 223°, 

Il 54,7% del calore (su 82,9 % utilizzato in tutto) fu assorbito 
dal 1° fascio di tubi. 
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Fig. 2. —- 


La motrice è formata da due elementi ad alta e media pressione 
a Semplice effetto. Fra 60 e 30 atm. la motrice ha dato tanto lavoro 
Quanto fra 30 e 12 atm. circa. Il rendimento è risultato dell’ordine 
del 91 do, e precisamente del 92,7 % per il cilindro ad alta, e del- 
188,5 % per quello a bassa. 

La turbina non raggiunge questi rendimenti interni, per quanto 
essa possa dare minor caduta di pressione nelle tubazioni, ed è 
quindi discusso se in impianti a contropressione convenga di più la 
motrice a stantuffo. 

Notiamo che l’impianto Borsig-Schmidt possiede accumulatori di 
vapore, e su ciò ritorneremo più avanti 

Di tipo particolare è la caldaia Schmidt a riscaldamento indiretto 

che presenta il vantaggio di sicurezza d'esercizio e possibilità di evi- 
‘are incrostazioni e corrosioni, potendosi usare per la caldaia di riscal- 
damento, acqua distillata. 
i Sa hanno due applicazioni, una fissa nella stazione di prova 
i Rogi l’altra su una locomotiva. Lo schema della installa- 
i ssa è quello della fig. 6. E' ancora prematuro dire se alla 
azionalità del concetto risponde un pratico successo., 


* 


a PRIA, a parlare della accumulazione di calore in impianti 
RR: ridursi dei corpi collettori in caldaie ad alta pressione può 
zioni È Lo Quanto riguarda la diminuita elasticità delle eroga- 
dl Vapore, mediante accumulatori termici. 
ag calda delle caldaie rappresenta una riserva termica in 
toe pa ammettersi il consumo dell’acqua calda fra i due livelli 
sn può tollerarsi in caso di bisogno una certa caduta di pres- 
con produzione momentanea di una maggior massa di vapore. 
j ha attitudine delle caldaie a maggiori erogazioni quando si vaporiz- 
acqua del volume di alimentazione è dovuta al fatto che l'acqua 


L’ELETTROTECNICA 


249 


stessa si trova già a temperatura elevata; l'attitudine a maggiori ero- 
gazioni in seguito a un abbassamento di pressione è dovuta al de- 
cremento della temperatura del vapore saturo, il quale libera quan- 
tità di calore di riscaldamento della massa d’acqua contenuta in cal- 
daia, le quali si trasformano in calore di vaporizzazione. 

La centrale di Mittelsteine costituisce un esempio di accumula- 
tore a caduta. Essa possiede 10 caldaie a tubi d’acqua, sup. 450 m?, 
17 m?; pressione di lavoro 16 atm., surriscaldamento 350°. L'acqua 
viene data dagli economizzatori a 120°, ed essi la ricevono a 60°. 

Normalmente le caldaie somministrano : 84 cal. di riscaldamento, 
467 di vaporizzazione, 82 di surriscaldamento, in totale 633 calorie, 

Non chiedendo all'acqua le 84 cal. di riscaldamento è possibile 


633 
produrre a pressione costante e a fuochi immutati 549 ~ 1,15 volte 


la quantità normale di calore, fino a raggiungere il livello d'acqua 
inferiore. 

Ammettendo invece che la pressione diminuisca di 2 atm., es- 
sendo di 7 cal. per kg la differenza fra i calori di riscaldamento a 16 
atm. e a 14 atm. si ottengono per le 10 caldaie 17.000. 10.71 
/> 1.200.000 cal., ciò che corrisponde a circa 2000 kg di vapore. 

Il sussidio che si ottiene così è modesto, ma regolabile in un 
tempo piccolo a piacere, mentre nel primo caso le maggiori eroga- 
zioni istantanee non possono superare più del 15 % l’erogazione nor- 
male. 

Consideriamo ora gli accumulatori d'acqua calda in sistema con 
le caldaie. Quanto prima si è detto si può anche ottenere se l’acqua 
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Centrale Crawford Avenue - Sezione del turboalternatore Parsons ad alta pressione da 50000 kW. 


alla temperatura di vapore saturo è contenuta in recipienti costruttiva- 
mente estranei al generatore di vapore propriamente detto, ma disposti 
in modo da potergli cedere acqua calda in momenti in cui necessita 
una maggior produzione di vapore. 

Questi apparecchi destinati ad accumulare acqua calda all’infuori 
della caldaia possono costituirsi con collettori a pareti continue, non 
esposte ai prodotti della combustione, di spessore notevolmente minore 
di quelli delle caldaie tubulari. 

L’idea di questo spazio di alimentazione ausiliario va attribuito 
al Kiesselbach. Per ottenere che l’accumulatore possa rendere ser- 
vizio per un'ora è necessario che la sua capacità eguagli la produzione 
oraria di vapore. 

Affinchè l’economizzatore non resti a lungo inerte, ciò che è 
dannoso per il progressivo aumento della temperatura dell'acqua che 
vi ristagna, la società Christians ha proposto accumulatori detti a spo- 
stamento nei quali l’acqua di alimentazione viene Spinta verso la 
parte bassa dell'apparecchio, e l’acqua fredda del fondo spinge verso 
la caldaia la massa d'acqua che le sovrasta. Un sistema a tempera- 
tura di surriscaldamento costante permette di dare a un apparecchio 
riscaldatore d'acqua l'eccesso di calore di surriscaldamento che si 
avrebbe durante le marcie a piccola erogazione di vapore. 

Più notevole ancora è la proposta della stessa società, che tende 
ad armonizzare il funzionamento dell'accumulatore con un apparec- 
chio di riscaldamento d'acqua a vapore intermedio. L'apparecchio di 
riscaldamento a tre stadi è disposto in parallelo con l’accumulatore 
e adempie il suo ufficio fino a che la marcia ad accumulatore non lo 
renda superfluo. Allorquando la caldaia marcia ad acqua accumulata 
il vapore di preriscaldamento viene fatto espandere nella turbina, re- 
cando un contributo diretto di energia. 

Si può asserire che con una combinazione di questo genere si 
possono aumentare le erogazioni del 25-- 30) ©“, rimanendo ancora 
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la possibilità di aumentarle governando i fuochi e usando il brucia- 
tore a nafta di cui le caldaie di Langerbrugge sono provviste. 
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Sezioni della turbina a media e bassa pressione ~ Alternatore b. p. nel gruppo Parsons da 50000 kW. 
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— Centrale Crawford Avenue - 


Fig. 3. 


Nella Centrale di Charlottenbu 


sione intermedia. L'acqua accumulata a 13 atm. mediante pompa vie- 


ne forzata nelle caldaie a 32 atm. 
con vapore prelevato a pressione 
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pressione (6900 kW), il cui vapore di scarico va alla turbina a bassa, 
16.000 KW, 13 atm. Un'altra presa intermedia della turbina ad alta 


alimenta un circuito di distribuzione di vapore a scopi di 
riscaldamento, il vapore di ritorno condensato a miscela dal- 
l’acqua di condensazione della turbina principale, serve a 
darle un primo preriscaldamento. 

L'accumulazione a pressione intermedia (160°) può es- 
sere giustificata dal minor costo dell accumulatore e dal 
fatto che in questo modo ci si può ancora valere di un 
economizzatore ad alta temperatura, evitando di disinserirlo 
nel caso della marcia ad accumulatore. 

Oltre a ciò gli accumulatori ad alta pressione permet- 
tono di aumentare le erogazioni di vapore per caduta, seb- 
bene questo effetto sia solo secondario. 

Certamente dovrà considerarsi anche la possibilità di 
contrarre la produzione del vapore nel periodo di carica 
dell'accumulatore. Nel caso per es., della Centrale di Mit- 
telsteine, sottoponendo nel periodo dell’accumulazione la 
caldaia a una alimentazione doppia del normale, si trova 
che delle 633 calorie normalmente richieste da un kg di 
vapore non ne rimangono disponibili per la vaporizzazione 
e il surriscaldamento che 405, le quali sono sufficienti a 


5 
produrre 549 7 0,74 kg di vapore. La doppia alimentazione 


non può durare che un periodo breve, più breve del pe- 
riodo di scarica degli accumulatori, ma sono possibili in- 
crementi intermedi di alimentazione, che consentono Con- 
trazioni più modeste e tuttavia più durevoli. 

L'accumulatore Ruths è un accumulatore a caduta in- 
dipendente dalla caldaia, per cui può impiegarsi fino quasi 
a esaurimento senza disturbare l'andamento delle caldaie. 
Con l’accumulatore Ruths possono raggiungersi capacità di 
erogazione grandissime. Nel caso di Mittelsteine accumu- 
latori di 360 m? facendo scendere la pressione da 15 a 5 
atm. possono dare 3000 kWh. l 

L’accumulatore Ruths solleva obiezioni in quanto rice- 
vendo vapore a pressione elevata non rende che vapore 
saturo a pressione ridotta. Ma in molti casi viene portato 
all’accumulatore vapore già espanso, non solo ma sé Si 
considera che l'energia di punta è sempre costosa, e che 
non vi sono altri sistemi d'accumulazione, apparirà chiara 
l'utilità dell accumulatore. 
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Fig. 4. — Alternatore m. p. gruppo Parsons da 50000 kW. 


rg l'accumulazione ha luogo a pres- Costruttivamente l'accumulatore è rappresentato nelle figure ‘ 


e 8. Pieno in gran parte d'acqua l'accumulatore condensa il vapol 


L'acqua accumulata è preriscaldata ricevuto immagazzinandone il calore nella massa d'acqua. Diminuen Ò 


intermedia dalla turbina ad alta 


la pressione a valle dell'accumulatore l'acqua calda comincia a 


svol- 
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gere vapore sotto pressioni sempre minori, finchè il prodotto trova 
sfogo nelle tubazioni a pressione minore. Un tubo ripartitore, in cui si 
inserisce un sistema di ugelli regolarizza la distribuzione del vapore, 
con l'aiuto di alcune trombe di diffusione. Una specie di ugello nel 
duomo dell’accumulatore forma l'imbocco del tubo di presa, ad im- 
pedire un tumultuoso precipitarsi del vapore all’uscita. 

Grande importanza nelle instaliazioni di accumulatori Ruths hanno 
i sistemi di valvole regolatrici, in gran parte a funzionamento auto- 
matico, che comandano la distribuzione del vapore, provocando a se- 
conda del bisogno e delle condizioni di pressione della caldaia o dei 
centri di utilizzazione, la carica o la scarica degli apparecchi. Le val- 
vole sono comandate da specie di servomotori agenti per differenze 
di pressione, e negli impianti motori e negli impianti misti di forza 
motrice e di distribuzione del vapore il regolatore centrifugo della 
motrice entra a far parte del sistema generale di regolazione. 

Ricordiamo che l’accumulatore a pressione costante è superiore 
a quello a caduta di pressione per quanto riguarda la capacità di accu- 
mulazione, però nel primo la realizzazione della riserva non può es- 
sere tanto rapida quanto si può desiderare. 

Ora vi sono servigi, che come vedremo in seguito, non possono 
essere resi che da un accumulatore a caduta, e nell’industria chi- 
mica, nella quale il vapore è una materia prima, che vale per il suo 
contenuto di vapore e per la sua temperatura, l’accumulatore a pres- 
sione variabile può considerarsi come conservatore di una materia 
prima deperibile e costosa. 

Non va però svalutato l’accumulatore a pressione costante. Esso 
appare una possibile utile integrazione di impianti di caldaie per cui 
non è possibile o conveniente accedere a trasformazioni più radicali. 
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Fig. 5. — Schema dell'impianto sperimentale Borsig-Schmidt. 


Ora è possibile riunire in uno stesso impianto i due tipi di accu- 
mulatori e l’accumulatore a pressione costante può prestarsi a col- 
mare le richieste di vapore corrispondenti alla base delle punte di 
Carico, l’accumulatore a caduta, le cuspidi. L'accumulatore a caduta 
chiamato a dar vapore per punte troncate alla radice potrebbe essere 
cos! più piccolo, con vantaggio anche economico essendo esso più 
costoso. a s 

La fig. 9 riproduce lo schema di un impianto di questo tipo. 
Esso è essenzialmente ad alta pressione (38 atm. e 425°); soltanto 
l'impianto di riserva è a bassa pressione. Quindi secondo questo si- 
stema ] impianto ad alta pressione dovrebbe sostenere il carico di 
base, che costituisce forse i 2/3 del carico che insiste per tutte le 24 
ore, In Quanto alle aree racchiuse dalle sommità delle curve dei dia- 
srammi di carico esse verrebbero coperte mediante le prestazioni 
combinate dei due sistemi di accumulazione. Le caldaie che provve- 
dono al carico intermedio dovrebbero anche provvedere alla carica de- 
gli accumulatori. La carica degli accumulatori dovrebbe quindi appia- 
nare le basi degli avvallamenti esistenti fra punte e punte del dia- 
gramma di carico, facendo sì che le caldaie di carico medio siano 
mantenute in condizioni di condotta costante dei fuochi, i quali ver- 
rebbero forzati nelle ore della punta serale. 

en sempre a soddisfare il carico della centrale è sufficiente 
mantenere costantemente in pressione la caldaia destinata al carico in- 
‘ermedio. Un certo numero minimo di caldaie verrà acceso solo nel 
Periodo della punta serale, e il calore in esse accumulato verrebbe 
quindi mandato agli accumulatori Ruths esauritisi nella punta, e nel 
novero delle turbire pel carico medio vi sarebbe una turbina a ricu- 
Pero di vapore, e questo schema sarebbe a media pressione. 
PA, Schema prevede una doppia rete di alimentazione, con pre- 
U i ad economizzatori e con preriscaldamento d’aria. No- 
ia i e l'impiego del preriscaldatore d’aria conduce ad una solu- 
o» i grande semplicità, tenuto conto che la possibilità di soppri- 
sio riscaldamento intermedio nella marcia ad accumulatore a pres- 
‘one costante equivale ad una accentuazione della elasticità del- 
IMpianto. 
da Gli apparecchi della fig. 9 in basso a sinistra servono a vaporiz- 
e dell'acqua di alimentazione aggiunta per sopperire alle inevitabili 
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dispersioni. L'apparecchio di destra sullo stesso piano serve alla ri- 
condensazione dell’acqua evaporata. 

Come altro tipo di accumulatore possiamo ricordare l’accumula- 
tcre Rateau, il quale è un accumulatore a bassa pressione e a pres- 
sione costante, che si dispone allo scarico di macchine a funziona- 
mento intermittente, quali sono i magli e le presse dell'impianto 
Borsig, o quali sono le motrici reversibili di treni di laminazione © 
le motrici di estrazione, per restituire il vapore in forma regolariz- 
zata e sotto pressioni relativamente costanti ad una turbina a bassa 
pressione. 

Ricordiamo da ultimo gli accumulatori a campana e gli accumu- 
latori a volume costante come semplici serbatoi di vapore, i quali 
costituiscono più che altro dei vasi di equilibrio. 

Diamo ora alcuni cenni su impianti importanti. 

Centrali elettroferroviarie di Mittelsteine ed Altona. — La prima 
centrale fornisce energia alla linea Brockau-Breslavia-Arnsdorf pre- 
senta richieste di energia che possono raggiungere i 15.000 kW con- 
trapposti alla richiesta media di 6500 kW. L'impianto termico com- 
prende dieci caldaie a tubi d’acqua di 450 m? e a 6 atm., due accu- 
mulatori di 180 m? ciascuno a 16 e a 6 atm.; due turbine Zoelly per 
marcia mista capaci di 2000 kW ciascuna in marcia con accumulatori, 
una turbina A. E. G. 8000 — 12.000 kW che può dare 4000 kW con 
vapore accumulato. Gli accumulatori entrano in funzione quando la 
pressione scende al disotto di 15,6 atm., e vengono ricaricati non 
appena la pressione in caldaia salga al di sopra di 15,7 atm. 
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Fig. 6. — Schema della caldaia Schmidt a riscaldamento indiretto. 


1. Circuito del vapore di riscaldamento, 
di » di alimentazione della caldaia a riscaldamento indiretto. 
3. Circuito del vapore della caldaia a riscaldamento indiretto. 

a) Caldaia a riscaldamento indiretto — b) Riscaldatore dell’acqua di alimentazione — 
c) Surriscsldatore del vapore prodotto nella caldaia a — d) Separatore d’acqua pel 
vapore di riscaldamento — e) Tubo di ripartizione dell’acqua — f) Riscaldatore — 
y) Generatore del vapore di riscaldamento — k) Serpentini di riscaldamento indi- 


retto della caldaia a — i) Serpentino pel riscaldamento dell'acqua di alimentazione 
k) Tubo di discesa d’acqua (per la circolazione). 


La turbina A. E. G. possiede una prima ruota a due corone (due 
gradi di velocità) seguita da cinque altre ruote ad azione. Alla distri- 
buzione del vapore presiedono dieci valvole (5 per il vapore fresco, 
5 per quello accumulato) (fig. 20). La velocità di rotazione di 3000 giri 
viene ridotta a 1000 con una sola coppia dì ingranaggi. 

La centrale di Altona serve una linea (Blankenese-Ohlsdorf- 
Poppenbittel) nei dintcrni di Amburgo, linea di carattere intercomu- 
nale. Il consumo minimo nelle primissime ore (1500 kW), sale in 
alcune ore fino a 9500 KW, raggiungendo in alcuni giorni i 12.500 e 
i 13.000 KW. 

L'impianto consisteva di tre vecchie turbine da 1250 kW e due 
da 4090 kW alle quali se ne aggiunse una da 8000 kW da alimen- 
tarsi con vapore accumulato. L'impianto termico (16 atm.) comprende 
6 caldaie a tubi d'acqua di 370 m? e 4 caldaie a tubi verticali di 
600 m?. I due accumulatori hanno la capacità complessiva di 200 
m? e se la pressicne scende a 5 atm. possono dare 2600 kWh sussi- 
diando la centrale nell'ora della punta antimeridiana, più breve ed 
acuta, e nella punta pomeridiana meno pronunciata e più durevole. 

Con l'uso di accumulatori si è potuto ridurre il numero delle 
caldaie in servizio regolarizzandone l'andamento, e ottenere una di- 
minuzione nel costo del kWh. 
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, Altri schemi ed esempi di centrali elettriche ad accumulatori ter- 
mici. — Le centrali ad accumulatori disposte secondo lo schema 
della fig. 10, rendono possibile una economia nel consumo di vapore. 
L’accumulatore è inserito fra l’alta e la bassa pressione della turbina, 
la quale è in due corpi Ta e T, muniti ciascuno di regolatore cen- 


trifugo. 
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Figg. 7 e 8. — Sezioni longitudina'e e tra 


Una notevole centrale ad accumulatori si ha a Lauchhummer, 
officina posta in prossimità di giacimenti di lignite, e serve, su una 
linea di 60 km, prevalentemente stabilimenti metallurgici. Aveva un 
carico base di 17.000 kW, con punte fino a 22.000 kW, e il vapore 
era generato da 28 caldaie di 150 m? a tubi di fiamma, con griglia a 


Fig. 9. 
polvere di carbone. 


L'apparecchio indicat 
ceduto e seguito, 0N q 
La seconda turbina è invece 


gradini per bruciare lignite greggia di qualità scadente. Poichè le 
punte improvvise facevano lavorare le caldaie con un rendimento non 
superiore al 66 © furono installati due accumulatori di 700 m° com- 
plessivamente, funzionanti fra 3 e 1,2 atm. Si stabilì che il miglior 
rendimento delle caldaie nella marcia regolarizzata venisse goduto 


quasi in pieno. 

Accenneremo anche alla cenrale di Norkòùping. — In essa era 
installata fin dal 1923 una turbina De Laval alimentata da vapore a 
28 atm. e 375°, da 2400 - 3500 kW, e predisposta per la marcia ad 
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B corpo dell’accumulatore 

D apertura di visita 

E lamiera di protezione 

I strato isolante 

IK Coperchi per l’ispezione delle chio- 
dature 

A rubinetto di scarico 

L3 tubazione di vapore 

AV valvola di intercettazione 


V robinetto d'aria e valvola a vuoto 


— Diagramma di una Centrale elettrica di distribuzione destinato a mostrare le possibilità di regolarizzazione de 
caldaie offerte da una utilizzazione dell accumulatore a pressione costante in combinazione coll’impiego di un focol 


o con un cerchio, sulla sinistra del disegno fra economizzatore e caldaie a media pressione, rappresenta l’accumulatore s pressio 
uesto caso, da riscaldatore a vapore derivato dalla prima turbina, la quale rappresenta una uni 
destinata al carico di base della centrale, la terza è turbina di punta (e riserva), 
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accumulatori fra le pressioni 10 e 3 atm. Oltre a ciò l’impianto ha 
previsto la centralizzazione di una distribuzione di acqua calda e va- 
pore ad industrie circostanti. Ciò permette di diminuire l’onere di 
una produzione intermittente e di dare la possibilità di servirsi della 


motrice come motrice a contropressione. 
Le due centrali di Hannover e Monaco, centrali di riserva mo- 


Z tubo di mpartizione del vapore 
P tubi di etflusso del vapore 

O » 
M foro di- visita a passaggio d'uomo 

F ugello di sicurezza all'imbocco della presa 


SS valvole di sicurezza 


dittusori 


T termometro 

G manometro 

W tubo di livello 

R regolatore di livello 

L, Tubazione dalla pompa di.alimeptazione 
al serbatcio d'acqua di ali 


n automatica di carica 

è di intercettazione 

Lo > 
mentazione. 


v automatica di scarica 


sversale di un accumulatore di vapore tipo RUTHS. 


mentanea e di punta lavorano secondo lo schema della fig. Il, 
Ad Hannover vi sono due accumulatori da 320 m? (diametro 
m 4,2 e lunghezza m 26) capaci di 45.600 kg di vapore complessivi, 


lavorando fra 10 e 2 atm. 


La centrale Muffat di Monaco ha tre accumulatori da 171,4 m`. 
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la quarta eventuale riserva ulteriore. 


ore, per pressioni fra 


di una capacità complessiva di 84.000 kg. di vap o m 
Mittelsteine. A Mo 


13 e 0,5 atm. La riserva è circa doppia di quella 
naco si ha un’altra centrale di riserva a un acc 


sione massima di 14 atm. — ; papore 
._ Impiego di energia elettrica di supero per la produzione caga NO 
in stabilimenti provvisti di accumulatori. — In Italia si hanno sta?! 


. . . . . i i I 
limenti che producendo energia in proprio, € avendo un impianto © 
accumulazione di vapore, impiegano caldaie elettriche a produrre jato 
pore nelle ore notturne e in periodo di morbida, che viene accumu 


umulatore con pîe* 
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e in periodi favorevoli è sufficiente ai bisogni. Si hanno due impianti 
di questo tipo rispettivamente nel Lanificio di Gavardo e negli sta- 
bilimenti di S. A. Seterosa. I due accumulatori relativi costruiti per 
6 atm., di 250 e 200 m?, erogano 12.600, e 15.000 kg di vapore, il 


Fig. 10. — Schema d’impianto dell’accumulatore fra alta e bassa 
pressione in centrali ad alta pressione. 


primo fra 6 e 2 atm., il secondo fra 6 e 1 atm. Nella tintoria Crespi 
si ha un accumulatore 115 mř, fra 8 e 3,5 atm., capace di 3000 kg 
di vapore. 


Car 


Fig. 11. — Schema di centrali di riserva momentanea e di punta (caso 
delle centrali di Hannover e Monaco). 


Le Società di distribuzione potrebbero dare l’energia di supero 
a questo scopo ai diversi stabilimenti, vegliando però a che le caldaie 
elettriche non consumino energia nelle ore di richiesta. Si dovrebbe 
prevedere l'eventualità di condutture speciali. Uno schema di un 
Impianto di questo tipo è dato dalla fig. 12. 
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Fig. 12, — Schema di un impianto d’accumulazione di vapore generato 
elettricamente con energia di supero di reti di distribuzione ali- 
Mentate da centrali idroelettriche. 


; L'accumulazione di vapore in stabilimenti siderurgici. — La fi- 
gura 13 rappresenta uno schema di massima per un impianto di ac- 
cumulatori in uno stabilimento d’alti forni ed acciaierie. La produzione 
dell'energia, l'insufflazione d'aria negli alti forni viene fatta dalle 
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generatrici elettriche a gas d'alto forno E e dalle soffianti a gas. 
S A è l'alto forno, C sono gli apparecchi Cowper. Alla riserva di 
vapore provvedono caldaie alimentate da gas d’alto forno e due cal- 
daie di ricupero R, R riscaldate coi calori perduti dei motori a gas. 
L’accumulazione di vapore rende meno dispendiosi i procedimenti di 
laminazione a vapore, i quali vengono compiuti con motrici reversi- 
bili a bassa pressione. Un esempio di ciò l'abbiamo nell'impianto 
Borsig già descritto. Negli impianti siderurgici l’accumulatore non 
sarebbe soltanto un compensatore delle irregolarità nella erogazione, 
ma anche delle irregolarità nella produzione di vapore, per il gettito 
incostante del gas d’alto forno. Un primo impianto del genere lo ab- 
biamo nelle Ferriere di Sandviken. In esso le caldaie a gas d’alto 
forno sono costituite da quattro unità da 190 m” a tubi d'acqua. H 
vapore delle caldaie a 9 atm. viene condotto al treno di laminazione 
o ai magli, in parallelo ai quali è inserito un accumulatore da 100 
m?, ‘funzionante fra 9 e 5 atm., e dà vapore ai magli sotto una pres- 
sione costante di 5 atm. Abbiamo anche qui come nell’impianto Bor- 
sig un collettore cuscinetto. , 

Impianti in stabilimenti di industrie diverse. — Come primo 
esempio abbiamo lo Zuccherificio di Arlov (Svezia). E’ una installa- 
zione con erogazione di vapore a due diverse pressioni, comprendente 
una motrice a ricupero di vapore. Si riesce in tale impianto a render 
minima la quantità di vapore che va a disperdere il suo calore di ge- 
nerazione al condensatore, e la quantità di vapore la quale passa di- 
rettamente all'accumulatore evitando la turbina. t 

Abbiamo poi la Fabbrica di gomma di Helsingborg, lo Stabili- 
mento di Ostanfors della Società Fors Bruk, nel quale si fece anche 
l'esperimento della caldaia Atmos con una turbina De Laval a con- 
tropressione di 6 atm. In questo impianto il vapore agisce a 6 atm. 
per la cottura, a 2,5 atm. per l’essicazione. 


Fig. 13. — Schema di massima di una installazione d’accumulatori in 
uno stabilimento siderurgico. 


Il Cotonificio Bustese ha una turbina in due corpi, alta e media 
pressione da un lato, bassa pressione dall’altro. La caldaia produce 
circa 5000 kg di vapore all'ora; e alimenta la turbina in modo che 
eroghi costantemente 700 kW, funzionando solo eccezionalmente a 
bassa pressione e quest’ultima sezione gira normalmente a vuoto. Dei 
5000 kg di vapore 1000 vengono ricuperati a 4 atm., e gli altri quattro 
a 2 atm. Al comando automatico delle valvole sono adibiti 6 relais. 

La Fabbrica di cellulosa di Domsiò è notevole non tanto per la 
caldaia a 25 atm. quanto per il suo accumulatore di 370 m?, che rap- 
presenta l'apparecchio di capacità massima fin qui costruito. L’appa- 
recchio può erogare fra 8 e 2,3 atm., 22.000 kg di vapore. I con- 
sumi di vapore nell’impianto arrivano al 250 % del consumo medio. 

Ricordiamo inoltre la Raffineria di Göteborg e la centrale di di- 
stribuzione del vapore dello Stabilimento tessile di Boras della S. 
A. Kilsunds. 

Ritornando al caso speciale delle caldaie ad alta pressione, l’im- 
piego di accumulatori in impianti da 25 a 100 atm., a consumo forte- 
mente variabile, serve a provare che gli accumulatori possono evitare 
alle caldaie stesse l’inferiorità che loro deriva dal restringersi della 
massa d'acqua, favorendone quindi lo sviluppo e dando maggior lati- 
tudine al loro problema costruttivo. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


G. W. PENNEY — Un istrumento per misurare i mo- 
menti di torsione prodotti da corti circuiti nelle 
macchine elettriche. (J. A. I. E. E., novembre 1927, 


pag. 1151). 


Tali momenti di torsione possono assurgere a valori rilevantissimi 
come è dimostrato da alcuni casi verificatisi di rottura dei bulloni di 
fondazioni delle macchine. Queste momenti dovuti a fenomeni tran- 
sitori e quindi di brevissima durata possono essere misurati mediante 
l'apparecchio descritto dall’A., e che registra l'oscillogramma delle 
oscillazioni istantanee del rotore, sia che il corto circuito avvenga 
quando la macchina funziona a vuoto, sia anche (con opportuni adat- 
tamenti) quando funziona sotto carico. L'istrumento consta di due 
elementi, uno dei quali serve a ricavare 8 punti distinti della curva 
del diagramma delle accelerazioni, mentre l'altro da una registrazione 
continua. Il primo elemento è costituito da 8 dischi montati sull’al- 
bero dell'apparecchio (che si monta coassiale colla macchina in espe- 
rimento) e liberi di ruotare intorno ad esso; ciascun disco mediante 
apposita sporgenza mantiene chiuso un contatto elettrico coll'aiuto 
di una molla graduabile. Quando si manifesti sull'albero una acce- 
lerazione, i dischi ritardano, per inerzia, a seguire il movimento del- 
l'albero stesso e con ciò provocano l’apertura del contatto facendo 
registrare l'istante in cui l'accelerazione dell'albero ha raggiunto un 
certo valore dipendente dalla regolazione inizialmente data alla molla; 
si comprende che regolando diversamente le otto molle sia possibile 
ottenere registrazioni di otto punti diversi del diagramma accelera- 
zione-tempo. L'elemento per la registrazione continua consiste essen- 
zialmente in un piccolo volano montato su un mozzo rigido, me- 
diante raggi deformabili; se si manifesta una accelerazione sull’al- 
bero, il volano ritarda, per inerzia, e lo spostamento relativo che ne 
risulta si traduce in uno spostamento di una piccola armatura lami- 
nata connessa al volano e compresa fra le due braccia di un magnete 
ad U; variano quindi i due intraferri e ciò dà modo di registrare, 
con opportune tarature e apposito dispositivo elettromagnetico, le ac- 
celerazioni impresse. Esperienze di prova eseguite hanno dimostrato 
la precisione e la sensibilità dell'apparecchio. R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRİZZATORI. 


L. H. Hııı — Variazione del rapporto nei trasfor- 
matori sotto carico. (J. A. I. E. E., novembre 1927). 


La maggior parte dei dispositivi realizza variazioni brusche, da 
un valore ad un altro, della tensione. Essi possono dividersi in due 
classi : quelli che utilizzano nel trasformatore due avvolgimenti in pa- 
rallelo, ciascuno dei quali porta successivamente tutto il carico nel 
momento della commutazione, e quelli che utilizzano l’unico avvolgi- 
mento del trasformatore con prese intermedie e induttanze di prote- 
zione per limitare la corrente durante il passaggio da un tasto all'altro 
del commutatore. Una modificazione di quest ultimo sistema si ha col- 
l'uso di un autotrasformatore, con una presa nel punto di mezzo del 
suo avvolgimento alla quale è connessa la linea, e disposto in serie 
col trasformatore principale. Speciale attenzione deve essere rivolta 
agli interruttori per la chiusura dei contatti successivi del regolatore; 
contrariamente ai comuni interruttori, essi devono essere proporzionati 
per piccole capacità di rottura ma per manovre ripetute e frequenti. 
Il comando dei variatori di tensione può essere fatto a distanza o an- 
che essere completamente automatico. Un dispostivo interessante si 
ottiene se si sostituiscono le due unità dell’autotrasformatore, con te 
due sezioni di un trasformatore in serie usato in unione con un re- 
golatore di tensione a induzione. La tensione del regolatore a indu- 
zione può essere aggiunta o sottratta da quella corrispondente a cia- 
scun tasto di presa intermedia sul trasformatore principale; è così 
possibile, ruotando opportunamente il regolatore a induzione, di pas- 
sare in modo graduale e continuo da una all'altra tensione dei suc- 
cessivi tasti. Quest'ultimo dispesitivo si adatta meglio nel caso di 
comando automatico. Nel caso di tensioni superiori a 33.000 V. À o 
di avvolgimenti a stella con neutro isolato, è necessario ricorrere, 
per la regolazione della tensione, a trasformatori sussidiari speciali. 
Per reti molto estese, può occorrere di provvedere non soltanto alla 
regolazione della tensione, ma anche dell angolo di fase; ciò si può 
ottenere con due regolatori a induzione disposti in serie, o mediante 
due trasformatori (uno col primario a stella, e secondario in fase 
colla linea e l'altro con primario a triangolo e secondario in cuadra- 
tura colla linea), oppure coll'uso di trasformatori a tre avvolgimenti. 


R. S. N. 
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FISICA E CHIMICA. 


Un dispositivo per rivelare tracce di vapori di mercurio nell'at- 
mosfera è descritto a pag. 442 della Gen. Elec. Rev. del settembre 
1927. 

Il solfuro di selenio si annerisce in presenza di vapori di mer- 
curio, Il grado di annerimento permette di stabilire la quantità di 
vapore di mercurio presente. Una striscia di carta ricoperta di sol- 
furo di selenio viene esposta successivamente, mediante un movi- 
mento di orologeria, all’azione dell'atmosfera. Essa costituisce così 
una registrazione permanente. Se si fa passare la striscia fra una 
lampada ad incandescenza ed una cella fotoelettrica, l'indicazione si 
può trasmettere a distanza ad un amperometro indicatore che può 
anche far funzionare un segnale di allarme. 

Con questo dispositivo si può misurare accuratamente il vapore 
di mercurio contenuto nell'atmosfera anche in minima quantità. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


Un dispositivo per la misura di variazioni di lunghezza dell'ordi- 
ne di 2 centomiliardesimi di millimetro (un bilionesimo di pollice) è 
stato costruito nei laboratori della Compagnia Bell, in America. Mi- 
sure di lunghezze di tali ordine (circa un decimo della distanza fra 
gli atomi di molti metalli) sono state richieste per ricerche da ese- 
guirsi sui fenomeni di magnetizzazione che si suppongono connessi 
a espansioni o contrazioni del metallo che viene magnetizzato. L'i- 
strumento misura le variazioni di lunghezza che avvengono in un 
pezzo di filo lungo circa 10 centimetri. Ogni variazione, anche im- 
percettibile, di temperatura produce variazioni di lunghezza di or- 
dine molto maggiore di quelle da misurare. Grandi precauzioni 
sono perciò prese per mantenere costante la temperatura del filo, il 
quale è circondato da un cilindro vuoto nel quale è disposta anche 
una bobina elettrica di regolazione. Tutto l'apparecchio è montato 
su una molla di sospensione per impedire la trasmissione delle vi- 
brazioni dell'edificio. 


MOTORI ELETTRICI. 


Il compensatore di fase shunt per la correzione del fattore di po- 
tenza di motori asincroni di media o grande potenza (oltre i 75 kW 
circa) è descritto in un opuscolo della S. A. Brown Boveri (983 F.) 
dell'aprile 1927. Esso è specialmente adatto pei casi di carichi for- 
temente variabili, come pel comando di laminatoi, di gruppi convér- 
titori, di pompe prementi, ecc. Il compensatore di fase shunt è una 
realizzazione semplificata del dispositivo Scherbius. Nel rotor viene 
indotta una corrente polifase della stessa frequenza di quella che cir- 
cola nel circuito di eccitazione. Grazie alla presenza di poli ausiliari 
la commutazione si mantiene perfetta anche in caso di colpi violenti : 
il compensatore può essere costruito per grandi velocità riuscendo 
di poco ingombro e poco costoso; esso è generalmente mosso da ul 
piccolo motore ausiliario. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La penetrazione delle onde radio nelle rocce è stata dimostrata 
da recenti esperienze eseguite dall'U. S. Bureau of Mines, in un: 
miniera di minerali metallici del Colorado, in occasione di studi per 
le ricerche geofisiche nel scttosuolo. Le esperienze furono eseguite 
con una supereterodina a nove valvole, mediante la quale fu possi- 
bile ricevere, entro la miniera alla profondità circa di 70 metri, 1N 
modo ben distinto la trasmissione di un concetrto che si eseguiva 
a Dewer a 80 chilometri di distanza. Per quanto l’esperienza sem- 
brasse probativa, poteva restare il dubbio che la trasmissione avv?” 
nisse entro la miniera seguendo i tubi metallici o altri conduttori; il 
conduttore più vicino al luogo di ricezione era una rotaia distante 22 
metri. Altre esperienze furono eseguite, in fondo a una galleria molto 
tortuosa, alla propfondità di oltre 150 metri e alla distanza di 25 metr 
dal più vicino tubo; la ricezione fu simile a quella che si sarebbe 
avuta alla superficie del suolo sebbene alquanto più debole. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Sull’intensità di corrente che un pantografo può derivare dalla 
linea di contatto furono eseguite esperienze riportate nella Gen. Elec. 
Rev. del settembre 1927, Il pantografo usato nelle prove era di tip? 
normale, costruito per una capacità continuativa di 1000 Amp. € di 
2000 Amp. per due minuti, adatto per velocità fino a 100 km-ora. l 
due pattini, cui questi tipo di pantografo è dotato, potevano muoversi 
indipendentemente e mantenersi aderenti al filo di contatto a Mezze 
di molle opportunamente disposte. 

La pressione del pantografo sul filo di contatto venne regolata. 
durante le prove, fra 9 e 19,5 kg, concludendo per il valore PIÙ 
favorevole di 18 kg. l 

Le esperienze vennero in prevalenza eseguite con 850 € 150) 


volt e le correnti captate variano fra 3000 e 5000 Amp. per ogni 
presa di corrente. . 
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Le conclusioni a cui giunsero gli sperimentatori, possono, nei 
loro punti essenziali, così riassumersi: 1) il sistema di sospensione 
della linea deve conferire al filo di contatto uniforme flessibilità; 2) 
è buona norma lubrificare il contatto strisciante costituito dal pattino 
del pantografo e dal filo di contatto; interessante è la constatazione 
che la resistenza elettrica di contatto diminuisce fra filo e pattino, se 
viene usato il lubrificante. 3) la tensione meccanica nel filo di con- 
tato deve essere la più alta possibile in relazione alla temperatura 
ambiente ed alle altre condizioni di sicurezza. 4) Il pantografo deve 
possedere caratteristiche tali da assicurare la continuità del contatto 
fra il pattino e la linea aerea. La pressione, che il pantografo deve 
esercitare sulla linea, deve esser la minima praticamente consentita 
in relazione al sistema di sospensione. 


INFORMAZIONI z z x: 


ce ceo e 
eo se ce 


E' entrata in servizio la centrale idroelettrica del Vizze (presso 
Vipiteno) la quale sfrutta le acque del torrente omorimo, affluente 
dell'Isarco, con un bacino alimentatore utile di circa 120 chilometri 
quadrati. La portata utilizzata è di 9 metri cubi al secondo e il salto 
è di 360 metri. Essa ha una potenza installata di 42 000 kVA e può 
fornire annualmente circa 20 milioni di kWh. I gruppi installati sono, 
parte a 42 periodi e parte a 16 periodi per servizi di trazione. at. 


* 


A complemento della informazione pubblicata nel n. 16 de L'Elet- 
trotecnica intorno alla elettrificazione delle Ferrovie Nord-Milano, ag- 
giungiamo che presso la Compagnia Generale di Elettricità di Milano 
sono in costruzione per quelle linee quattro locomotori da 1000 kW 
a corrente continua, 3000 V, a 4 assi motori, del tipo B-B. 

COGE: 
* 


Una grossa commutatrice si trova in allestimento nelle Officine 
Brown Boveri di Baden. Le caratteristiche principali della macchina 
sono le seguenti : 


Potenza continuativa 3550/4200 kW. 
Tensione-lato c, c. 240/300 V. 
Intensità c. c. 14 790/14000 A. 
Velocità 167 giri al 1’. 

Tensione-lato c. a. 10 900 V. 
Frequenza 25. 


Le sovra elevazioni di temperatura ammesse sono : 35° negli av- 
volgimenti, 40° agli anelli e 50° al collettore; i sovraccarichi : 50 % 
per 2 ore e 200 % momentaneamente. 

L'avviamento della commutatrice avviene dal lato c. a. essendo 
previsto un dispositivo, comandato da un motorino ausiliario, che prov- 
vede al sollevamento delle spazzole dal collettore. Il trasformatore di 
alimentazione è connesso a stella all’avviamento ed a triangolo ad av- 
viamento avvenuto. 
~ Il diametro esterno della carcassa è di m. 4,380 e la distanza fra 
i Sopporti di m, 3,810. (D. m. t.). 


žk 


A proposito della notizia pubblicata nel n. 4 del giornale, a 
Pag. 94, circa i convertitori rotanti tipo Urbinati destinati alle Tram- 
vie elettriche di Roma, siamo pregati di precisare che tali macchine 
non sono ancora entrate in servizio, trovandosi attualmente tuttora 
In periodo di prova presso la Ditta costruttrice. 


* 


Una Commissione per uno studio scientifico sulla rabdomanzia 
SH, a per iniziativa della Associazione per le Acque Pub- 
| e d italia, la quale ha già raccolto sull'argomento un abbon- 
ante materiale informativo e statistico. 

a m missione è composta del Prof. Padre Agostino Gemelli, 
n lagnifico della Università Cattolica, per la Psicologia Spe- 
Dor ci del Prof. Dott. Carlo Pesta per la Neurologia; del Prof. 
Ged vo Foà per la Fisiologia; del Prof. Ernesto Meriani per la 
o PIA del Prof. Aldo Pontremoli per la Fisica Speri- 
un f di rof, Ing. Gino Rebora per la Elettrofisica; del Prof. 
Jell Univer enti per | Idrologia, Climatologia e Terapia Fisica; tutti 
ber Via sità e Politecnico di Milano; del Prof. Gaetano Rovereto 
rologia, della R. Università di Genova. 

TEA ne che ha già tenuto la sua prima riunione, ha 

ii proprio programma di studio. Precederà un completo 


esame si : 1010. 
n Pan del materiale raccolto sull’inchiesta, sia dello stato at- 
bilirà N Studi al riguardo. Successivamente la Commissione sta- 


n . . . . . . . 
Ita i più VIALI, di esperienze scientifiche, valendosi di alcuni 
l ‘eressanti soggetti e studierà anche il valore reale di al- 


CUNI strumenti i 
È 1 messi recentemente in uso per la segnalazione dell 
acque del sottosuolo, i i 


——— 
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2: NOTE LEGALI : :: 


0 
L’inquadramento sindacale 
delle Industrie e Imprese Elettriche. 


Emanata la legge fondamentale 3 aprile 1926 sulla disciplina giu- 
ridica dei rapporti collettivi del lavoro, e le norme per la sua attua- 
zione con R. D. 1° luglio -926, in base all'art. 41 di tali norme venne, 
con R. D. 26 settembre 1926 riconosciuta la Confederazione Generale 
Fascista Italiana, Associazione Sindacale di Grado Superiore alla quale 
fanno capo tutti i datori di lavoro delle Industrie italiane. 

Con pari decreto vennero riconosciute alcune Associazioni sinda- 
cali di grado inferiore aderenti a tale Confederazione ovvero sia, oltre 
alle Unioni Provinciali Miste, a quelle Interprovinciali ed a quelle Lo- 
cali, alcune Associazioni regionali di categoria. 

Tra di esse nel campo dell'Industria elettrica i gruppi regionali 
Imprese Elettriche del Piemonte, della Lombardia, Veneto-Adriatiche 
Liguri, Toscane, delle Marche, dell'Italia Centrale, Meridionale Tir- 
rena, delle Puglie, Calabresi e della Sicilia. 

Di poi con R. D. 29 luglio 1927, veniva riconosciuto inoltre il 
Gruppo Regionale delle Imprese Elettriche Sarde. 

Tutti questi Gruppi Regionali di Imprese Elettriche sono stati 
poi con R. D., pure in data 29 luglio 1927, riuniti nella Federazione 
Nazionale Fascista déi Gruppi Regionali Imprese Elettriche (Fena- 
griel), Federazione che fa naturalmente parte della Confederazione 
Generale Fascista delle Industrie Italiane quale Associazione di Grado 
Superiore. 

Essa ha la rappresentanza nazionale di tutte le Ditte esercenti 
nel Regno dell'Industria e Produzione dell’energia elettrica e ad essa 
aderiscono tutti i Gruppi Regionali o Interregionali delle Imprese 
Elettriche. 

Inoltre collo stesso decreto è stata riconosciuta la Unione Na- 
zionale Fascista Industrie Elettriche (U.N.F.L.E.L.). 

Tale unione è stata giuridicamente riconosciuta in base all'ar- 
ticolo 4 della Legge Fondamentale 3 aprile 1926, che nel suo ultimo 
comma prevede l’organizzazione di Istituti aventi per iscopo l'incre- 
mento e il miglioramento della produzione e della cultura. La U. N. 
F. I. E. L. ha lo scopo di promuovere in Italia, nell'interesse dell’Eco- 
nomia Nazionale, lo sviluppo e l'incremento della distribuzione del- 
l'energia elettrica nonchè dell'applicazione dell'elettricità e degli 
studi relativi, con particolare riguardo alla utilizzazione delle forze 
idrauliche. 

Essa si divide in due sezioni : economia e tecnica. 

Naturalmente la U.N.F.I.E.L. non ha che scopi culturali e tecnici, 
mentre tutto quanto riguarda i provvedimenti sindacali e sociali ine- 
renti alle industrie e tutti i provvedimenti riguardanti l'assistenza 
delle Ditte aderenti e l'educazione tecnica morale e nazionale è af- 
data alla Fenagriel che esercita tutte le funzioni di Associazione Sin- 
dacale di Grado Superiore. 

E’ stato così completato l'inquadramento corporativo delle In- 
dustrie elettriche che per mezzo dei loro Gruppi e la loro Federa- 
zione vengono ad inserirsi nella Confederazione Generale Fascista 
delle Industrie italiane. 


Sulla interpretazione di clausole contrattuali 
riguardanti i misuratori del gas. 


Con analogo titolo è stata pubblicata una nota a pag. 707 del- 
l'annata 1925 del giornale. 

Ritorna ora sulla questione poichè, in questi giorni ccn una re- 
centissima sentenza del febbraio 1928 la Corte d'Appello di Milano 
ha detto l’ultima parola nella importante controversia tra la Società 
Italiana Industria del Gas di Torino e il Comune di Monza. 

La lite fu instaurata, sul disaccordo tra le parti, circa la proprietà 
dei contatori del gas al momento del passaggio di tutti gli impianti 
di gas della città di Monza, dalla Società del Gas ex concessionaria, 
al Comune. 

Il Tribunale di Milano con sentenza 26 aprile 1924 dichiarava 
che i contatori dovevano considerarsi di proprietà del Comune perchè 
facenti parte integrante degli accessori per la illuminazione pubblica. 

Contro questa sentenza appellava la Società del Gas e la prima 
sezione della Corte d Appello di Milano con sua sentenza 13 gennaio 
1825 accoglieva invece le istanze della Società dichiarando che i con- 
tatori non dovevano consegnarsi gratuitamente perchè non compresi 
tra gli oggetti che dovevano passare per contratto al Comune. 

In seguito a tale sentenza, mentre la Società del Gas chiedeva la 
costituzione del Collegio Arbitrale per stabilire i prezzi di tali con- 
tatori, il Comune di Monza ricorreva in Cassazione contro la sen- 
tenza della Corte di Milano. 

Il Supremo Collegio con suo giudicato 24 febbraio 1927 cassava 
la sentenza della Corte d'Appello di Milano rinviando parti e causa 
per il giudizio definitivo davanti alla sezione seconda nella nostra 
Corte d'Appello. 

Ed in questi giorni appunto è uscita la sentenza definitiva che 
accoglie in pieno le difese del Comune e dichiara che i contatori 
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devono essere compresi tra le cose da conse i 
I gnare gratuitamente, alla RENDICONTO FINANZIARI ' 
fine della concessione, al Comune stesso. i a S ui 
Si tratta evidentemente in questo caso di una interpretazione di Entrata : 


contratti, interpretazione che questa volta la Corte d'Appello, ritor- 


nando su un suo precedente giudicato, ha creduto di dover dare in Contanti in Cassa al 1° gennaio 1927 . L. 15.042,29) 
maniera diversa da quella precedentemente dedisa. Incassi per quote sociali : 

Infatti se la prima volta la Corte d’Appello era venuta nella de- 8 quote individuali annue 1926 . . L.  640.— 
terminazione di considerare i contatori come proprietà privata perchè ca i semestrali 1926 . » _ 120,— 
nulla avevano a che fare cogli impianti pubblici e perchè le con- 160 » 3 annue 1927 . . » 12.800,— 
venzioni intercorse tra il Comune e i concessionari riguardavano la Su x estero 1927 . . »  100,— zy! 
sola pubblica illuminazione oggi invece la Corte considerando come Lo» Ù parziale 1927 . »  50,_ ii 
il servizio del gas ai privati cittadini non promanasse da una sem- Loy studente 1927...” 25,— 
plice iniziativa privata ma fosse un obbligo del concessionario stesso 9 » collettive 1927 . . . . » 4.500, 
e considerando inoltre che in occasione della revisione del contratto vii i — L. 18.235,- 
quando al primitivo concessionario Ditta Stefani successe la Società Contributi : _ siria 
Industria del Gas di Torino si era parlato non di soli accessori per Dalle Società Ospiti per il ricevimento È 

delle Sezioni di Bologna e Livorno L. 9.200 — Li 


‘ la illuminazione pubblica ma di tutto quanto aveva attinenza agli 


impianti del gas; ha deciso senz’altro a favore del Comune stesso. Dai soci partecipanti . . . - 


» = 870,— L. 10.070, 


Come già osservato la questione non ha una grande importanza Interessi sui capitali sociali . » I50- | 
giuridica’ poichè in materia di interpretazioni di contratti la legge L. 44.097,24) 
non dà che delle norme interpretative da applicarsi caso per caso, Usata: E 
ma ho voluto farne cenno perchè essa è stata seguita con grande in- , ° st 
teressamento anche dalla stampa cittadina e per il fatto che casi ana- Spese generali : 
loghi potrebbero presentarsi anche nei confronti di concessionari di Cancelleria e stampati . >. > s s s o otoo L. 1.092,— 
impianti di energia elettrica. Posta e bolli; è. ©. e a a a pa ® Fa # » 604,55 
Avv. LEONE PESCI. Pigione e telefono... . 0.0? 1.700 |: 
Stipendi e gratificazioni . . . 0.0.0... » 1.063,- |` 
Ricevimenti . . . 0 0 a a P 10.770,— 
Contributi : 
: ha Alla Sede sociale per saldo 1926 . . . L. 3.855, 
Associazione Alla stessa per l’anno 1927. . . . . » 11.730, — 
Quote riscosse direttamente . . . . >» 150, E 
> ° o L. 15.735- 
Elettrotecnica Italiana Contanti in cassa al 31 dicembre 1927 . s > . %2 > ii 
L. 44.091. 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 “sani 
SITUAZIONE PATRIMONIALE AL 31 DICEMBRE 1927. 
Notizie delle Sezioni Attivo : 
Contanti in cassa al 31 dicembre 1927. . . . - L. 13.132,65 
SEZIONE DI FIRENZE Mobili e impianto . . . 0 P 1.000.— 
S , Debitori per quote da esigere . . . . %2 o o otoo » 4.439,- 
Nel pomeriggio del 5 febbraio l'Ing. Gustavo Sartori della Se- = 
zione di Milano ha ripetuto a Firenze, nei locali della Officina Elet- L. 18.562,05 
trica di Rifredi, gentilmente concessi dalla Società Elettrica del Val- . 
darno, la interessantissima conferenza, già tenuta a Torino, su: « Il Passivo : 
problema del rifasamento delle reti trifasi e il motore autocompen- (Capitale al 31 dicembre 1926... nt L. 12.657,20 
sato brevetto Sartori ». — Creditori per contributo dovuto alla Sede sulle quote 
La riunione riuscì insolitamente numerosa e il Conferenziere arretrate o e i, ee I 2.63%0.— 
venne vivamente applaudito; una calorosa dimostrazione di simpatia Avanzo dell'Esercizio , Le 3.275,88 
fu tributata anche al Prof. Giuseppe Sartori che si trovava presente. RR E SE i eta 
La sera del 22 febbraio, alle ore 21, è stata tenuta l'assemblea L. 18.562,05 
generale annuale dei soci ar gh apertasi con una comunica- | = 
zione dell'Ing. Mario Danti « Sui cam iamenti di regime del moto 
dei fluidi in condotti chiusi ». La conferenza, di cui si farà seguire BILANCIO PREVENTIVO PER L'ANNO 1928. . 
un ampio sunto, interessò moltissimo l’uditorio ed alla fine, cessati Entrata : 
gli applausi, il Presidente Ing. Martinez rivolse all’Ing. Danti parole i iali è l 
di vivo compiacimento per la chiara esposizione, augurandosi che lo 190 Suo = ui li L. 15,200,— 
stesso Ing. Danti, come ha promesso, trattenga al più presto i soci 9 quote a laali 2/0 e 
della nostra Sezione con un altra comunicazione sul « Calcolo delle n collettivi w . . 0.0.0. L L. 19.350. 
turbine idrauliche ». RE TOD 
Vengono discussi poi i bilanci Consuntivo 1927 e Preventivo Interessi attivi . . 22a a a si 
1928, di cui si allega copia, che dopo alcune osservazioni dell’Ing. L. 20.050. 
Rampoldi sono messi in votazione per l'approvazione. ee 
Passando al terzo argomento cerca del giorno : « Votazione Uscita : 
er la nomina dei componenti il nuovo onsiglio » il Presidente co- ; 
mdc che, in seguito alle dimissioni da Consiglieri delegati alla Spese generali 0.0.0 L. 4.450,_ 
Sede Centrale dei colleghi: Ing. Giovacchino Banti, motivate dal Contributo alla Sede . . . . . + = >? 12.930, — 
suo trasferimento a Milano, e dell'Ing. Alberto Picchi, il quale, in WTF TE L. 17.980, 
seguito alle dimissioni dell'Ing. Banti, rimaneva il solo Delegato 4 i 2:070— 
della Sezione, poichè gli altri due sono scaduti di carica per regola- vanzo presunto . 0.0.0 ie 
mento, si deve procedere alla elezione di tutti i componenti il Con- L. 20.050. 
siglio, ed apre la votazione. SA 
Raccolte le schede, cn Ag scrutatori i colleghi, Ing. I Sindaci: 
Giacomo Modigliani e Ing. igo Righi. Procedutosi allo spoglio dei 
voti, il Presidente comunica i nomi dei nuovi eletti : a f. MODIGLIANI e P. MARTINEZ 
Presidente : Prinetti Ing. Ignazio. Il Cassiere : Il Presidente : 
Vice Presidente: Picchi Ing. Alberto. f. SERMANNI f. G. MARTINEZ 
Segretario : Piquè Ing. Enrico. 
Cassiere : Legnaioli Ing. dea _—._————————————T_—€ € € a 
Consiglieri: Benozzi Ing. gidio; Castelnuovo Tedesco Ing. ; 
Guido: Cussini Cav. Giovanni; Del Valle Ing. Giorgio; Giachetti Efrata - corrige i 
Ing. Tito; Ginori Venturi Marchese Roberto. C. Cnioni - Modifiche al ponte filtrante di Belfils. ecc. (L’ Elettroteen® 
Consiglieri Delegati : Levi Gattinara Ing. Vittorio; Monteverde Vol. XV. N. 7, 5 marzo 1928): 
Ing. Aurelio; Poccardi Ing. Spirito; Sarti Ing. Guglielmo. pagina colonna riga errata corrige 
Il Presidente annuncia infine che i bilanci sono stati approvati 167 1a 10 R! f 
e chiude l'adunanza rivolgendo un caldo augurio ai nuovi componenti R R R R, 
il Consiglio direttivo ed alla prosperità della nostra Associazione. 168 13 14 — = ma = R, 
l 2 9 2 
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La misura dei fenomeni d'abbagliamento. 


Abbiamo già avuto occasione di ricordare il vivo interesse 
destato in seno alla Commissione Internazionale della Illumi- 
nazione, durante il suo recente Congresso di Bellagio (°), da 
alcuni lavori presentati dai membri del Comitato Nazionale 
Italiano della Illuminazione e del Riscaldamento. Riproduciamo 
ora il riassunto di uno di questi lavori, in cui il BORDONI, 
continuando alcune ricerche sperimentali anteriori relative ai 
fenomeni di abbagliamento, nelle quali aveva già messo in 
evidenza talune delle leggi fondamentil del fenomeno (°), che 
vengono riconosciute esatte, studia la questione di una misura 
razionale della gravità del fenomeno dell’abbagliamento, in 
relazione alla possibilità di dedurne delle norme concrete per 
i casi normali d'illuminazione ; e riesce a costruire, per ciascuno 
dei casi studiati, dei sistemi di curve, di origine sperimentale, 
(curve iso-abbaglianti), che individuano con grande chiarezza 
la particolarità principale del fenomeno, e cioè la diminuzione 
delle facoltà percettive dell’occhio. 

Aggiungiamo che la Commissione Internazionale ha rite- 
nuto opportuno, a Bellagio, di creare uno speciale Comitato di 
studio per le questioni fondamentali relative ai fenomeni di 
abbagliamento; la Presidenza ne è stata appunto affidata al 
Comitato Nazionale Italiano. . 


La illuminazione delle strade. 


A Bellagio, al Congresso della Commissione Int. della Il- 
luminazione, fu letta la comunicazione del PERI, sulla illumi- 
nazione delle strade, che riproduciamo poco oltre. L’interesse 
che la comunicazione suscitò, a causa della sua giusta impo- 
Stazione e della solida base sperimentale sulla quale poggia, si 
rinnoverà adesso nella più larga cerchia dei nostri lettori, molti 
fra i quali, certamente, hanno avuto od hanno occasione di 
occuparsi dell'argomento, che tocca altresì le questioni, agitate 


a più riprese da diversi punti di vista, della pavimentazione 
Stradale. 


L'industria elettrica italiana nel 1927. 


L'industria della produzione, trasmissione e distribuzione 
dell'energia elettrica è, nel nostro Paese, per virtù dei suoi 
benemeriti condottieri, l'albero rigoglioso intorno a cui si svi- 
luppano le industrie collegate e pressochè tutto il movimento 
Scientifico e tecnico che interessa i nostro lettori. Essi sa- 
ranno perciò lieti di apprendere, attraverso la esposizione lim- 
Pida ed oggettiva che pubblichiamo più avanti, quali siano state 
le condizioni di vita e di sviluppo dell'industria stessa, nel 
decorso anno. 


Leggi economiche delle reti di distribuzione. 


In una breve, pregevole nota di carattere analitico il Prof. 
PIZZUTI studia come si possa determinare il numero più econo- 
Mico di cabine di trasformazione in una rete comunque com- 
Plessa formata da linee a diverse tensioni. 

LA REDAZIONE. 
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o © LA SITUAZIONE DELL'INDUSTRIA 
DELL'ESERCIZIO ELETTRICO IN ITALIA 
ALLA FINE DEL 1927 o o o o o 


* * # 


Premessa. 


L’argomento di cui si occupa questa nota è già stato 
trattato da parecchi competenti e studiosi e noi abbiamo te- 
nuto conto dei pregevoli lavori comparsi, i quali pur trattando 
la questione in un modo ampio- e dettagliato si interessano 
quasi sempre di un aspetto particolare, ora prevalentemente 
statistico ed ora prevalentemente industriale. 

Ma poichè non solo si tratta di argomenti di interesse 
nazionale, bensì anche di questioni alle quali dedicano la loro 
attività, sotto molteplici aspetti da quello puramente scientifico 
a quello pratico, i nostri soci, noi vogliamo qui riassumere 
in un quadro generale la situazione della industria dell’eser- 
cizio elettrico alla fine del 1927. E ciò in forma eminente- 
mente sintetica e spassionatamente, senza voler invadere me- 
nomamente il campo delle organizzazioni statali o private che 
provvedono alla raccolta, alla critica e alla pubblicazione di 
dati ufficiali, nè quello degli industriali che devono giusta- 
mente preoccuparsi oltre che del lato tecnico anche di quello 
finanziario, nè quello degli economisti che esaminano la que- 
stione nel vasto e completo ambito dei rapporti dell’economia 
mondiale. 

Il carattere riassuntivo di questa nota fa sì che sarà espo- 
sto un numero limitato di cifre e dati statistici, quelli cioè in- 
dispensabili a dare una impressione generale. 

Vogliamo ancora premettere che gli studi in proposito, 
per quanto accurati e per quanto minuziosi nella raccolta e 
nella esposizione di dati, sempre presentano, a causa dellg 
estensione e delle difficoltà di rilievo e di discriminazione, delle 
leggere approssimazioni e quindi non è a stupirsi se questa nota 
si accontenta di dati arrotondati, ma con un arrotondamento così 
lieve da poterli senza difficoltà ritenere rispondenti alle con- 
dizioni reali. 

Ad ogni modo diamo in fine la bibliografia dei lavori da 
noi compulsati per chi volesse avere dati ufficiali e più det- 
tagliati. 


Impianti. 


Alla fine del 1927 le nostre risorse idriche risultano uti- 
lizzate per circa 2,5 milioni di HP (medi teorici) e sono in co- 
struzione importanti impianti per un altro milione di HP. 

Sicchè la potenza complessiva utilizzata ed in corso di 
utilizzazione risulterebbe circa la metà della potenza massima 
che viene attribuita ai bacini imbriferi di tutta Italia. 

Dei 2,5 milioni di cavalli utilizzati si può ritenere che il 
73 % riguarda l’Italia Settentrionale, il 20 % l'Italia Centrale 
e il 7 % TlItalia Meridionale e le Isole. 

Alla detta potenza di cavalli utilizzati è importante met- 
tere in confronto i dati della potenza che risulta effettivamente 
installata nella totalità degli impianti effettuati e che è circa 2,7 
milioni di kW ripartiti in circa 700 impianti. 

Però per un preciso concetto della posizione che ha preso 
l’Italia nel mondo per quanto riguarda la tecnica degli impianti 
idroelettrici bisogna mettere in rilievo che la potenza di mac- 


258 


chinario installato in solo 30 impianti ammonta ad un milione 
di kW cioè a più di un terzo della potenza totale. l 

E per precisare ancora quali siano stati, in un ventennio 
solo, l'affermazione e lo sviluppo della tecnica italiana diamo 


la seguente tabella in cui sono progressivamente esposte le 
potenze installate. 


Anno 1905 kW 200 000 
» 1910 » 400 000 
» 1915 » 760 000 
» 1920 » 1000 000 
» 1925 » 1 900 000 
» 1926 » 2250 000 
» 1927 » 2700 000 


Altra importante affermazione della tecnica idraulica risulta 
dal fatto che di queste potenze installate una parte è rappre- 
sentata da impianti a serbatoio, i quali hanno raggiunto una 
capacità di circa 1200 milioni di metri cubi, avendo avuto la 
loro costruzione un impulso notevole in questi ultimi anni per 
la necessità derivata dalle aumentate potenze di poter disporre 
di forti integrazioni. Attualmente sono in corso di costruzione 
serbatoi per circa altri 300 milioni di metri cubi. 

L’importante funzione dei serbatoi ha consentito di poter 
limitare il necessario sviluppo degli impianti termici, i quali da 
altra parte hanno pure subìto un notevole incremento per l’altro 
scopo importante di garantire alcuni servizi privilegiati, data la 
grande estensione delle reti primarie di interconnessione tra i 
diversi impianti e gruppi di impianti. i 

Anche in questo campo l'industria dell'esercizio elettrico 
ha seguito i moderni portati della tecnica e non ha esitato a co- 
struire delle supercentrali termiche con macchinarii di grandis- 
sima potenza, lanciandosi alle alte pressioni per ottenere la 
massima utilizzazione dei combustibili. 


Una idea dello sviluppo degli impianti termici viene data 
dalla seguente tabella. 


Anno 1905 kW 100 000 
» 1910 » 200 000 
» 1915 » 240 000 
» 1920 » 300000 
» 1925 » 490 000 
» 1926 » 550 000 
» 1927 » 600 000 


Correlativamente allo sviluppo degli impianti la tecnica ita- 
liana, la quale si era già affermata nella costruzione delle 
grandi linee di trasporto costruendo nel nostro Paese la prima 
linea di Europa a 88 000 volt, non ha peritato a mettersi de- 
cisamente sulla via delle altissime tensioni, rendendo possibile 
lo scambio di importanti blocchi di energia, scambio di cui il 
nostro Paese sentiva un particolare bisogno per la sua confi- 
gurazione geografica. 

Purtroppo nei riguardi dello sviluppo delle linee non esi- 
stono statistiche sicure e 1 pochi dati pubblicati non sono ac- 
compagnati da chiarimenti che permettano di fare dei confronti. 
Tuttavia si può sicuramente affermare che l’estensione delle 
linee è aumentata adeguatamente ed efficacemente in corri- 
spondenza dello sviluppo degli impianti e non è esagerato zal- 


colare attualmente in 60 000 km le reti di trasporto ad alta 
ed altissima tensione. 


Produzione e consumi. 


Con visione lungimirante la tecnica e l’industria elettrica 
italiane hanno facilitato lo sviluppo di tutte le altre industrie 
nazionali ed in fatti la tabella che segue dimostra con quale 
crescente ritmo sia proceduta la produzione di energia elet- 
trica che nel 1927 è stata di 9 miliardi di kWh. 


Anno 1905 Milioni di kWh 550 


» 1910 » » » 1200 
» 1915 » » » 2500 
» 1920 » » » 4100 
» 1925 » » » 7250 
» 1926 » » » 8700 
» 1927 » » » 9000 


Si vede che il rilevante aumento annuo di produzione di 
energia elettrica è diventato fortissimo dopo la guerra e che 
solo in quest'ultimo anno lo sviluppo della produzione ha avuto 
un rallentamento a causa della nota crisi delle altre industrie. 

Alle produzioni sopraindicate corrispondono le ore di uti- 
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lizzazione della potenza installata 


(idrica + termica) come 
segue : 


Anno 1905 Ore di utilizzazione 1850 


» 1910 D » D, 2000 
» 1915 DY Y » 2500 
» 1920 DY » » 3150 
» 1925 D » » 3033 
» 1926 ») » » 3100 
» 1927 D » » 2727 


Riferendoci alle premesse si deve qui, in modo particolare, 
mettere in rilievo che i valori di queste ore di utilizzazione 
si scostano da altri pubblicati e precisamente sono inferiori, 
ma in ogni modo queste cifre sono d'accordo con quelle degli 
altri nel dimostrare il fenomeno di una diminuzione delle ore 
di utilizzazione dal 1920 in poi e nel comprovare le vedute 
assai larghe degli industriali elettrici perchè l'aumento degli 
impianti è stato maggiore dell'aumento del consumo. Attual- 
mente le ore di utilizzazione sono diventate troppo basse, es- 
sendo nel 1927 ritornate quasi a quanto erano nel 1915. Se 
il regresso nelle ore di utilizzazione è tanto più sentito in 
quanto è noto l’impulso che l’attuale Governo Nazionlae ha 
dato e sta dando a tutte le industrie, d'altra parte la sicura si- 
tuazione attuale raggiunta dal Paese, sia politicamente che eco- 
nomicamente, per merito del Governo Nazionale fa presagire 
che anche nello sfruttamento dell'energia si raggiungeranno 
presto valori confortanti. 

Mentre alla produzione, dedotte le perdite del trasporto 
dell'energia dai singoli centri produttori agli utenti, corrisponde 
il consumo, i cui valori possono facilmente ricavarsi tenendo 
presente che le perdite oscillano dal 25 al 30 % dell'energia 
prodotta, non si ha invece una corrispondenza nella riparti- 


zione dell energia prodotta e di quella consumata. Infatti la 
produzione va ripartita così: 


nell'Italia Settentrionale . . 73% 
nell’Italia Centrale > e d 21 % 
nell'Italia Meridionale e Isole 


oO’ 
jQ 


mentre la ripartizione del consumo, per effetto degli scambi 
di energia interregionali, risulterebbe - 


nell'Italia Settentrionale . . 70% 
nell'Italia Centrale i de &. DES 
nell'Italia Meridionale e Isole 8% 


essendosi verificata una importazione dai centri produttivi della 
catena alpina all'Italia Centrale e dal nodo centrale appenninico 
all'Italia Meridionale. 

I consumi per abitante variano molto da regione a re- 
ne, in dipendenza principalmente della diversa importanza 
dei centri industriali. Riferendoci al censimento della popola- 
zione del 1921, il consumo medio annuo per abitante nel 1927 
è stato per tutta la Nazione di 175 kWh, mentre si ha: 


gion 


nell'Italia Settentrionale . . 255 kWh per abitante 
nell’Italia Centrale 195 » » » 


nell'Italia Meridionale e Isole 43 » » » 
È anche interessante vedere come il consumo dell'energia 
SI suddivide per i diversi tipi di industria e utilizzazione. Una 


ripartizione percentuale sufficientemente approssimata è quella 
della seguente tabella : 


Illuminazione ——ee ma i: 
Trazione . % 
Industrie metallurgiche e chimiche 20 % 
)» alimentari . . . . . 16% 
» tessili .  . 2.. H% 
» meccaniche . . . . 13% 


» diverse (estrattive, ce- 
menti, carta, pelli, le- l 
gnami, ecc. . . . 19% 


Per quanto riguarda il consumo per illuminazione pubblica 
e privata si osserva che è scarsissimo e risulta di 21 kWh per 
abitante riferito al censimento 1921. Se si separano i consu- 
mi della illuminazione pubblica da quelli della illuminazione 
privata e se si considera anche l'aumento demografico verifi- 
catosi dal 1921 ad oggi, l'indice del consumo luce per abitante 
si riduce a circa 13 kWh all'anno. È chiaro dunque che in 
questo campo si dovrà certamente avere uno sviluppo notevole 
e la propaganda e i nuovi studi per un impiego razionale della 
illuminazione a vantaggio dell'igiene e di un maggior reddito 
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di lavoro otterranno presto risultati cospicui, dal momento che 
se ne stanno attivamente occupando l’A.E.I. e la U.N.F.LELL. 

Altro rilievo è quello relativo all'applicazione dell'energia 
elettrica alla trazione, che ha avuto in questi ultimi tempi un 
importante incremento per le elettricazioni ferroviarie, le quali 
costituiscono un grande vanto del Regime e dei Tecnici del 
Ministero delle Comunicazioni. Il consumo per sola trazione 
delle Ferrovie dello Stato ha raggiunto neli'ultimo esercizio 
un terzo circa del consumo di tutta la trazione, permettendo 
così alla Nazione di ridurre nel 1927 le importazioni di car- 
bone per un quantitativo che si valuta in circa 410 000 tonn. 

Inoltre si deve rilevare che se per il momento non si è 
ancora delineato un importante impiego di energia elettrica per 
l'agricoltura, questa però ha avuto un grande ausilio dalle 
applicazioni elettrochimiche, che oggi ascorbono ingenti quan- 
trà di energia ricavate dal carbone bianco. 

Infine. se mancano dati per poter fare dei confronti inte- 
ressanti riguardo allo sviluppo delle altre industrie, la tabella 
della ripartizione percentuale dei consumi, nell’indicare ver 
tutte le altre industrie un consumo del 59 % dell'energia elet- 
trica totale riconferma quanto si è già detto circa l'agevolazione 
che dette industrie hanno avuto dalla disponibilità di energia 
elettrica. 


Capitali. 


Alla attività tecnica dell’industria elettrica precedentemen- 
te illustrata è seguita di pari passo una attività economica in- 
dustriale non meno brillante, così che il risparmio nazionale 
non ha esitato a convogliarsi in notevole misura verso le azien- 
de elettriche, ed oggi vediamo con orgoglio di tecnici e di 
italiani che questa fiducia si estende anche all’estero. 

Dalla tabella vediamo che i soli capitali azionari hanno 
seguito un ritmo veramente impressionante : si nota però che 
le cifre non sono omogenee perchè la parità della lira carta 
alla lira oro è cessata dopo il 1915. 


Anno 1905 Milioni di lire di capitale 250 
» 1910 » » » y » 380 
» 1915 » D) » n » .570 
» 1920 » DY» y» » 1 650 
» 1925 » n» y » 5 330 
» 1926 » n» n» » 6 260 


È importante rilevare che questi dati sul capitale sociale 
rappresentano una percentuale notevole del capitale sociale 
di tutte le industrie italiane, che questa percentuale fino al 
1920 si aggirava intorno all'11 % e in seguito ha avuto un sen- 
sibile incremento passando alla fine del 1925 al 17 % e rag- 
giungendo probabilmente nel 1926 il 20 %. 

. Per il 1927 non abbiamo dati attendibili circa gli aumenti 
di capitale, che però, se si sono verificati, sono di piccola im- 
portanza rispetto a quelli verificatisi negli anni appena prece- 
denti. Invece nel 1927 si è fatto ricorso a debiti, dei quali bi- 
Sogna tener conto perchè sommando i debiti precedenti a quelli 
Contratti in questo ultimo anno si arriva alla cifra complessiva 
di oltre 4 miliardi, di cui metà sono debiti all’interno e metà 
all'estero. 

, Si può affermare con grandissima approssimazione che gli 
immobilizzi a fine 1927 sono complessivamente 11 miliardi. 

Un afflusso così cospicuo di capitali è tanto più lusinghiero 
Quandi si pensi allo scarso reddito di questi immobilizzi, se si 
tene conto del capitale impiegato in epoca prebellica, per il 
quale i dividendi distribuiti si riducono a ben poca cosa ove si 
rendano omogenei col capitale prebe!lico traducendoli in oro. 

._ Una considerazione assai importante sui capitali impiegati 
in relazione al costo dell'energia presso il consumatore risulta 
da queste poche cifre eloquenti : 


Anno 1915 1927 
Immobilizzi Milioni carta 570 11000 * 
‘Capitale e debiti) } Milioni oro 570 3 000 
Consumo energia in kWh 1 875 009 000 6 750 000 009 
Costo capitale ) in lire carta 030 1 63 
per kWh in lire oro 0 30 0 44 


live E qui messo in evidenza che il costo capitale del kWh in 
carta è più che quintuplicato e a parità aurea è diventato 
una volta e mezza. 


Tariffe, 


in Esorbiterebbe dal carattere di questa rassegna un esame di 
aglio sui singoli prezzi attualmente praticati, tanto più che la 
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questione è stata largamente e recentemente discussa e docu- 
mentata dalla Commissione Tariffaria presso il Governo Na- 
zionale. 

Noi ci limitiamo pertanto alle questioni salienti di ordine 
generale. 

I distributori di energia elettrica applicano tariffe differenti 
nella forma e nei prezzi a seconda delle applicazioni del consu- 
matore e delle garanzie di consumo e questo logico sistema è 
oramai generalmente compreso e pacificamente accettato. 

Invece sono meno comprese’ le differenze di tariffa da 
un luogo all’altro, ma ciò è inevitabile, le differenze di prezzo 
nelle diverse località essendo dovute essenzialmente alla di- 
versità di costo degli impianti, sia per quanto ne riguarda il 
tipo, sia per quanto ne riguarda l’epoca di costruzione, alla di- 
versità delle distanze di distribuzione e alla differenza di densità 
di consumo. Il criterio di una tariffa unica sarebbe completa- 
mente irrazionale. 

Vi è ancora la questione del monopolio, la quale è spesso 
sollevata, ma dobbiamo dire francamente che il monoplio non 
è altro che una situazione la quale si è andata mano mano 
creando per la necessità del servizio elettrico e quindi nell’in- 
teresse dei consumatori di energia elettrica. Non sarebbe infatti 
stato possibile che aziende singole e indipendenti avessero po- 
tuto tempestivamente provvedere a quantità di energia così 
imponenti come quelle che abbiamo veduto essere state messe 
di disposizione del Paese, che ne sentiva il bisogno. D'altron- 
de una deprecazione potrebbe essere giustificata solo se al mo- 
nopolio fosse corrisposto o seguito un abuso nell’imposizione 
dei prezzi, ma questo in effetti non si è verificato. E ciò nel 
novembre 1927 è stato esplicitamente riconosciuto dalla Com- 
missione per l'esame dei prezzi-della energia elettrica nominata 
da S. E. il Ministro Giuriati, la quale ha dichiarato che « è 
« da escludere che i prezzi attuali di distribuzione dell’energia 
« elettrica siano troppo alti in relazione ai costi di produzione, 
« al valore attuale della moneta ed alle condizioni generali del 
« mercato ». Del resto il confronto precedentemente fatto sul 


. costo capitali per kWh dice chiaramente in quale proporzione 


1 prezzi avrebbero dovuto salire. 

Bisogna inoltre osservare che gli impianti in esercizio sono 
quelli che erano di più facile costruzione e di minor costo e 
che gli impianti che si dovranno costruire in avvenire saranno 
sempre più cari. 

Infine dobbiamo notare che sono stati istituiti dei confronti 
tra le tariffe italiane e quelle dell’estero col risultato che i pa- 
ragoni sono tutti a favore degli industriali italiani, risultando i 
prezzi in Italia alquanto minori di quelli praticati all’estero. 


Conclusione. 


Dopo questo spassionato riassunto, dal quale risulta il mi- 
rabile fiorire nel nostro Paese della industria dell'esercizio elet- 
trico, di cui siamo giustamente orgogliosi, noi dal nostro punto 
di vista di tecnici italiani dobbiamo avvertire che le nostre 
Aziende elettriche per essere all'altezza del loro compito hanno 
ancora gravi problemi da risolvere, i quali richiederanno natu- 
ralmente non trascurabili sacrifici finanziari : vogliamo alludere 
al miglioramento degli impianti e al rifacimento parziale o totale 
di essi, in relazione all’estendersi delle reti e all'aumentare 
delle potenze distribuite. 

È già da tempo che in queste colonne è stata sollevata la 
questione della continuità e della regolarità del servizio e dalle 
discussioni tecniche tenute nei congressi della nostra Associa- 
zione è risultato che molte aziende, e particolarmente le più 
vecchie e le più gloriose, hanno bisogno di procedere a im- 
portanti lavori per adeguare i loro vecchi impianti alle condi- 
zioni della odierna situazione tecnica ed è risultato anche che 
finora detti lavori sono stati accantonati perchè i bilanci non 
permettevano un tale capitolo di spesa. 

Ora in tali condizioni la serena conclusione dell'esposizio- 
ne che precede è che la comprensione degli interessi del Paese, 
della quale hanno dato patriottico esempio gli industriali elet- 
trici con le loro geniali iniziative, deve trovare rispondenza nei 
consumatori e deve stabilirsi tra produttori e utenti quell'ar- 
monia necessaria perchè il capitale continui ad essere invo- 
gliato a far compiere il programma di utilizzazione di tutte le 
nostre risorse idriche. 

Ciò tornerà del resto a sicuro vantaggio della nazione che 
vedrà mantenuto il ritmo che abbiamo più sopra illustrato, con- 
solidando così una delle maggiori fonti di ricchezza del Paese. 
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SULLA INDIVIDUAZIONE QUANTITATIVA 
RAZIONALE DEL GRADO DI GRAVITÀ DEI 
FENOMENI D'ABBAGLIAMENTO o o 


U. BORDONI 


1. — E' universalmente accettato il principio che fra gli 
elementi fondamentali caratterizzanti la bontà della illumina- 
zione d'un ambiente qualsiasi, vi sia anche la frequenza e la 
gravità dei fenomeni di abbagliamento. Però, se è relativamente 
facile formulare conclusioni e prescrizioni quantitative nei ri- 
guardi degli altri elementi (la densità della illuminazione media 
o la luminosità media desiderata, il grado massimo tollerabile 
di disuniformità della illuminazione, ecc.), la questione si pre- 
senta assai più complessa nel caso dell'abbagliamento, nono- 
stante qualche tentativo molto interessante che è stato fatto al 
riguardo. 

Deve essere qui particolarmente ricordato il « Code of 
Lighting » della III. Eng. Society di New York ('), nel quale, 
messi in evidenza gli elementi che maggiormente influiscono 
sulla entità del fenomeno (luminosità della superficie abbaglian- 
te. flusso totale emesso, posizione rispetto l’occhio, contrasto 
di luminosità col fondo e durata del fenomeno), si dà una serie 
di tabelle le quali forniscono una idea, nelle varie possibili com- 
binazioni di casi, della gravità presumibile, individuata da una 
serie convenzionale di numeri da I a X, del fenomeno di ab- 
bagliamento. Questo modo di procedere costituisce senza dub- 
bio un notevole progresso rispetto le prescrizioni più antiche, 
puramente qualitative e, quindi, necessariamente vaghe: ma 
poichè il progresso è sostanzialmente dovuto alla introduzione 


a 


0y N. 331 del Bulletin of the United States, Bureau of Labor. Sta- 
tistic, aprile 1903. 
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di numeri, sia pure di significato arbitrario, nelle varie consi- 
derazioni, ci si può domandare se non sia possibile fare un 
passo ulteriore, ricorrendo a grandezze caratteristiche, razio- 
nalmente definite e di immediata interpretazione fisico-fisio- 
logica. 

Il nocciolo della questione sta nel trovare il modo di giun- 
gere, se non ad una misura vera e propria della gravità del fe- 
nomeno di abbagliamento, per lo meno ad una sua individua- 
zione abbastanza concreta. Ora, lo scrivente si permette di ri- 
cordare al riguardo una proposta già fatta nel 1924 (*); con- 
sistente nell’individuare la gravità del fenomeno di abbaglia- 
mento mediante la entità, misurabile, di quella fra le sue con- 
seguenze che più direttamente influisce sulla bontà della vi- 
sione degli oggetti, e, cioè, mediante il corrispondente valore 
del « coefficiente di percettibilità » (°). Si può certamente os- 
servare che il fenomeno dell’abbagliamento non consiste sol- 
tanto nella diminuzione della facoltà dell’occhio di percepire 
le differenze di luminosità; ma la diminuzione del coefficiente 
di percettibilità va considerata unicamente come un indice, e 
non altro, della gravità del complesso fenomeno che si verifica; 
ed a parere dello scrivente è l’indice semplice più adatto, te- 
nuto conto delle condizioni fondamentali (di sufficiente intimità 
col fenomeno, di misurabilità e di diretta importanza nel fe- 
nomeno della visione) alle quali un indice del genere deve sod- 
disfare. 

Soluzioni analoghe, del resto, sono state adottate da tempo 
in altri problemi tecnici; si ricorda qui il caso del viziamento 
dell’aria negli ambienti abitati, nel quale come indice del vizia- 
mento si assume normalmente, per note ragioni, la percen- 
tuale, facilmente misurabile, di anidride carbonica che l’aria 
contiene, sebbene causa del viziamento siano piuttosto le tossi- 
ne che si emettono, durante la respirazione, insieme all’anidride 
carbonica. 

Nelle ricerche sopra ricordate, del 1924, sono state già 
messe in luce, appunto mediante la considerazione del coeffi- 
ciente di percettibilità, varie notevoli particolarità del fenomeno 
dell’abbagliamento ; fra le quali particolarità interessa adesso 
ricordare quanto segue : | 

a) il fenomeno dell’abbagliamento ha carattere continuo: 
esso comincia, cioè, non appena nel campo visivo si trovano 
oggetti di luminosità sensibilmente maggiore di quella della 
superficie guardata e cresce gradatamente col crescere della 
differenza fra le due luminosità, delle dimensioni apparenti 
della superficie abbagliante e con la vicinanza apparente de'le 
due superficie ; si può anche giungere alla cecità per abbaglia- 
mento, cioè alla invisibilità dell’oggetto guardato. 

b) allorchè la superficie abbagliante ha dimensioni ap- 
parenti molto piccole (non superiori ad 1 grado e mezzo o due 
gradi) la entità del fenomeno dell’abbagliamento dipende non 
dalla luminosità della superficie. bensì, in prima approssima- 
zione, dal prodotto della luminosità per l’area apparente. 
cioè dal flusso abbagliante che investe l’occhio (^); o, in 
altre parole, dipende dalla intensità luminosa dell'oggetto ab- 
bagliante e dalla sua distanza dall'occhio (oltrechè, come è stato 
ricordato in a, dalla sua posizione nel campo visivo). E' sol- 
tanto quando si tratta di grandi dimensioni apparenti che la lu- 
minosità acquista, da sola, una imvortanza decisiva. E’ inutile 
rilevare esplicitamente che quest’ultima condizione è verificata 
nella illuminazione naturale degli ambienti ed in quei casi di 
illuminazione artificiale nei quali le lampade siano situate molto 
vicine all'occhio dell'osservatore; mentre il caso genera'e. nel- 
la illuminazione artificiale, è evidentemente l’altro; sicchè la 
attitudine delle lampade ad abbagliare può essere individuata, 


in prima approssimazione, dalla loro potenza luminosa (flusso 
luminoso emesso). 


(%2) Recueil ces Travaux de la Comm. Int. de l’Eclairage. Sixiéme 
session (Genéve, juillet 1924), pag. 349. - L’Elettrotecnica, Milano, 1924. 

(5) Per «coefficiente di percettibilità » si intende qui il rapporto di 
la- luminosità media della superticie guardata (che deve essere unifor: 
memente illuminata ed avere dimensioni tali da essere vista sotto Ul 
angolo di pochissimi gradi) e la minima differenza, ancora perceti! 
bile, fra la sua luminosità e quella di una superficie identica di cui 
si possa regolare la illuminazione. E’ quindi l’inverso del cosi detto 
«rapporto di Weber». 


(t) Trattandosi di fenomeni di carattere continuo, non posson® as: 
segnarsi senz'altro valori precisi alle dimensioni apparenti che danno Juo- 
go all'uno piuttosto che all'altro tipo di dipendenza. Al disotto di dimen: 
sioni apparecchi dell'ordine di un grado e mezzo o due, la luminosità, 
da sola, non ha alcuna importanza apprezzabile con i mezzi orcina:! di 
osservazione; avviene il contrario al disopra, tanto che per dimens 
apparenti di tre o quattro gradi essa è già praticamente apprezzati 
senza difticoltà e giunge ad avere importanza predominante per dimen 
sioni apparenti superiori ai venti o venticinque gradi. 


Lp 


e («_ —__m_c-i 
— —mrF—1==—=—_—=h2h2pAEk-.E-.,- , , 
__ °— — Pr _ r14x<——@@@ ————_————_—__—_——_—_—_—_———————_——@—————»»——.ÒÒ@ i , 


5 Aprile 1928 L'ELETTROTECNICA 261 


2. — Le conclusioni precedenti hanno indotto a ricer- 
care se non fosse possibile di individuare la gravità del feno- 
meno di abbagliamento che una lampada può produrre me- 
diante una serie di misure dei valori ai quali scende il coeffi- 
ciente di percettibilità a seconda della posizione della lampada, 
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e Sua potenza, e della luminosità dell'oggetto guardato. Una 
= rappresentazione grafica di questi risultati riuscirebbe 
i assai utile per la deduzione di prescrizioni quanti- 
es 'guardanti la illuminazione artificiale; e potrebbe, ad 
ta se risultasse sufficientemente conclusiva, di 

Stormare le scale numeriche convenzionali del tipo della 


I - X del « Code of Lighting », sopra citato, in una scala ra- 
zionale, di significato preciso. 

Ragioni varie non hanno ancora consentito di eseguire al 
riguardo tutte le numerose esperienze che sarebbero state de- 
siderabili; ma i risultati ottenuti fin qui presentano già qua!che 
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interesse, almeno in quanto mostrano che per la via indicata si 
può realmente giungere a conclusioni concrete. 

Il metodo che è stato impiegato è sostanzalmente quello 
già usato nei lavori citati (*), ai quali si rimanda per maggiori 


— 


(*) Vedi la nota 2 a piè di pagina. 
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particolari. L'oggetto guardato si presentava come una pic- 
cola superficie bianca, di forma circolare (diametro cm 1,5) 
situata alla distanza della visione distinta (circa 24 cm.), le 
due metà della quale poterono venire illuminate indipendente- 
mente in modo noto, e regolabile a piacere, mediante lampade 
invisibili all'occhio dell'osservatore. Nel campo visivo si tro- 
vava altresì la lampada abbagliante, la quale, date le notevoli 
dimensioni del: locale, poteva, con ovvi dispositivi meccanici, 
essere allontanata sino a 15 metri dall'occhio e sollevata sino 
ad 8 metri rispetto il piano orizzontale passante per l’occhio e 
per il centro della superficie guardata. 

Le misure venivano condotte collocando la lampada abba- 
gliante nel campo visivo (ad una determinata distanza ed al- 
tezza), dando alla illuminazione delle due metà della superficie 
guardata un certo valore comune E e determinando, per tenta- 
tivi, quale variazione è E doveva subìre la illuminazione di 
una metà affinchè cominciasse a diventare percettibile, in pre- 
senza dela lampada, la differenza di o Veniva così 
determinato il coefficiente di percettibilità DE S’intende che 
nel locale durante le misure non esistevano altre sorgenti di 
luce ; l'occhio non vedeva che la superficie di prova e la lam- 
pada abbagliante. Le pareti erano di tinta media, ma, attesa la 
vastità del locale, esse acquistavano (per effetto della lampada 
abbagliante) una luminosità relativamente trascurabile. 

Le misure preliminari hanno mostrato che, pur essendo 
modesta la precisione presumibile di ogni singola determina- 
zione di questo genere, data la loro natura ed il variare irre- 
golare delle condizioni soggettive della osservazione, pure la 
media di un certo numero (almeno 6 od 8) di determinazioni, 
ripetute nelle stesse condizioni a sufficiente intervallo di tempo, 
ha un valore reale (per ogni osservatore), in quanto si ripro- 
duce, con approssimazione accettabile, anche ripetendo la serie 
delle determinazioni a distanza di qualche mese. 

I risultati più costanti si ottengono non già tenendo l'oc- 
chio continuamente sulla superficie di prova mentre si ese- 
guono le manovre per variare la illuminazione delle sue due 
metà; bensì guardando una prima volta per breve tempo (un 
secondo o due), per accertare se una differenza di luminosità è 
percettibile, variandp poi leggermente le illuminazioni, tornan- 
do a guardare, e così via. 

I valori medi sopra accennati di ciascun gruppo di deter- 
minazioni dipendono ancora sensibilmente dalla persona del- 
l'osservatore (un certo periodo di «apprentissage » è spesso 
necessario per prendere l'abitudine di fare le osservazioni in un 
determinato modo e farle corrispondere ad uno stesso grado di 
percettibilità della differenza di luminosità) e dalle particolarità 
di forma della superficie di prova (la disposizione sopra indi- 


cata, di due semicerchi adiacenti, non è che una delle varie: 


disposizioni possibili); ma l'esperienza ha dimostrato che que- 
ste circostanze influiscono assai meno se si considerano non già 
i valori assoluti dei coefficienti di percettibilità, bensì il loro 
rapporto col valore, naturalmente più elevato, che il coefficiente 
di percettibilità assume nelle stesse condizioni, ma in assenza 
di ogni causa di abbagliamento. 


—. 3. — Per dare una idea dei risultati a cui si è giunti, si 
riproducono otto diagrammi (I -VIII) che si riferiscono per un 
medesimo osservatore a tre valori diversi della illuminazione 
media (1 lux: 10 lux; 100 lux) della superficie di prova (tenen- 
do conto che il coefficente di diffusione della superficie era di 
circa 0.76, i valori precedenti corrispondono a luminosità medie 
rispettivamente di 0,076 millilambert; 0,76 millilambert e 7.6 
millilambert' ed alle quattro seguenti lampade abbaglianti, a fila- 
mento metallico : 

a) 500 lumen, 110 volt, filamento teso nel vuoto, a 
vetro diafano : "Re 

b) 3500 lumen, 110 volt; filamento spiralizzato in gas 
inerte, vetro diafano: , 

c) 250 lumen, 110 volt; a gas inerte, vetro latteo ; 

dì 1300 lumen, 110 volt; a gas inerte, vetro latteo. 

Per ogni caso studiato, individuato da un dato valore me- 

dio della illuminazione della superficie di prova e da una data 
lampada abbagliante, si è fatta una serie di misure dei valori 
del coefficiente di percettibilità, collocando la lampada a varie 
distanze dall'occhio e, per ogni distanza, a varie altezze (man- 
tenendo sempre la lampada nel piano verticale passante per 
l'asse visivo, supposto individuato dall'occhio e dal centro della 
superficie di prova); cioè, a varie distanze angolari dall'asse 
visivo. Per mezzo dei risultati ottenuti e ricorrendo ad ovvi 
procedimenti di interpolazione grafica, si sono potute trac- 
ciare, per ogni caso, delle curve che rappresentano il « luogo 
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geometrico » delle posizioni che deve occupare la lampada ab- 
bagliante (rimanendo sempre nel piano verticale indicato) affin- 
chè il coefficiente di percettibilità mantenga un valore deter- 
minato (quello scritto sulle curve); cioè delle vere e proprie 
« curve di eguale abbagliamento » (od « iso-abbaglianti »), al- 
meno finchè si ritiene l’abbagliamento individuato dal coeff- 
ciente di percettibilità. 

Si aggiunge (ed è essenziale in relazione a quanto è stato 
detto alla fine del $ 2), che in assenza di ogni causa di abba- 
gliamento il coefficiente di percettibilità aveva i valori seguenti : 

per illuminazione medie della superficie di prova di 1 
lux, circa 25; 
per illuminazione media di 10 lux e di 100 lux, circa 29. 

Si tratta di valori piuttosto bassi rispetto quelli che si 
possono ottenere realizzando il confronto fra le due luminosità 
di una adatta superficie di prova con metodi più delicati (i qua- 
li, per altro, non hanno qui grande interesse pratico, dato che 
corrispondono assai meno al modo in cui viene fatta d’ordina- 
rio la osservazione degli oggetti che cadono sott'occhio); ma 
questi valori sono giustificati dalla struttura semplice della su- 
perficie di prova e dal modo (sopra indicato) in cui si faceva 
la osservazione delle differenze di luminosità. 

Non è ancora il caso di discutere molto minuziosamente 
l'andamento delle curve dei vari grafici, ciascuno dei quali 
riassume da 200 a 250 determinazioni singole. La regolarità 
delle curve, appena leggermente accentuata (come era inevi- 
tabile) dalla rappresentazione grafica, è risultata più notevole 
di quanto non si sperasse inizialmente. 

Può osservarsi che con forti illuminazioni della superfi- 
cie di prova e lampade abbaglianti deboli, la forma delle curve 
è presso a poco quella di un arco (una specie di « catenaria » 
rovesciata) che accenna a partire dalle vicinanze dell'occhio (0) 
e raggiunge la massima altezza a distanze tanto maggiori quanto 
maggiore è il valore considerato del coefficiente di percettibilità 
(grafici II, IV, V, VI, VIID. Nelle condizioni contrarie, invece, 
pur rimanendo verosimilmente identico l’andamento a distanze 
notevoli, le curve si deformano in vicinanza dell’occhio, indi- 
cando che, per piccole distanze della lampada abbagliante, va- 
lori notevoli del coefficiente di percettibilità non si hanno che 
a patto di distanze angolari relativamente molto grandi dall'asse 
visivo (Grafici I, III, VII). 

I grafici mettono inoltre in evidenza, anche quantitativa- 
mente, che il vantaggio delle forti illuminazioni medie d'am- 
biente non è tanto quello di aumentare, a parità di altre con- 
dizioni, la facoltà di percepire le piccole differenze di luminosità. 
quanto quello di ridurre grandemente l'ampiezza delle zone in 
cui le lampade presenti danno luogo ad abbagliamento eccessivo 
(si confrontino le coppie I, II, III, IV, ecc.). 

Dai grafici stessi si rileva pure che la diminuzione d'ef- 
fetto abbagliante dovuta all'uso di lampade a vetro latteo è no- 
tevole solo per piccole distanze ‘(si confronti, dalla parte di 0. 
il grafico I con i grafici VI e VII): al di là di qualche metro di 
distanza (è il caso, ad es., della illuminazione stradale comune! 
il loro impiego non è molto giustificato. 


4. — Considerando un certo numero di casi tipici, scelti 
fra quelli che più spesso si presentano, sarebbe evidentemente 
possibile di ricavare dai grafici relativi norme quantitative ab- 
bastanza precise riguardanti la posizione che le lampade deb- 
bono avere per contenere normalmente entro determinati limiti 
la gravità dei fenomeni di abbagliamento. Qualche saggio m 
questo senso è stato già fatto dallo scrivente, fissando, ad es.. 
che, supposto l'occhio nella posizione normale, il coefficiente di 
percettibilità non debba scendere al di sotto dei due terzi (’ 
del valore che esso avrebbe con la stessa luminosità media ge: 
nerale d'ambiente, ma in assenza di lampade abbaglianti. S 
ritiene per altro opportuno non esporre ancora queste conclu- 
sioni, sembrando prematuro il farlo prima che sia intervenuto 
un sufficiente consenso intorno ai criteri generali esposti nella 
presente nota e prima che sia stato oggetto di qualche discus- 
sione il grado d’abbagliamento ragionevolmente tollerabile 1n 
un certo numero di condizioni tipiche, sufficientemente corri- 
spondenti ai casi pratici più importanti. Lo scopo della present? 
nota sarebbe già in gran parte raggiunto se essa richiamasse 
l'attenzione dei competenti sulle possibilità concrete, 1n ese 
accennate, di iniziare finalmente una trattazione quantitativ? 
razionale dei fenomeni di abbagliamento, almeno per quanto N 
guarda i bisogni della tecnica della illuminazione. 


` ` ` . MIE: 

(5: E' opportuno fissare un valore piuttosto elevato, attesa la {a 
i "5 ` . ‘ ` il 
giore gravità che Vabbugliamento assume quando l'occhio, come 


; g y tag dalla 
biamente avviene con grande frequenza, sposta il suo asse VISIVO 
posizione normale. 
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o ILLUMINAZIONE E LUMINOSITÀ 
DELLE STRADE O o o o o 


G. PERI 


Premessa. 
Com'è noto, la illuminazione stradale è determinata cor- 


rentemente, dal punto di vista fotometrico, dai seguenti va- 
lori : 
1° - Illuminazione orizzontale media (su di un piano alto 
dal suolo m. 1 circa). 
2° - Coefficiente di disuniformità (rapporto tra il massi- 
mo ed il minimo della illuminazione orizzontale). 
E' néto. d'altro canto, che, a parità dei valori precedenti, 
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data strada il fattore di disuniformità è 20, o 10. o 5, giova 
conoscere se l'impressione che ha un osservatore fermo in un 
punto della strada, oppure il guidatore di una vettura lungo 
la strada stessa, sia quale darebpero a credere i valori citati, 
oppure valori peggiori, o migliori. f 

Analogamente dicasi per i valori assoluti della lumino- 
sità. A parità di illuminazione, una strada ricoperta di fanghiglia 
sporca e scura sembrerà molto meno illuminata di una strada 
bianca e lucente; a tutti è noto il fenomeno dell'abbagliamento, 
sotto luce diurna, che si prova percorrendo certe strade di 
campagna ricoperte di polvere bianca e fine. E’ altresì noto 
come in strade dimessamente illuminate, e fornite di binari 
tramviari, la lucentezza dei regoli in ferro visibile per tutta la 
lunghezza della strada, dia una impressione di luminosità con- 
trastante con la oscurità delle rimanenti parti; come pure im- 
mediatamente dopo la pioggia, strade a superficie liscia, ad es. 
le asfaltate o lastricate, diventino molto più luminose e bril- 
lanti. Ambedue questi fenomeni dipendono da effetti di ri- 
flessione speculare 


Fig. 1. 


l'illuminazione che appare all'occhio può essere ben diversa 
a seconda del tipo della pavimentazione stradale, de'lo stato 


— Luminosità vista da un osservatore immobile. 


La natura e lo stato della pavimentazione stradale deter- 
minano essenzialmente queste differenze tra luminosità e illu- 


C D 


Fig. 2. -- Luminosità vista da un osservatore in movimento. 


e colorazione delle pareti degli edifici, ecc., e che le condi- 
zioni determinanti la visione, dipendono, oltre che dagli cle- 
menti ora citati, da molti altri, quali la colorazione e forma 
degli oggetti, la velocità se si tratta di veicoli, lo sfondo con- 
tro cui la visione si effettua, ecc. 

Un'analisi completa, estesa a tutti i fattori sovraricordati, 
Sarebbe evidentemente troppo ampia per essere contenuta in 
un articolo, e difficilmente porterebbe, per il gran numero di 
variabili, e per le troppe cagioni di incertezza, a conclusioni 
generali è rigorose. . 

Scopo di questa nota è puramente quello di esaminare 
quale rapporto passa tra la illuminazione apparente delle strade, 
cioè tra la illuminazione quale agirebbe sull'occhio se la strada 
avesse coefficiente di diffusione eguale ad 1 (illuminazione che 
Sl misura nel modo solito con fotometro e lastra campione, po- 
Sata, questa ultima, sul suolo) e quale realmente agisce sul. 
l'occhio per il fatto che la strada assorbe parte della luce ed 
emette l’altra parte secondo una legge propria (illuminazione 
che si Misura col fotometro come sopra, ma escludendo la la- 
Stra campione, cioè mirando direttamente al suolo). 

i Si è voluto trovare in altre parole la relazione che in- 
ercede tra illuminazione e luminosità (o splendore superficiale) 
delle strade. Questa indagine serve specialmente a vedere 
der uniformità di luminosità della strada corrisponda ad una 
ni ormità di illuminazione predeterminata col calcolo, o mi- 
Surata coi metodi noti. 

se ammesso che nella illuminazione stradale maggiore 
ati della intensità media di illuminazione abbia Ja di- 
dn cala della illuminazione nei vari punti, essendo indub- 
il na; ie una illuminazione modesta ed uniforme 
Sea i, .uminazione media elevata ma presentante squilibri 
na n Intensità. La ragione, come si sa, è di duplice na- 
Sade j: ogica ed estetica ; ed il problema perciò è di duplice 
anina come detto, l'occhio è impressionato dalla 
n ella strada, non da quella della piastra campione del 
pietro, € giudica in base a questa luminosità e non alla 


illuminazione propriamente detta 
Se ad es. 


il calcolo ha portato a concludere che per una 


minazione. Lo splendore superficiale di una strada non è co- 
stante in tutte le direzioni; non è tra superfici di tal natura, 
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Fig. 3. — Fotometro girevole su piedestallo immobile, 


che si potrà trovare facilmente quella che s'avvicini alla legge 
di Lambert; per ogni inclinazione dei raggi incidenti si ha una 
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particolare distribuzione della luce emergente, dipendente da 
una sovrapposizione di fenomeni che vanno dalla diffusione 
perfetta alla riflessione speculare, in modo che lo splendore 
superficiale della strada illuminata artificialmente è influen- 
zato dalla posizione relativa dell'osservatore, del punto osser- 
vato e delle lampade. 


Luminosità ed illuminazione. 


Se la superficie stradale emettesse luce in ogni suo punto 
secondo la legge del coseno, presenterebbe una luminosità 
proporzionale alla illuminazione in quel punto, epperciò le due 
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Fig. 4. — Curve di illuminazione e di luminosità di una strada catramata e bituminata. 


curve della luminosità e della illuminazione sarebbero simili. 
Questo caso, come detto, non succede mai in pratica. Supposto 
un osservatore fermo con l'occhio in O (fig. 1) al disotto della 
lampada L, il quale guardi nella direzione L Li, sarà colpito dai 
raggi AO, BO, CO, DO, ecc., la cui intensità, più che dalla 
illuminazione nei punti A. B, C, D, ecc., dipende dalla natura 
della superficie stradale e dalla direzione dei raggi incidenti (pro- 
venienti dalla lampada Li) rispetto ai raggi emergenti (con- 
correnti nell'occhio dell'osservatore). 


Fig. 5 


Se, come è stato rilevato addietro, prevale un fenomeno 
di riflessione speculare, apparirà massima all’occhio la lumi- 
nosità del punto A, per cui gli angoli di incidenza e di rifles- 
sione (Lı AM ed MAO) risultano eguali. 

Analogamente, se l'osservatore è mobile, come trattan- 
dosi di un guidatore di automobile, ed, avendo sempre l’oc- 
chio all'altezza di m 1,50 dal suolo, guardi in avanti ad una 
certa distanza dalla vettura, esso sarà colpito successivamente 
dai raggi OA, O.B, O:C, OD, ecc. (fig. 2), i quali avranno 
una determinata inclinazione rispetto ai raggi incidenti pro- 
venienti dalla lampada L, (i raggi delle lampade più lontane 
hanno assai minor influenza). In questo caso le luminosità 
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dei punti A, B, C, D, ecc., saranno evidentemente diverse da 
quelle che appaiono all’osservatore fisso sotto la lampada L. 

Le misure, di illuminazione e di luminosità, furono ese- 
guite in strade tutte illuminate con lampade centrali, sospese 
cioè lungo la mezzeria della strada a mezzo di funé trasver- 
sale. Si adoperò un fotometro di precisione del tipd Weber, 
più leggero e maneggevole per rilievi stradali del Weber ori- 
ginale. Nella fig. 3 è data la fotografia del fotometro ('), mon- 
tato su treppiéde e fornito di semicerchio graduato per la let- 
tura degli angoli. Le serie di prove, per ogni tipo di strada, 
furono ripetute parecchie volte; i valori riportati nei diagram- 
mi sono valori medi. 


Illuminazione — Scala A 
Luminosità della strada bagnata {osservatore fisso) Xala Ô 
d d sscutta | d T _ i A 
d d 4 | 


Scelto un tratto di strada rettilineo ed illuminato, da una 
fila di lampade, si sono determinate le curve della illumina- 
zione e della luminosità lungo l’asse longitudinale della strada 
nel tratto compreso tra due lampade successive. Le mîsure fu- 
rono fatte in strade: 

al con massicciata catramata e bituminata; 
b) pavimentate con lastroni di pietra; 
c) con massicciata in mac-adam ordinario, 
tanto nel caso di strada asciutta, che nel caso di strada ba- 


Illuminazione _— Scala A 


Lummosità della strada bagnate. (osservatore fisso! _— Xala D 
-m d. d. id asiutte | id. ‘dI A 
wi. d. id. id lO id. mobile ) _ d A 


=] 


2o 23 so so (n) 


. — Curve di i inazi ; DEGREE: ; 
i illuminazione e di luminosità di una strada pavimentata con lastroni di pietra. 


gnata di fresco. I risultati sono illustrati ordinatamente per i 
tre tipi di strada dai diagrammi delle fig. 4, 5, 6. 


La luminosità vista da un osservatore fisso. 


Esaminisi anzitutto il caso della strada asciutta con 0SSer- 
vatore fisso sotto una lampada come in fig. 1. 


(C) Di costruzione Sandri, Torino. Per restringere il cono di osser 
vazione ed evitare che ad angoli prossimi all’orizzontale i raggi dirett 
provenienti dalle lampade più lontane venissero a disturbare le letture, 
il tubo collimatore è stato fornito di un tubo addizionale lungo cm. 2%. 


| 
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Per la strada bituminata (fig. 4) la luminosità (e) passa 
dal minimo di 0,36, che si verifica in vicinanza dell’osserva- 
tore, al massimo di 1,33, che si verifica in vicinanza dell’altra 


Emax 
lampada. Il rapporto sn è eguale a 3,70. 


w 4 co 


L'ELETTROTECNICA 


es 


265 


raggi emergenti dalla strada, è il prevalere dei fenomeni di ri- 
flessione speculare, si conchiude, come poteva aspettarsi 4 


° priori, che delle tre superfici stradali esaminate, più si avvi- 


cina al comportamento speculare quella in bitume, e più se ne 
allontana quella in mac-adam. 


Illuminazione — dcala A 
Lumnosità dello strada bagnata (osservatore fisso _— Xaa D 
id due sole lampade) _ A 


sd (eera e - d. A 


(j motile 


Fig. 6. — Curve di illuminazione e di luminosità per una strada con massicciata in mac-adam. 


L'illuminazione (E) varia tra 0,35 e 4,4; si ha 
2 = 12,5. 


Emn 
Il fattore di riflessione della superficie stradale, misu- 
rato lungo la verticale passante per la lampada, risulta 


CE 
44 sa) ,08. 
Per la strada lastricata (fig. 5) si rileva: 
Emax ssa 1,50 =3 
min 0,50 


fattore di riflessione (rispetto alla perpendicolare sotto la lam- 


pada) = aI = 0,12. 


4,15 
Emax 4,15 
Emu 0,65 Rea 
Per la strada in mac-adam (fig. 6) si ricava infine: 

Cmax 0,78 
= —— = 1,3 

min 0,60 ; a 

fattore riflessione c. s. = do = 0,09 
E max 6,6 
Exa 0,8 SP 


Risulta dalle misufe che la distribuzione della luminosità 
sulla strada, comunque pavimentata, è assai più uniforme 
della distribuzione della illuminazione. 

.  Coll’allontanarsi dal piede di una lampada e fino al punto 
di mezzo tra due lampade successive, cioè man mano che la 
direzione di visione si scosta dalla perpendicolare alla strada 
Per avvicinarsi alla orizzontale, mentre la illuminazione pro- 
gressivamente diminuisce, la luminosità della strada cresce. 
Ciò vuol dire che il potere riflettente della strada cresce, al- 
meno fino ad un certo angolo assai vicino all'orizzonte, con 
l'aumentare della obliquità dei raggi emergenti. 

.. La distribuzione della luminosità diminuisce di disunifor- 
mità per le strade in quest'ordine : a) bituminate, b) lastricate, 
c) in mac-adam. La diminuzione non è misurata dalle cifre 3,7 
3 e 1,3 viste poco fa, perchè nei tre casi sono diversi i coef- 
ficienti di disuniformità della illuminazione. Presa a base la 
disuniformità della illuminazione nel caso c), la disuniformità 
della iuminosità per le tre strade nell’ordine citato sarebbe pre- 
cisamente misurata dai valori 5,55, 3,9 e 1,3. 

Poichè ciò che tende ad aumentare la luminosità, ri- 
Spetto alla illuminazione, con l’aumentare dell’obliquità dei 


Piccole porzioni dela strada lastricata, considerate sepa- 
ratamente, agiscono bensì secondo la rifessione speculare, ma 
giacendo in diversi piani geometrici, il fascio di raggi emer- 
genti viene sparpagliato in tutte le direzioni. 

In tutti i casi, mentre a partire dal punto di mezzo tra 
due lampade e andando verso la lampada lontana dall’osserva- 
tore la illuminazione imprende a crescere, la luminosità si 
mantiene costante o cresce lentissimamente. Ciò s’accorda con 


Fig. 7. — Fotometro girevole su piedestallo mobile. 


quanto pure era prevedibile, che nella curva di emissione di 
un elemento superficiale, quando l’obliquità ha raggiunto un 
certo angolo l'intensità luminosa imprende a diminuire. 


La luminosità vista da un osservatore mobile. 


Si supponga ora che l'osservatore sia mobile, come in 
fig. 2 e guardi davanti a sè a distanza di m. 40 (ango:0 di os- 
servazione rispetto alla verticale 88"). Le tre curve di lumi- 
nosità per le strade a), b), e c) sono rappresentate ordinata- 
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mente nelle fig. 4, 5 e 6. Le luminosità sono diverse da quelle 
che appaiono all’osservatore fisso perchè relative tutte ad una 
direzione unica, molto obliqua, rispetto alla verticale; la di- 
versità è massima per la strada bituminata, e si riduce a zero 
(cioè le curve di luminosità per l'osservatore fisso e per l'os- 
servatore mobile coincidono) per la strada in mac-adam. 


Dotto sne lempede 
Ditume 


SETAC __—_——— 
oc. odam 


__Mocater__—_——______——+€ 


Fig. 8. — Curve di distribuzione della luminosità della strada 
al piede di una lampada. 


Così pure la disuniformità della luminosità (rapporto tra 
il massimo e il minimo) si attenua passando dalla pavimen- 
tazione in bitume a quella in lastricato a quella in mac-adam. 
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Si ritrova quindi la conclusione nota, che delle superfici 
esaminate quella che meno si scosta dalla diffusione perfetta 
(legge di Lambert) è la mac-adam e quella che più se ne sco- 
sta è la bitumata. 
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Fig. 9. — Curve di distribuzione della luminosità 
di un elemento di strada fra due lampade. 


La luminosità delle strade bagnate. 


Le figg. 4, 5 e 6 citate dànno infine le curve di luminosi- 
tà relative a strada bagnata e ad osservatore fisso (fig. 1). 
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Fig. 10. — Luminosità delle strade sotto la luce del giorno. 


Si è misurata anche la luminosità quale appare ad un 
osservatore che guardi innanzi a sè a distanza di m. 10 (an 
golo di osservazione 82°). Si sono trovati valori minori dei co i 
rispondenti ad angolo di osservazione 88°, cioè le nuove n | 
di luminosità, che per semplicità sono tralasciate nei dia. 
grammi, sono inferiori alle prime. Per la strada in mac adam 
non si è trovato differenza sensibile tre le due serie di ue. 


Appare come il velo d’acqua stesso sulla superficie ne 
aumenti enormemente il potere riflettente. 
pa Si gobba pronunciata delle curve di luminosità è dovuta 
Sia ati speculare delle successive lampade dell’allinea- 
PISO Per la strada in bitume, il punto A (fig. 1) per CW si 
a essione speculare da parte della lampada L, è a mm. 10,50 
all osservatore; la riflessione speculare da parte della lam- 
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pada successiva si avrebbe alla distanza di mm. 21, ecc., è evi- 
dente che l’effetto delle lampade successive deve andar de- 
crescendo col crescere della loro distanza. Per la strada in bi- 
tume ora detta il massimo della luminosità si verifica ad una 
distanza dall’osservatore di circa mm. 20 (fig. 4). 

Per la strada c) le misure furono anche eseguite nel tratto 
terminale dell’allineamento di lampade, essendo l’osservato- 
re rivolto verso l’ultima lampada, in modo che agivano sul fo- 
tometro i raggi provenienti da questa sola. Si è trovata la 
curva di luminostià punteggiata in fig. 4, il cui massimo dista 
dall’osservatore circa mm. 11, distanza per cui si forma appunto 
l'eguaglianza tra l’angolo di incidenza (dei rggi provenienti 
dalla lampada) e l'angolo di emergenza (dei raggi diretti al- 
l'occhio dell'osservatore). 

Se si fa astrazione dalla luminosità minima, praticamente 
nulla, che si verifica immediatamente ai piedi dell'osservatore 
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dente è prodotta quasi esclusivamente da luce incidente per- 
pendicolarmente all’elemento stesso. 

Se invece si considera un elemento della superficie stra- 
dale, situato ad un quarto della distanza fra due lampade suc- 
cessive, e si fanno le letture nel quadrante rivolto verso la 
lampada più lontana, si ottengono le curve di luminosità se- 
gnate in fig. 9, pur esse riportate ad uno stesso valore della 
luminosità sulla verticale. Si vede dalle stesse che le proprietà 
speculari della strada diminuiscono nell'ordine già noto a), 
b), c). 


Diagrammi di luminosità di elementi stradali sotto luce diurna. 


I poteri riflettenti delle superfici stradali ai vari angoli di 
emissione furono anche determinati sotto l’azione della luce 
diffusa del giorno. Furono esaminati i sei tipi di pavimenta- 


Carrame e bitume 
lastricato 

Mac. ddam 

asfalto compresso 
Porfido 

Birulibe 


Fig. 11. — Luminosità delle strade sotto la luce del giorno. 


€ si considera come luminosità minima quella misurata sotto 
l'altra lampada più vicina, anche qui, come per la strada asciutta, 
la disuniformità della luminosità è minore della disuniformità 
della illuminazione; per la strada in bitume, ora vista, si ri- 
scontra ad es.: 


Emax 200 
ii LL - 4. 
Cmin 50 


Distribuzione della luminosità di un elemento della superficie 
stradale. 


Si è ritenuto, per ultimo, a completamento del presente 
lavoro, Ticavare mediante misure dirette le curve di distribu- 
zione di luminosità ai vari angoli in ún piano verticale di ele- 
menti superficiali dei tipi di pavimentazione stradale esperi- 
mentati In antecedenza, e di altri. 

Fu fatto uso dello stesso fotometro accennato preceden- 
temente, montato su di un sopporto metallico, che ne con- 
Senta la rotazione attorno ad un punto fisso (fig. 7), quello di 


cul si vuo! misurare la luminosità ai vari angoli in un dato 
Piano verticale. 

Le misure furono eseguite nel piano verticale passante 
per la fila di lampade e per angoli da 0° fino a 75° con la ver- 
ticale; letture più prossime all’orizzontale, con il semplice 
Apparecchio a disposizione, sarebbero state troppo malagevoli, 
se non Impossibili. 

Le curve di distribuzione dell'elemento di superficie im- 
mediatamente sotto la lampada sono riportate in fig. 8, rife- 
nite ad uno stesso valore della luminosità lungo la verticale. 
Si vede che per i tre tipi di strada le curve di luminosità sono 
Pressa poco simili, ed obbediscono con una certa approssi- 
mazione alla legge del coseno. Ciò si spiega pensando che 
nella posizione considerata l’effetto delle lampade lontane è 
Poco avvertibile, e che la illuminazione dell'elemento diffon- 


zione della fig. 10, ed i valori della luminosità ragguagliati 
ad uno stesso valore della illuminazione di 12,500 lux. 

Si vede che il pavimento in asfalto compresso d) ha un 
comportamento simile a quello catramato e bituminato a), e che 
il lastricato in porfido e) ha un comportamento simile al lastri- 
cato in pietra calcare b). 

Il pavimento in bitulite f) è quello che presenta in mag- 
gior grado proprietà speculari. 

I poteri riflettenti misurati nel senso perpendicolare alla 
superficie stradale, crescono nell'ordine a), d), e), f), ©), b). I 
valori assoluti possono ricavarsi essendo nota la scala delle 
luminosità; ad es., il potere riflettente per la strada in bi- 


= 0/ , ’ 
12 500 12,3 0: all an- 


golo di 75° colla verticale diventa quasi triplo. 
Nella fig. 11 sono riportate le curve della fig. 10, rag- 
guagliate ad uno stesso valore della luminosità verticale. 


x 


tume è, nella direzione verticale 


Mi è gradito testimoniare la mia obbligazione agli inge- 
gneri De Amicis e Maiorca del Servizio Tecnologico della città 
di Torino per la diligenza, anzi per l’abnegazione, posta nel- 
l'esecuzione delle misure fotometriche su strada. 
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DISTRIBUZIONE DELL’ ENERGIA ELEI- 


TRICA SU GRANDI AREE O O O 
CALCOLO ECONOMICO 


M. PIZZUTI 


Comunicazione alla Sezione di Napoli 


Settembre 1927 


In una mia precedente comunicazione (vedi L’Elettro- 
tecnica del 5 febbraio 1924), mediante la trasfigurazione di 
una rete di forma irregolare qualsiasi in un duplice sistema 
di conduttori virtuali di volume equivalente a quello della 
rete, riuscivo ad ottenere delle formole pel calcolo dei nu- 
mero di cabine di trasformazione di maggiore convenienza 
economica. Il problema era risoluto nella ipotesi, che rispon- 
de alla maggior parte dei casi pratici, che l'impianto fosse CO- 
stituito da linee ad alta tensione con le relative cabine per la 
aiimentazione della rete di distribuzione a basso potenziale. 
Si supponeva anche che la densità di carico superficiale fosse 
abbastanza modesta, come, in generale, per le reti agricole, 
in modo da potere ritenere la sezione della linea primaria co- 
stante ed indipendente dal numero delle cabine. La sezione 
della linea primaria era, in questi casi, quella minima, di 
10 mm?, ammessa dalle norme de'l'A.E.I. per la sicurezza 
degli impianti elettrici. Queste condizioni non sempre si ve- 
rificano, come nel caso di reti a forte carico (reti industriali 
di città), o quando la distribuzione dell'energia elettrica debba 
effettuarsi per estesissime aree, come per le applicazioni agri- 
cole d’intere provincie. 

Nel caso più generale l’impianto consta di linee ad al- 
tissima tensione e relative cabine, alle quali sono collegate le 
reti di alta tensione, le cui cabine provvedono all’alimenta- 
zione delle reti distributrici a bassa tensione. Il problema 
economico della ricerca del numero più conveniente di cabine 
delle due reti, per quanto si presenti assai complesso, può 
essere risoluto con il sistema di trasfigurazione ideato e sem- 
pre quale che siano le forme delle reti. 


TISSIMA (TENSIONE 


ci LINEA AD AL 


Fig. 1. 


Trattasi, nel caso in esame, di trovare i raggi economici 
di azione del doppio sistema di cabine. Come feci già rile- 
vare nel mio precedente lavoro, la lunghezza del raggio di 
azione economico di una cabina non è costante in tutte le di- 
rezioni, che si irradiano da essa. Il raggio di azione, che ha 
direzione normale alla linea primaria, è diverso da quello 
misurato nella stessa direzione di essa linea. E in vero il pri- 
mo dipende principalmente dal costo della linea primaria, 
mentre il secondo dal costo dei trasformatori. 

Dividiamo tutta la superficie da canalizzare in zone, in 
ciascuna delle quali possa ritenersi costante la densità di ca- 
rico superficiale. Per ciascuna di queste zone, i raggi di azio- 
ne per tutte le cabine, di uno dei sistemi, sono identici, Oc- 
corre quindi determinare i quattro raggi di azione: Åb, db, 
hu ha tig. 1). 455 ib sono i raggi di azione delle cabine 


a bassa tensione, misurati rispettivamente nella direzione nor- 
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male e parallela alla linea: 4a, a i raggi di azione della ca- 
bina ad altissima tensione, misurati come i precedenti. 

Col metodo indicato nella ricordata pubblicazione, tra- 
sfiguriamo tanto la rete ad alta tensione, come quella di di- 
stribuzione, ciascuna in un doppio sistema di conduttori vir- 
tuali fra loro normali e di volume e caduta di tensione eguali 
a quelli delle reti reali. Ciascun sistema risulta formato da 
conduttori, tutti della stessa lunghezza, egualmente distan- 
ziati fra loro e egualmente caricati. I conduttori di un sistema 
sono paralleli alle linee primarie, mentre quelli dell’altro sono 
a queste normali. 

In tutta la zona considerata le due reti, di distribuzione 
ed ad alta tensione, vengono sostituite dallo equivalente qua- 
druplice sistema di conduttori virtuali considerati. 

Indichiamo con : 


e la tensione di esercizio della rete secondaria in volt. 

Ae la caduta massima di tensione ammessa per ciascuno dei 
conduttori della rete trifase di distribuzione. 

y il peso in Kg.: di un decimetro cubo del metallo con- 
duttore della rete di distribuzione. 

y’ idem del metallo conduttore della linea ad alta tensione. 

c il costo, in lire, di un Kg. del metallo dei conduttori. 

c' idem pel metallo conduttore delle linee ad alta tensione. 

o il carico in volt-ampère per metro quadrato di superficie 

da canalizzare. 

N il carico in volt-ampère di tutta la zona in esame. 

a la distanza in metri tra i successivi conduttori virtuali. 

E la tensione di esercizio della rete ad alta tensione. 

AE la caduta di tensione ammessa per detta rete. 

A il costo in lire per metro della canalizzazione ad altissima 
tensione. 

o resistenza specifica del metallo conduttore dei distribu- 
tori per metro e millimetro quadrato. 

o’ idem per le linee ad alta tensione. 

M il costo in lire per il sostegno e la posa di 1 m di cana- 
lizzazione primaria. 


Determinazione dei raggi di azione 45, 4a - 


Supponiamo assegnati i valori 45° e Aa . In tal caso il vo- 
lume dei conduttori virtuali, paralleli alle linee primarie, per 
entrambi i sistemi e per tutta la zona che si considera, è C0- 
stante ed indipendente dai valori di 2b e /a. Possiamo quindi 
non tener conto del costo di detti conduttori, nel calcolo 
delle spese d'impianto, variabili con a € jb. e ciò ai fini 
della ricerca dei valori di questi raggi di maggiore conve- 
nienza. 


Calcolo delle spese d'impianto. 


1° Costo del metallo conduttore della rete di distribu- 
zione per la parte variabile. l 

l Ciascuno dei conduttori virtuali di lunghezza Åb distri- 
buisce il carico di /»a7 volt-ampère, a cui corrisponde la cor- 


. Abao i od ao 
rente di —— ampère; la sezione viene espressa da =" 
e} 3 21 3ede 


millimetri quadrati, ed il volume di ognuno dei distributori 


a fi 3 ; i 
2o Loh N decimerri cubi, il cul costo è di 
2000] 3e de 


virtuali da 


= lire. Per ciascuna cabina il numero dei distri- 
2000 |} 3 ede 41 
butori virtuali è 


. il numero delle cabine, in tutta la 


N 
4 ibio o 
La spesa in lire per tutti i distributori della zona T- 
sulta di: 


zona in esame, è 


So dv ye N 
2000) 3e de 


La spesa per il sostegno e la posa della rete di distri- 
buzione può, con molta approssimazione, ritenersi costanté, 
giacchè essa ha lunghezza e percorso assegnati. 

l 2° Costo della parte variabile delle cabine a bassa ten- 
sione. 
’ 
La potenza di ciascuna cabina è di: Add A in kVA 


1000 


Il numero delle cabine nella zona in esame è 
4 546 0 


eee] e vV-——F—-—T®®È£ÈÈÈ 


5 Aprile 1928 


Il costo di ciascuna cabina può ritenersi di 


ete i 


ove g e t sono due costanti che si ottengono dalla linea dei costi 
e precisamente, riferendosi a due assi coordinati, portiamo 
sulle ascisse le potenze in KVA delle cabine e sulle ordinate i 
relativi costi. Per potenze dello stesso ordine di grandezza la 
linea dei costi è sensibilmente rettilinea e prolungata taglia 
l'asse delle y in un punto di ordinata g lire. La t è data da 
te a in cui a è l'angolo che la linea dei costi fa con l'asse delle 
ascisse. La spesa per tutte le cabine risulta di 


N A 4545 o] 
4j5à5 0 | 10c0 ‘È 
di cui la parte variabile è : 
N 
E 
4 ib Àb 0 


3° Costo della parte variabile del metallo conduttore 
della rete ad alta tensione. 

Il costo del metallo per le condutture virtuali parallele 
alle linee primarie è costante e viene escluso dal computo. 
Per avere il volume ed il costo dei conduttori virtuali nor- 
mali alle linee primarie seguiamo lo stesso procedimento te- 
nuto per le condutture di distribuzione. La spesa in lire è 


3 0 Àa? y c N 
20003 EAE 


P 4° Costo per il sostegno e posa della rete ad alta ten- 
ione. 
La lunghezza della conduttura ad alta tensione nella zona 


espressa da: 


. Avendo indicato con 


in esame è espressa in metri da 
2 ibo 


M il costo per il sostegno e la posa di un metro di canaliz- 
zazione primaria, il costo complessivo risulterà di lire : Zio 
b0 


5° Costo della parte variabile delle cabine alimentate 
dalla rete ad altissima tensione. 
Con procedimento analogo a quello tenuto per le cabine 
che alimentano la rete di distribuzione si ottiene il costo 


della parte variabile in lire espresso da: g FL o g è 


differente da g perchè trattasi di cabine di potenza e tensione 
del tutto diverse. | 


6° Spesa per le linee ad altissima tensione. 
La lunghezza delle linee ad altissima tensione è di metri 


2 hao i 
Il costo per metro è di A lire, quindi complessivamente 
NA 
2 ao 


Il costo complessivo d'impianto nella parte variabile con 
‘a © /b è dunque dato da: 


K = 304° peN n N 30 hey c' N 
2000] 3 e Ae 4,5 0 2000 }3 EAE u 
NM N NA 
+a tg e Ha 
2 Abo È aae Lo 


l valori di /è e ĝe che rendono minima la spesa devono 
Soddisfare alla condizione : 


_ dk _ 
di s dia 


da 5 * . ° š . a DA PA 
a Cul SI ricavano i valori di 5 e Za più convenienti è pre- 
cisamente : 


0 


u. 


k g È 
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Às = 6, cia | 0) 
oycCo 
> ’ 
E 4 E |£ +A] i 
banal a e i 


g' y’ ce ő 


269 


LELETTROTECNICA 


c pei conduttori di rame : 


g 
eiel| >, + 
Mi: = 19,27 zi - | 
| E AE(L+A 
TE eini AA 


Determinazione dei raggi di azione 2+’, Za. 


Si suppongono assegnati e costanti i valori di 2% € du € 
quindi i volumi dei conduttori virtuali, normali alle linee pri- 
marie, per entrambi i sistemi e per tutta la zona che si con- 
sidera, sono costanti. Di essi non terremo conto per il cal- 
colo delle spese d'impianto variabili con jè e /a' ai fini di 
determinare i valori di questi raggi di maggiore convenienza. 
Restano del pari immutati i costi delle linee ad alta ed altis- 
sima tensione. Con procedimento del tutto analogo a quello 
tenuto precedentemente, il costo dell'impianto, nella parte va- 


riabile, viene espresso da: 


3o (wF vc N N 
21 24 o( b preN + 2a -+ 
2000] 3e de 4% A 0 
30 (day N + (EI 
2000 {3 EAE A Àa da 0O 


i valori di 45° e 4a’, che rendono minima la spesa d'impianto, 
devono soddisfare alle relazioni : 


d K’ d K' 
dh = 0 e dI = 0 
dalle quali si ottengono : . 
3 ST 3 
edeg ; / EAEg 
'"=5,25 |/ ——° (3), %a=5,25 a 4 
a A 0yco 2. i E 


e pei conduttori di rame : 
g Aea gee S Sla A N 
edeg / EAEg 
be = y Àor € 0 | Àar € 0 


Dopo pochi tentativi si ottengono i valori cercati dei 
raggi economici In una prima approssimazione, nella formo- 
, 


la (2) il termine Da può trascurarsi rispetto all’altro A, ed 


ottenere un primo valore di ĝa. Supponendo ancora la = Ža 
si determina approssimativamente la potenza della cabina e 
quindi si ottiene g' che ci permette di calcolare con mag- 


giore esattezza /a € /a 


Per la ricerca dei raggi /6 e Àb , si assegna a g un va- 
lore approssimato e si suppone, dapprima, che essi siano 
eguali, dalla (3) si ottiene un primo valore approssimato di 


Ab dato da: 
‘lede g 
Ip AT VEE 
Qyco 


da cui mediante le formole (1) e (3), con successive appros- 
simazioni si ottengono i valori richiesti. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


J. V. BREISKY - J. R. NortH - G. W. Kinc — Relais 
di terra direzionali per protezione di linee ad 
alta tensione con neutro isolato. (J. A. I. E. E., 
novembre 1927, pag. 1184). 


Nelle linee trifasi la corrente di carica dovuta alla capacità è, in 
condizioni normali, eguale nelle tre fasi, e quindi nulla sul neutro; 
ma se avviene una messa a terra di una fase, questa assume la ten- 
sione zero e non porta più corrente di capacità, mentre le altre due 


fasi assumono una tensione V 3 volte maggiore. Ne deriva che l'e- 
quilibrio delle correnti di capacità è alterato cosicchè si manifesta 
una corrente residua che assume un valore massimo in vicinanza al 
punto dove si è verificato il contatto a terra, ed un valore zero alle 
estremità della linea; il valore totale della corrente di carica è prati- 
camente indipendente (per una data linea) dal luogo dove si verifica 
la terra; in caso di una sola linea il valore della corrente residua -a 
una data distanza dall’estremo della linea è costante, per una data di- 
rezione della corrente stessa. Si è utilizzata questa corrente residua 
di carica, per costruire un relais di protezione che ha un elemento 
direzionale (che chiude un contatto quando la potenza corrispondente 
alla corrente residua ha una certa direzione) e un elemento di cor- 
rente alimentato dalla corrente residua € che può essere messo a 
punto per un certo valore minimo. Il relais può essere regolato in 
modo da chiudere i contatti dopo un certo tempo con un dato valore 
della corrente. Numerose esperienze furono eseguite con relais di 
questo tipo su grandi linee americane e i risultati lusinghieri rag- 
giunti hanno indotto ad estenderne le applicazioni. R. S.N 


ELETTROFISICA. 


F. Scurorer — Sulla fisica del contatto strisciante. 
(Archiv für Elektrotechnik, N. 2, 7 aprile 1927, pag.111). 


L'A. studia il contatto tra un anello di rame rotante e una spaz- 
zola di carbone. Ammette l’esistenza di uno strato isolante interposto 
sottilissimo, interrotto in alcuni punti nei quali si ha passaggio di 
corrente e dove quindi è concentrata la resistenza. Questa, al cre- 
scere della portata in ampère, va anzitutto diminuendo per il calore 
svolto dalla corrente, poichè il carbone ha coefficiente di tempera- 
tura negativo. Ma verso 700° -- 800° incomincia la distruzione dello 
strato isolante, e allora i punti di contatto crescono di numero. 

Poichè anche il calore svolto per l’attrito riscalda i punti di con- 
tatto, risulta che, a portata in ampère costante, la caduta di ten- 
sione diminuisce al crescere del numero dei giri. 

L'ipotesi ammessa è giustificata dal fatto che il riscaldamento 
dei punti di contatto apparisce dovuto in gran parte alla corrente € 
solo in piccola parte all’attrito. Si può separare uno dall'altro i coef- 
Acienti d'attrito del carbone e dello strato e determinarli singolar- 
mente almeno in via approssimata. La temperatura vera dei punti 
di contatto, determinabile colla f. e. m. termoelettrica prodotta, ri- 
sulta fra 1000° e 1500°. 

L'ipotesi ammessa Serve pure a spiegare come, al crescere della 
portata in ampère, aumenti il logorio del carbone, nonchè a spie- 
gare la differenza d'attrito a vuoto e sotto corrente. p. b. 
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R. D. Evans e C. E. Wagner — Caratteristiche di 
stabilità delle macchine sincrone. (El. W., 15 gen- 
naio 1927, Vol. 89, N. 3, pag. 141). 


Sino a pochi anni or sono il problema delle trasmissioni a gran- 
de distanza di quantità considerevoli di energia non aveva ancora 
richiamato sufficientemente l’attenzione degli studiosi. In particolare 
i tecnici non si erano mai preoccupati di progettare le macchine sin- 
crone con caratteristiche differenti a seconda del servizio a esse af- 
fidato: così sino al 1923 non esistevano differenze sostanziali fra i 
generatori o motori sincroni collegati a linee di trasmissione !e più 
disparate. Solo più tardi il problema della stabilità (ossia di mante- 
nere il parallelo fra le macchine sincrone collegate agli estremi delle 
linee) è stato studiato profondamente e oggi sono noti i concetti con 
i quali devono essere progettate le macchine destinate sia a lunghe 
linee sia a linee brevi, nelle quali siano però in giuoco forti masse 
di energia. 

Le macchine sincrone sono caratterizzate dalla f. e. m. di auto- 
induzione e dalla reazigne di indotto; ha anche notevole importanza 
la rapidità con la quale viene regolata l'eccitazione. Quattro gran- 
dezze sono state introdotte nella tecnica e cioè: la reattanza di di- 
spersione (leakage reactance), la reattanza fittizia totale (transient 
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reactance), la reattanza sincrona € il rapporto di corto circuito. La 
prima è dovuta al flusso prodotto dalla corrente di armatura che non 
si concatena con gli avvolgimenti dell’induttore, la seconda corri- 
sponde al valore che si ricava in una prova di corto circuito; la 
terza è funzione di diversi fattori e, quando ne è dato un solo va- 
lore, esprime il rapporto in per cento fra la tensione a vuoto corri- 
spondente all'eccitazione che in corto circuito dà la corrente normale 
e la tensione normale; l'ultimo infine è il rapporto fra le amper-spire 
richieste per produrre la tensione normale a vuoto e le amper-spire 
corrispondenti alla corrente normale in corto circuito. 

Il problema deve essere studiato per le condizioni seguenti di 
funzionamento : 

Regime permanente; limite statico. 
chiusura del circuito; 
guasti. 

Nelle condizioni normali di funzionamento, senza ‘regolatore au- 
tomatico di tensione, la reattanza sincrona determina i limiti di sta- 
bilità. Se si ha un regolatore automatico, il campo di stabilità resta 
allargato; ciò perchè il regolatore interviene prima che, per le va- 
riazioni del carico, la macchina esca fuori dal sincronismo. Questo 
fenomeno prende il nome di « stabilità artificiale », i limiti variano a 
seconda della rapidità del regolatore. Prove eseguite dimostrano che 
la presenza del regolatore aumenta del 20 % la potenza massima di 
erogazioni a eccitazione fissa. Secondo calcoli fatti, l'aumento po- 
trebbe essere spinto sino al 50‘, con regolatori rapidissimi e per 
alternatori con bassi valori della reattanza sincrona. 

Durante il periodo transitorio susseguente alla chiusura del cir- 
cuito, la tensione interna (cicè il vettore somma della tensione ter- 
minale e della f. e. m. di autoinduzione) non subisce variazioni trop- 
po forti perchè l’effetto delle controspire è debole. In corto circuito 
il comportamento è analogo; ma la corrente di armatura cresce più 
rapidamente e la reazione di indetto esercita un’azione più intensa. 
Perciò l'apparente reattanza dell’alternatore risulta maggiore di quella 
dovuta alla sola autoinduzione. 

Dopo il periodo transitorio di chiusura già considerato, il rego- 
latore rapido interviene a compensare l’azione demagnetizzante della 
corrente di armatura, variabile con le oscillazioni dei carico: il va- 
lore della reattanza da introdurre nei calcoli dovi ¿bbe quindi variare 
per ogni condizione di funzionamento, risultando sempre compresa 
fra la reattanza apparente e quella di dispersione. Qualcuno consiglia 
di assumere una reattanza fittizia ottenuta accrescendo del 15% la 
reattanza di dipersione per i due periodi transitori dianzi considerati. 


Regime transitorio : 
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Fig. 1. — Probabilità di uscita fuori servizio di un sistema di tra- 
smissione in funzione della potenza erogata in % del limite statico. 


= Vi è un certo valore dell’autoinduzione e del rapporto di corto 
circuito, che corrisponde al progetto più economico di una macchina 
sincrona. Gli studi sulla stabilità hanno dimostrato, che il carico 
massimo sopportabile può essere aumentato, se si progetta una mac- 
china con rapporto di corto circuito alto e basso valore dell'auto! 
duzione, ciò che porta però a maggior costo del macchinario € 3 
maggiori perdite; bisogna quindi determinare sino a qual limite poss? 
essere conveniente dal punto di vista economico progettare macchine 
con questi requisiti, tenuto conto che esse permettono un maggior 
sfruttamento delle tanto costose linee di trasmissione. Si è trovato. 
per alcune lunghe linee, che il valore più economico della reattanza 
della macchina è il 50 % del valore adottato nelle costruzioni nof- 
mali; ciò malgrado il notevole maggior costo che ne risulta della 
macchina, dell’eccitatrice, del regolatore e le maggiori perdite nella 
macchina e nella linea. | 

Il problema della stabilità ha un'importanza di primo ordine. 
perchè è strettamente collegato con quello della continuità del Ser 
vizio. Nella fig. 1 si riporta la curva delle probabilità di interruzione 
di servizio in funzione del carico in un sistema di trasmissione d! 
energia. Al crescere del carico aumentano le probabilità di disturb! 
molto rapidamente. 
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Considerevoli progressi sono stati realizzati nel campo dei si- 
stemi di eccitazione rapidissimi. La fig 2 mostra | influenza dei re- 
golatori automatici e delle eccitatrici speciali sulla tensione interna 
dell'alternatore per un rapido incremento della corrente da O al 100 % 
del valore normale su un carico puramente induttivo. Le curve sono 
state ottenute in parte con calcoli in parte sperimentalmente e mo- 
strano che con sistemi sensibilissimi di eccitazione gli scarti della 


| < | |, 

a eccilazione lissa T a 

50| b=_eccitatrice normale con rege 
* — htore aulometlico 


-€= eccilatrice speciale con 
30 | regolatore automatico — 
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Fig. 2. — Variazione della tensione interna in % in funzione del tempo 
in secondi quando la corrente passa da O al 100 % del valore nor- 
male su carico induttivo. 
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tensione interna sono al di sotto del 2 % per variazioni così rile- 
vanti del carico. Sistemi così sensibili di eccitazione sono stati otte- 
nuti con eccitatrici speciali, comandate da motori ad alto numero 
di giri. Data la rapidità con la quale si effettuano le variazioni del- 
l eccitazione, bisogna che il regolatore intervenga opportunamente, 
evitando false manovre. Converrà perciò alimentare il regolatore con 
due trasformatori di tensione anzichè con uno. 

A questi concetti sono stati ispirati molti importanti progetti di 
trasmissioni di energia, ora in via di esecuzione in America. 

M. C. 


IMPIANTI. 


j. W. ANDERSON e A. C. MonTEITH — L'energia pei ser- 
vizi ausiliari nella centrale di Richmond. (J. A. 
I. E. E., novembre 1927, pag. 1176). 


La centrale, a Philadelphia (S. U.) contiene attualmente due 
gruppi da 60.000 KW, a 13800/14400 V, 60 periodi, 1800 giri, 
cos 5 = 0,8; la potenza finale è prevista in 720.000 kW. Per azio- 
nare 1 servizi, si scartò la soluzione di gruppi generatori ausiliari 
come troppo costosa di impianto e di esercizio, e quella di generatori 
coassiali alle macchie principali perchè meccanicamente troppo com- 
Pilcata. Si decise quindi di alimentare i servizi mediante trasforma- 
tori derivati dalle sbarre principali della centrale : soluzione che dà 
garanzie di sicurezza e di piccolo costo di impianto e di esercizio. 
L'A. si diffonde nella descrizione particolareggiata delle installazioni 


eseguite per realizzare i singoli servizi. R. S. N. 
RADIOTELEGRAFIA F RADIOTELEFONIA. 
R. BARTHELEMY — Amplificazione a risonanza con 


valvole bigriglie. (L’Onde électrique, N. 64, aprile 
1927, pag. 152). 


. Se si esamina un comune schema di neutrodina, si può facilmente 
dimostrare che l’equilibiio perfetto è impossibile ad ottenersi. Infatti, 


Fig. 1. 


vediamo la fig. 1, dove Cz rappresenta il condensatore di nev.raliz- 
zazione, Cı la capacità parassita anodo-griglia, e dive !a au'..ndu- 
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zione A B ha un opportuno punto di presa M, essendo pla A 
interna del triodo. Rappresentando questo circuito sotto la forma clas- 


|<- — -a = 
Poara 
sica del ponte di Whbkeatstone, si ottiene la fgura 2. Da essa si 
vede come sia impossibile raggiungere la condizione di equilibrio, 
Zi Z: = Z, Ząę poichè mentre le impedenze di tre rami del ponte 


Fig. 3. 
- as q 
sono formate di termini puramente immaginari, l’altro ramo ha im- 
pedenza data da un termine complesso, con parte reale. Quindi nella 
diagonale M N la corrente a. f. non sarà mai zero. In pratica però 
ci si avvicina all'equilibrio più che non si potrebbe credere dalla 


fig. 2. 
' Qanli cazione Cor bigriglie 
i M 


F 
Fig. 4. 


Viceversa l’A. ci presenta un circuito senza oscillazioni paras- 
site, realizzato con valvola bigriglia (fig. 3). Cı e C: rappresentano 
le capacità interne della valvola, e pı e pz le resistenze griglia in- 


Fig <. 


terna-filamento e placca-filamento. Tale circuito è equilibrabile in 
modo perfetto. Infatti, ridisegnato sotto forma di ponte di Wheatstone, 
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esso si presenta come in fig. 4, che equivale, più semplicemente, 
alla fig. 5, poichè, per l'a. f. rispetto ai potenziali di M ed N tutto 
avviene come se pı e pa fossero derivate ai capi di Lı ed Ls, e come 


se M edF fossero direttamente uniti, a meno della tensione costante 
anodica. 


Va 


~ Per l'equilibrio dovrà essere : 


j j p2 Law j j pi Liw 


Ci w pati Lz w Czw pti Law 
Eseguendo le operazioni indicate, facendo l'inverso e uguagliando 
fra loro i termini reali e i termini immaginari si ottengono come con- 
dizioni di equilibrio : 


Li Cz Pi 


indipendenti dalla frequenza. 


Fig. 7. 


La C2 Li 
La condizione — = — è facilmente raggiungibile, poichè — si 
1 C2 Lo 
può regolare, e si può anche influire su — nella costruzione delle 
Ca Pi 1 
valvole. La condizione — = — è più difficile ad ottenersi, ma si 


1 Pa 
può avere agendo sulla accensione del filamento. Infatti dalle fig. 6 
e 7 si vede che le curve in = f (Va) e ini = f (Voi), si spostano dif- 
ferentemente al variare della v di accensione, e poichè, pı e ps non 
sono che le pendenze di dette curve, si può variare entro certi limiti 
Pi 
il rapporto — regolando l'accensione del filamento. Ma non è tutto. 


p2 
Ragionando sulla fig. 5, si è implicitamente supposta l'esistenza di 


; appli tre in realtà si 
a. f. V, applicata tra A e B, men l 
una o e ioni vı e v: date dalle correnti che passano in Li 
tratta ui somma è V. Allora, perchè i ragionamenti sinora fatti 
cla devono essere in fase Vi € 12. Anche questa difficoltà si 
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vince facilmente facendo lo schema come in fig. 8. In tal modo, es- 
sendo M la mutua induzione fra Li e Lz, la corrente a. f. i che 
nasce nel circuito oscillante ©, sotto l’azione delle f. e. m. create in 
Lı ed La delle correnti anodiche e di griglia interna, può assumere 
un valore notevole, se 0, non è troppo smorzato e dà luogo ad una 
f. e. m. è (L + La +2 M) i, che si suddivide proporzionalmente 
a Li + M ed La + M nel ramo A MB. Allora ci sarà certo la con- 
cordanza di fase cercata, poichè la stessa corrente a. f. i percorre le 
due induttanze Li + M ed Ls + M. 
Per l'equilibrio dovremo dunque avere : 


L\i+M Pi Ca 


La + M p2 Ci 


L'equilibrio perfetto cosi raggiungibile può non essere vantag- 
gioso ; si può invece preferire di introdurre nella diagonale del ponte 
una f. e. m. che tenda a rinforzare le oscillazioni nel circuito di en- 
trata O. Ciò si può fare regolando l'accensione in modo da squili- 


brare leggermente il ponte nel senso voluto. Tale regolazione è però 
dipendente dalla frequenza. 


+ 


” D (M MD WD ® 
ii ira 


M R n) 
w * di - 
K : g - i tivo ERG j 
. P . . a ® sa dA ii 
—————— S x 
r Apa 


Fig. 9. 


I principii sopra esposti dall’A. sono stati commercialmente rea- 
lizzati nella super-isodina, di cui la fig. 9 dà lo schema di principio. 
Essa comprende tre amplificazioni a reazione in a. f. con bigriglie, 
seguite da un raddrizzamento e due amplificazioni b, f. con triodi. 

Tale tipo di ricevitore, che ha dato ottimi risultati, è, natural- 
mente, molto selettivo, e si presta a limitare i disturbi violenti per 


la piccola lunghezza del tratto rettilineo ascendente delle caratte- 
ristiche delle bigriglie. F. G. 


* * 


B. DECAUX — Utilizzazione di tubi elettronici a 4 
elettrodi. (L’Onde Electrique, N. 61, gennaio 1927, 


pag. 1). 


L'introduzione di elettrodi supplementari in un triodo peo pi 
lo scopo o di ottenere una grande sensibilità, o di diminuire a ari 
sione anodica o di creare una resistenza negativa. Si sono, a de 
vole a 4, 5 e più elettrodi. Quelle a 4 elettrodi sono piu La fia: 
possono avere un filamento una griglia e due anodi, Ei alcuni 
mento due griglie e un anodo. Queste ultime hanno portato a uni 
risultati interessanti e pratici, che IA. rende noti dando prim 
scorsa agli altri tipi meno usati. 


Fig. 1. 


. 2 Jacche 
Il primo di questi è il negatron di Scott-Taggart ( ) ; aa di 
anodiche, il quale permette di realizzare una resistenza Neg ’ 


indi tipo in fig. !. 
quindi essere usato come generatore con uno schema del tip e del 


i ion 
che però funziona solo per determinate temperature di accens 


Bol- 
(1) Vedi anche: Elettrotecnica vol. VII, n. 19, pag. ug XII 
lettino R. T., vol. II, n. 16, pag. 99 e segg.; A Elet. 
n. 12, pag. 303 e Bollettino R. T., vol. I, n. 31, pt ii o 32, 
trotecnica, vol. X11, n. 19, pag. 467 e Bollettino R. T., vol. 115, 
ag. 229. i o 
dai (2) Eleitrotecnica, vol. IX, n. 9, pag. 209 e Bollettino R. T 
lume II, n. 18, pag. 166. 
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flamento e quando Z41 + /42 è uguale alla / di saturazione. Tra i tipi 
a due griglie sono invece notevoli il pliodynatron, e poi alcune val- 
vole emittenti e riceventi di diversi tipi. ll pliodynatron (Hull) è un 
perfezionamento del dynatron, ed è composto di filamento, griglia, 
placca anodica perforata e placca comune. I noti effetti di resistenza 
negativa del dynatron, dovuti all'emissione elettronica secondaria, pos- 
sono essere comandati dalla griglia, sia con un microfono, come in 


Fig. 2. 


fg. 2, (modulazione radiotelefonica), sia con segnali in arrivo, pei 
quali si ottiene una potente amplificazione con uno schema analogo 
al precedente. 

Valvole emittenti a due griglie sono state tentate, ma, pare, con 
poco successo. Il tipo provato constava di un comune triodo, con una 
griglia supplementare per modulare le oscillazioni, come nel pliody- 
natron. 

Vengono infine le valvole riceventi a due griglie. Di esse esistono 
vari tipi, ma uno solo ha dato e dà buoni risultati, e di questo solo 
tratta ampiamente l'A. E' questo il tipo che PA. chiama «a griglia di 
campo ». In esso la seconda griglia, che chiameremo interna, poichè 
viene posta tra griglia e filamento, serve, se così può dirsi, a « pom- 
pare gli elettroni »; cioè, essendo la tensione anodica troppo debole 
per produrre una corrente elettronica sufficiente, ci si serve della 
griglia interna per lanciare gli elettroni, che passano in parte attra- 
verso le larghe spire di questa griglia e seguono poi la traiettoria 
come nel triodo. 

Questo tipo di tetrodo è suscettibile di vaste applicazioni pratiche, 
e l'A. si propone appunto di far conoscere a costruttori e a compra- 
tori di tubi elettronici i suoi vantaggi oggi non abbastanza conosciuti. 

La presenza di un quarto elettrodo complica alquanto lo studio 
delle caratteristiche, poichè vi sono quattro variabili. Ma anche limi- 
tando tale studio a casi particolari, si pongono in evidenza impor- 
tanti proprietà. Basta, per es., tracciare le famiglie di caratteristiche 
che sì ottengono per determinati e differenti valori di tensione di ac- 
censione, o di tensione anodica, facendo variare o la tensione di griglia 
esterna, o la tensione di griglia interna. 


Za-Se: 


Dalla fig. 3 si hanno lae Igi, per alcuni determinati valori della 
V di accensione, in funzione della Vge. La fig. 4 da analogamente la 
e [gi per alcuni determinati valori di Va, in funzione sempre di Vee. 
i due figure si nota subito che le curve la sono analoghe a quelle 
ci triodi, ma che le Va relative sono molto più basse, e si nota pure 
a Marcatissima simmetria delle curve lp; e Ia. Da quanto sopra si 
Può prevedere : 1) l'utilizzazione di tetrodi al posto di triodi, riducendo 
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convenientemente la tensione anodica; 2) l'utilizzazione della griglia 
interna come un anodo. i 

| La fig. 5 dà lae Igi, per determinati e vari valori della tensione 
di accensione, in funzione di Vai, per Va= 17 V, e Vee = 0, riferen- 


+10 
Fig. 4. 


dosi al negativo del filamento. La lgi, dopo un massimo, decresce; 
sarà quindi possibile realizzare degli effetti di resistenza negativa, re- 
golabili con l’accensione del filamento, poichè diminuendo la V di 
accensione i tratti di caratteristica discendente si spostano verso si- 


nistra, cd è necessaria una minore Vai per far discendere le carat- 
teristiche. 

La fig. 6 infine rappresenta le variazioni di Iae Igi, per determi- 
nati e vari valori di Va, in funzione della V di’ accensione, essendo 
Vgi = Va e Vge= 0. Gli incroci delle due curve relative a ciascuna 


Vei Va la 
Voe- 0 lgi dia 


Va fanno prevedere che si potrà operare in regioni in cui le due cor- 
renti sono dello stesso ordine, con corrente totale sensibilmente co- 
stante, ciò che è prezioso nei sistemi equilibrati. Le fig. 5 e 6 si ri- 
feriscono a valvole con filamento toriato. 

Gli schemi relativi a valvole bigriglie si possono chiamare «a 
una griglia », allorchè una delle griglie rimane a potenziale fisso, 
mentre il resto della valvola funziona come un triodo; oppure «a due 


Di i — = 
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griglie », allorchè ognuna delle due griglie ha un funzionamento dina- 
mico proprio. L'A, fa questa suddivisione solo per comodità di studio. 

Schemi a una griglia. — Ve ne sono due tipi principali, a se- 
conda che si vuole ottenere una amplificazione superiore al normale, 
oppure ci si contenta di una normale amplificazione, ma con batteria 
anodica ridotta. 

Per ottenere una forte amplificazone si dà una tensione positiva 
di qualche volt alla griglia interna, senza ridurre sensibilmente il po- 
tenziale anodico, In tali condizioni il tubo elettronico si comporta come 
un triodo di resistenza interna diminuita ed avente un potere di am- 
plificazione maggiore di quelli normali. 

Valvole bigriglie di questo tipo sono state usate con successo 
nelle ricerche sulle cellule fotoelettriche. In tali ricerche è necessario 
mettere in evidenza correnti piccolissime (anche dell'ordine di 10°? A), 
e ciò è stato ottenuto con un circuito a tetrodo come in fig. 7. L’ano- 


Fig. 7. 


do della cellula F è collegato alla griglia esterna, e lo strato di idruro 
di potassio, che emette elettroni quando colpito dalla luce, è con- 
nesso al filamento, attraverso ad una batteria di 100 — 50 V, neces- 
saria al funzionamento della cellula. La tensione anodica viene op- 
portunamente regolata col potenziometro P, fino ad ottenere la mas- 
sima sensibilità. Anche il Lejay si è servito di una valvola bigriglia 
per costituire un elettrometro amplificatore. 

Se non si cercano straordinarie amplificazioni, si può invece 
usare del vantaggio di ridurre la tensione anodica. Basta per questo 
collegare la griglia interna a un punto conveniente della batteria 
anodica (in generale il polo positivo). Dato un certo tipo di ampli- 
ficatore a triodi, si può usarlo con tetrodi senza alcuna modifica, 
usando valvole con innesto a 4 spine, come i triodi, con in più un 
serrafili laterale collegato alla griglia interna. Messe tali valvole al 
posto dei triodi, si connettono i serrafili delle griglie interne fra 
loro e al polo positivo della batteria anodica, la cui tensione in tal 
caso può essere ridotta, Secondo l'A. con una Va di 8--10 volt 
si hanno ottimi risultati, ma si può anche andare a meno. L’econo- 
mia non è forte come sembra, poichè la batteria deve alimentare, 
oltre le placche, tutte le griglie, e la corrente erogata quasi rad- 
doppia; ma si ha in totale un risparmio di potenza di circa il 60 %. 

Quasi tutti gli ordinari amplificatori a triodi possono funzionare 
con tetrodi, meno quelli a resistenza. Infatti la resistenza interna di 
una valvola bigriglia nelle condizioni di funzionamento è di circa 


€000 Q, cioè E — - 5 di quello di un triodo. Allora la caduta di 


tensione nella resistenza del circuito anodico è tale, che non rimane 
più tensione per la placca; nè si ha vantaggio diminuendo la resi- 
stenza anodica, poichè diminuisce proporzionalmente la differenza 
di potenziale alternativa disponibile ai suoi estremi. Per analoga ra- 
gione va evitato l’impiego d'apparecchi utenti troppo resistenti. 

Anche qualche tipo di amplificatore a superreazione non si presta 
a funzionare con tetrodi. 


P 


DT 


Fig. 8. 


La fig. 8 mostra la possibilità di usare una sola batteria (10 = 12 
V circa) per l'accensione € per la tensione anodica. In tal caso, per 
vere disponibile una Va maggiore, sarebbe vantaggioso usare val- 
a bassissima tensione di accensione. Sono allo studio tetrodi 
eri 1,8 volt di accensione. E’ possibile nella fig. 8 mettere il cir- 
con ; . utilizzazione P sulla griglia interna anzichè sull'anodo ma 
e I ono risultati meno buoni. Un tipo di rivelatore simile allo 
si a eng recedente, è quello rappresentato in fig. 9, con bobina 
schema DE <ila griglia interna e cuffia sul circuito anodico. Può 
pisana di passaggio fra i circuiti a una griglia e quelli a 
due griglie. 
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L'A. accenna poi alla convenienza che si avrebbe se si potes- 
sero realizzare valvole bigriglie emittenti, a tensione aradica ridotta 
Ma a ciò si oppongono due difficoltà principali; prima di tutto, per 
mantenere la stessa potenza, bisognerebbe, diminuendo 3 tersione, 


Fig. 9. 


aumentare in proporzione la corrente, e ciò porterebbe a consumi di 
filamento proibitivi. Inoltre la griglia interna, vicinissima al filamento, 
si troverebbe a tensione elevata rispetto al esso, col rischio di attra- 
zioni pericolose e contatti interni. Tuttavia la questione merita studio, 


fi 


pil 
Fig. 10. 


Le valvole bigriglie si prestano poi ad usi del tutto speciali. La 
fig. 10 rappresenta ciò che può chiamarsi un «tikker a valvola ». 
Esso è composto di un oscillatore a frequenza musicale, le cui in- 
duttanze sono situate nei circuiti anodico e di griglia interna. Le oscil- 
lazioni si innescano solo se la griglia esterna è portata a potenziale 
conveniente. Per mezzo del potenziometro P si regola la tensione 
continua di griglia esterna in modo che il sistema sia assai prossimo 
all'oscillazione. Se si connette l'apparecchio all’uscita di un ampli- 
ficatore ad a. f. senza raddrizzamento, le semionde positive innesche- 
ranno le oscillazioni a frequenza musicale, e le manterranno finchè 
dura il segnale in arrivo; si ha così un vero relais azionato dalla. 
f., senza gli inconvenienti dei tikker meccanici. Su questo concetto 
l'A. ha studiato e realizzato un ricevitore che permette di trasfor- 
mare alla ricezione i segnali orari scientifici in colpi secchi, ciò che 
permette di aumentare -la precisione dei confronti. 


Schemi a due griglie. --- Il più semplice è il noto pa 
« doppia reazione » in cui la griglia interna funziona come Sen 
(fig. 11), a parte il segno della reazione. Con valvole speri Fa 
costruite, si può far sì che una delle griglie amplifichi go 
l'altra la b. f., ma con le bigriglie ordinarie ciò non un ; Di 
perchè la griglia interna si comporta più come placca anodie 
come griglia. cai 905: i 

L'A. ricorda che è possibile con valvole bigriglie costituire de 
circuiti atti a cambiare in media o bassa frequenza un'alta freg a 
in arrivo, Ciò risulta infatti dalla fig. 12 (vedi « Onde Riecrd ni 
aprile 1926). In essa si vede che mentre la griglia g, col suo # i) 
oscillante a. f. e la placca possono generare una oscillazione 3 ion 
locale, sulla griglia g} si può portare l'a. f. in arrivo. se sinto- 
possibile sul circuito oscillante anodico L C, opportunamente 
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nizzato, raccogliere l'oscillazione di frequenza uguale alla differenza 
delle due a. f, e ciò non per effetto di eterodinazione, ma di mo- 
Julazione dell'a. f. locale come ha dimostrato il Barthélemy. Ma se 
invece di far oscillare la griglia interna g, su a. f. si dispongono le 
cose in modo che tale frequenza sia musicale, si avrà in definitiva 


Fig. 12. 


una specie di tikker che agisce sulla valvola raddrizzatrice costituita 
dall'altra griglia e dalla placca. Si può allora inserire una bobina di 
reazione nel circuito anodico e ottenere così, con una sola valvola, 
un circuito a reazione ed eterodina, che, per le onde lunghe, è 
molto potente e selettivo. Prendendo invece come frequenza di oscil- 


rig. 13. 


lazione una frequenza di 10-20 kilccicli si ottiene un amplificatore 
a superreazione analogo all'apparecchio classico a due triodi. In 
o Sistemi occorre però una tensione anodica relativamente ele- 
vata. 

Con una sola valvola bigriglia si può ottenere uno schema di 
amplificatore equilibrato cume quello a due triodi detto « Push-pull » 


Fig. 14. 


fig. 13). Ci si serve della parziale simmetria delle caratteristiche 
anodica e di griglia interna. Perchè il sistema funzioni bene neces- 
sita porre i due elettrodi in porzioni di caratteristiche simili, ciò che 
si ottiene facilmente con la regolazione dell'accensione, portando ad 
essere uguali fra loro le due correnti medie (vedi fig. 6). Questo 
schema ha buon rendimento e può servire bene per a. f. e b. f. 


Fig. 15. 


Utilizzazione degli effetti di resistenza negativa. — Ritornando 

di fig. 5, si trova che le caratteristiche hanno pendenza negativa 

Ri I una determinata zona di tensioni di accensione, Il fenomeno 
Pare ancora sicuramente spiegato. Sembra che vi abbia molta 

to delle cariche spaziali. In ogni medo la resistenza ne- 

€ COSI si ottiene può essere utilizzata in vari schemi, come 
Posa 


LIES 
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per es. quello ideato dall'Amye (fig. 14) utilizzando insieme tutte € 
due le griglie (°). 

Altro circuito usato è il Neuman (o negadina), fig. 15, che è 
analogo al negatron, in cui l'anodo principale è qui sostituito dalla 
griglia interna. Ma mentre il negatron richiede una batteria di €O 
volt, la negadina funziona a tensioni molto ridotte. Questo schema 
ha delle analogie con quello dell'Ayme, poichè le due griglie hanno 
circuito comune. 


Fig. 16. 

In definitiva si può facilmente avere un sistema che derivato ai 
capi di un circuito oscillante, lo ponga in oscillazione. Per circuiti poco 
smorzati, si può anche fare a meno della batteria anodica (fig. 16). 
E’ anche possibile porre in oscillazione vari circuiti in serie, di fre- 
quenze differenti. 

L'autore conclude incitando a proseguire le ricerche in questo 
campo ancora ricco di promesse. F. G. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Impiego dei raddrizzatori negli impianti di solleva- 
mento. (Revue BBC, dicembre 1927, Vol. XIV, N. 12, 


pag. 353-358) 


Come è noto, l'impiego dei raddrizzatori a vapori di mercurio 
si è largamente sviluppato in questi ultimi anni giacchè questi appa- 
recchi si sono dimostrati capaci di sostituire pressochè per tutte le 
applicazioni e con notevoli vantaggi i generatori di corrente con- 
tinua rotanti, entro vasti limiti di potenza e di tensione. 

Anche dall'esame degli impianti esistenti risulta infatti che se un 
servizio a cui certamente si prestano particolarmente bene i raddriz- 
zatori è quello di trazione, specialmente se ad alta tensione, l'im- 
piego di essi è pure esteso con vantaggio a un grande numero di 
applicazioni come reti di distribuzione per luce e forza, impianti per 
elettrolisi, laminatoi, sollevamento, carica di accumulatori e piccole 
industrie. 

L'articolo che riassumiamo descrive appunto le sottostazioni d'a- 
limentazione di due potenti impianti di sollevamento per lo scarico 
del carbone nei porti di Boulogne sur Mer e Rotterdam rispettiva- 
mente. Nel primo facevano servizio due gruppi convertitori da circa 
250 kW, 550 V, lato corrente continua, con motore a induzione a 
scorrimento addizionale e volano di 7,5 tonn. : nel secondo pure due 
gruppi da 500 kW, 475 V, corrente continua con motore a induzione 


‘ a scorrimento addizionale automatico e volano da 7 tonn. 


Date le caratteristiche degli impianti con variazioni brusche e 
continue del carico il rendimento globale di conversione risultava 
bassissimo e nell’un caso e nell'altro è stato installato nel 1926 un 
raddrizzatore Brown Boveri. Il primo per una potenza in servizio 
continuo di 550 kW sotto 575 volt viene attualmente anche utilizzato 
per alimentare la rete dei Tramways di Boulogne e con frequerza è 
sottoposto a sovraccarichi fino ai 1500 A. Il rendimento medio gior- 
naliero risulta circa il 93 per mille ‘ed anche il fattore di potenza 
fino a valori prossimi a 1/4 del carico si mantiene superiore al 0,95 
per cento mentre con le vecchie macchine ora tenute di riserva in 
media il rendimento era di circa il 50 % ed il fattore di potenza del 
70 %. Il prezzo di energia che così si viene a economizzare si ag- 
gira intorno ai 144.000 franchi francesi all'anno. 

Il raddrizzatore installato a Rotterdam ha una potenza in servizio 
continuo superiore ai 700 kW a 500 V e deve sopportare sovracca- 
richi fino a 1200 KW. Come nel caso precedente i gruppi sono te- 
nuti di riserva e rispetto a questi il rendimento ed il fattore di po- 
tenza del raddrizzatore sono tali che annualmente per il consumo di 


(3) L'Amve è giunto ad unire le due griglie per considerazioni 
esposte nell’« Onde Electrique» (anno 1925, pagg. 297 e seguenti) par- 
tendo dall'andamento delle curve della fig. 4. Nelle curve di ig; vi sono 
infatti dei tratti a pendenza negativa, ma non si può parlare di resi- 
stenza negativa, poichè le curve sono in funzione di vge. Tracciando 


però la curva ig; + ‘ge = f Wget 0 igitize = f (gi), mantenendo vg. 
e vge uguali o differenti di una costante, nei tratti di curva discen- 
dente si potranno avere effetti di resistenza negativa, Quind, l'idea di 


unire le due griglie. 


276 


L'ELETTROTECNICA VoL. XV - N. 10 


energia ridotto, di circa il 27 %, si viene a risparmiare circa 18.000 
fiorini olandesi, mentre d'altra parte la Società economizza altri 6000 sario mettere due generatrici in serie. 
fiorini per la ‘soppressione dei sorveglianti nella sala macchine; in Col raddrizzatore si sono del resto raggiunte tengioni molto su- 
caso di irregolarità di funzionamento agiscono i dispositivi di se- periori : riportiamo qui i dati di funzionamento del raddrizzatore 
gnalazione collocati in locali dell'impianto in cui il personale è nor- esposto allo stand della Brown Boveri in occasione dell’Esposizione 
malmente adibito ad altri lavori. internazionale d'utilizzazione delle forze idrauliche del 1926 a Ba- 
silea. 

Corrente normale 250 A sotto 5000 V, lato corrente continua. 


Rendimento globale dell'impianto, compreso trasformatore, servizi 
ausiliari, ecc. 


a 4/4 3/4 2/4 1/4 del carico 
97,3 97,5 97,4 96,8 rispettivamente. 


raddrizzatori piuttosto che con gruppi motori dinamo, in cui è neces 


Il raddirizzatore erogava su una resistenza ed era protetto da un 
interruttore unipolare a scatto rapido (interruzione in 1/50 di secondo) 
costruito per una corrente normale di 1000 A e una capacità di rottura 
di 20000 KW. 

Nelle Officine di Baden la Brown Boveri ha pure provato un 


raddrizzatore alimentato da un trasformatore il cui secondario trifase 
forniva circa 12 000 V. 


La corrente continua era quindi a circa 8000 V ed ha raggiunto |. 
i 20 A senza nessun disturbo nel funzionamento. G. Pa. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


J. G. HemsTREET — Ricerche recenti sul funziona- 
mento delle linee ad alta tensione. (J. A. I. E.E., 
novembre 1927, pag. 1221). 


Sono riportati dati e rilievi relativi a una rete a 140.000 V (con 

Come si rileva dalle cifre suesposte il vantaggio dovuto all’altro i cea nel Se (S. i ai ni pn so a m 
rendimento dei raddrizzatori costante pressocchè a qualsiasi carico ê dr ia oo o RAT 
è notevolissimo, ma essi hanno permesso di realizzarne altri pure = 30 periodi con 100.0 l Benera one CONMessi il si n 
apprezzabilissimi. La fig. 1 rappresenta la sala macchine dell'im-  ®80 più frequenti nei due ARENT POPETET Sb Ta he ui 
pianto di Boulogne e da essa appare il grande ingombro dei gruppi Vicino a terra (terne disposte in un piano verticale). requ No 
in confronto di quello del raddrizzatore che li sostituisce con van- d@gli archi sembra in relazione colla resistenza del terreno su cui ls 
taggio, occupando una piccola parte del posto che era stato riservato linea corre, aumentando col crescere della resistenza. Si è ar 
ad un terzo gruppo. In questo caso il vantaggio risulta notevole an- Sciuta l efficacia delle corna alla base delle catene di isolatori, e degli 
che per i grossi volani di cui abbisognano i gruppi se non si vuol  &Naloghi dispositivi, per proteggere il conduttore dagli archi Ha Lee 
dimensionarli troppo largamente mentre il raddrizzatore sopporta be- n at Pa dg dai i 
nissimo i sovraccarichi che d'altra parte possono essere senz'altro de st da dee ie Che i a pen sando 
tollerati anche se si ripercuotono direttamente sulla rete d’alimenta- Carsi In linea in caso di temporali sono rilevantissi n Coni i 
zione, data la potenza di questa. Col raddrizzatore è resa inoltre = Cefti casi di 10 e più volte la tensione di esercizio. Nei 


; leggero strato di lubrificante fra l’archetto e il conduttore diminuisce 
Nel numero 29 del 15 ottobre 1926 de L Elettrotecnica è stato ja Tesis ena di ri E' conveniente che la tensione meccanici 
brevemente descritto il tipo di maggior potenza costruito dalla Brown del conduttore sia la più grande possibile; la pressione fra et 
Boveri di Baden a 12 anodi per potenze comprese fra 900 a 2250 kW, e il conduttore favorisce la presa della corrente, ma è opportuno pa 
rispettivamente alle tensioni di 600 e 3000 volt lato corrente continua; in ogni caso sia tenuta la minima possibile. La velocità di Daci 
54 di questi raddrizzatori sono in servizio o in costruzione fra cui influenza sull'andamento del fenomeno, in relazione all cen Si 
tre che dovranno essere impiantati nella sottostazione di Novate, resistenza dell’aria sul pantografo, all’inerzia di questo, ecc. NO 
destinata ad alimentare il primo tronco ora in corso di elettrificazione 


| riscontrarono differenze nei riguardi della presa di corrente, ponti 
alla tensione di 3000 V delle ferrovie Nord Milano (Milano-Saronno, dalla tensione di 750 V a quella di 850 V o di 1500 V. Si è dim 
Milano-Meda). 


. la possibilità di derivare fin oltre 2000 A con un solo Pang 
Un tipo analogo e che differisce da quello suddetto solo per il 4000 A con due, fino a velocità elevate di 100 e 110 chi pae i 
raffreddamento degli anodi, che è fatto mediante acqua, è stato messo l'ora. Molti risultati di prove riferentesi alle particolari aa rife- 
sul mercato per corrente fino ai 2100 A sotto 300 V e 1920 A sotto esercizio e di impianto della linea usata per le esperienze 
850 volt. : sr riti per esteso nell'articolo originale. R. S. N. 
îl raddrizzatore può sopportare dei sovraccarichi del 50 % per ; 
due minuti ed è in particolar modo indicato sia per impianti di tra- _ BRE 
zione che per industrie elettrochimiche. Alla fine del gennaio 1927 = 
ne erano in corso d'impianto 25 unità per una potenza complessiva rara I E a ei SE 
di circa 25.500 KW. su , i . "sia ico ill 
y Po a n ele. L'autorità della nostra Associazione sarà ua 
ie D E | ona di corrente continua ad alta tensione ed maggiore quando essa potrà disporre di un 3% 


Ile | 
in questo campo la grande trazione elettrica offre fin d'ora larghe trimonio. Questo non può essere costituito che da i 
In ques d'applicazione giacchè come è noto si è raggiunto la ten- uote dei Soci vitalizt e perpetui. I Soci che aman 
po Rie nella Ferrovia Torino-Ciriè-Valli di Lanzo ed è q indi prendere in seria consi- 
i nte adottata in vari paesi la tensione di 3000 volt. A li Sodalizio devono qu P rai Soci vitalisi. 
a e one lone di corrente alternata in corrente continua derazione la possibilità di inscrive 
Li Siani zeneral sempre più conveniente se fatta per mezzo di 


Mar ; : > è di linea lontani dal mare e dove non siano frequenti le nebbie, pare | 
semplicissima e sicura la sorveglianza a distanza per mezzo dei di- mitra J SN 
spositivi d'allarme, sono eliminate fondazioni ed apparecchi di sol- che i pali in legno presentino qualche vantaggio. © R.S. i 
levamento rilevanti e l'installazione risulta silenziosa e di facile ed  _ PORRE 
economica manutenzione come una normale sottostazione di trasfor- e a a TO 
mazione statica. TRAZIONE E PROPULSIONE. 
alii R. E. Wape - J. J. LiNEBAUGH — Presa di corrente no | 
e i i . . E., E., novembre | 
Raddrizzatori di grande potenza. (Revue B BC, - feb- m seres o Saa (J. A. I. E. E., 
braio e giugno 1927, N, 2 e 6, Vol. XIV, pag. 66 e 161). 927; pag. 9). 
$ nei raddrizzatori a vapori di mercurio il riscal- G k AA. riferiscono sui risultati di esperienze. ue rana 
da le perdite proprie aumenti solo colla corrente erogata e pSr aa IRIROLe È aa na aereo 
i erivabile con un archetto o pantografo 
e linearmente con questa rimanendo pressochè costante la caduta in- (nella linea Chicago-Millwaukee-St. Paul si raggiungono i 1500 di 
terna. j ò quindi ; | Ha grande influenza il tipo di sospensione dovendosi preferire per 
Un medesimo Sparco pu Aa ahi aa le forti intensità di corrente Ie sospensioni a catenaria colla ma i 
scenti i peo Ie a a bai unzioname uniformità nella flessibilità della linea di contatto. La presenza 
non consiglino a limitare la tensi i 
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Impianto idroelettrico del Ponale. 
Note alla spillatura del lago di Ledro. 


I lavori dell'impianto del Ponale, uno dei più importanti impianti 
integrativi d’Italia e d'Europa, furono incominciati nel gennaio 1925 
e volgono ora alla fine, 

L'impianto Idrcelettrico del Ponale è un impianto in cui dedicano 
le loro attività gli Enti pubblici di una estesa Regione che va dal 
Trentino fino a Bologna. 

L'impianto idroelettrico infatti è di proprietà delle due Città di 
Rovereto e Riva ma il Consorzio stesso ha fatto uno speciale ac- 
cordo coll’Ente Autonomo delle Forze Idrauliche Adige-Garda (Ente 
al quale partecipano con conferimento di capitale gli Enti pubblici 
di Verona, Mantova, Modena e Bologna) accordo in base al quale 
l'Ente ritira tutta l'energia dell'impianto e fornisce o procura i capi- 
tali per la costruzione. 

Le caratteristiche principali dell'impianto (') che viene costruito 
sctto la direzione del progettista Ing. Dott. Edoardo Model sono le 
seguenti : 

Il volume utile del suo serbatoio naturale, il lago di Ledro è di 
45 milioni di m? e viene ottenuto con semplice svaso. Colla galleria 
in pressione di 6 km di lunghezza ed il.salto di 590 m. si ha una 
produzione annua di 100 milioni di kWh che colla potenza installata 
di 90000 kW rende possibile lo sfruttamento a diagramma quasi 
esclusivamente invernale. Quest'impianto avrà così funzione di Cen- 
trale termica. 

Le opere idrauliche sono ormai ultimate e si stanno facendo le 
prove di pressione della galleria e della tubazione forzata. Il montag- 
gio del macchinario e dell'attrezzatura elettrica è bene avviato ed 
è in avanzato stadio di ccstruzione la linea a 150 kV da Riva alla 
Val d'Adige. 

La presa dal lago viene eseguita in galleria forzata protetta al- 
l'ingresso da due ordini di chiusure paratoia e griglia nel pozzo a 
monte; saracinesca nel pozzo a valle. 

La soglia della presa è a 27 metri sotto il pelo del lago. 

La spillatura del lago cioè l'operazione di rottura del diaframma 
di roccia separante le acque del lago dalla galleria venne preparata 
: mesi e mesi di lavoro durante i quali furono eseguiti i seguenti 
avori : 


a) mediante appositi raspi rimorchiati su argani fissi su zatte- 
roni nel lago venne provvisto allo sgombero di tutti i detriti sciolti che 
stavano addossati alla parete rocciosa della riva del lago. 

b) in deviazione dalla galleria principale e sempre a monte 
delle chiusure fu scavato un breve ramo di galleria e questo fu spinto 
più avanti possibile verso il lago, tanto che venne raggiunta una di- 
stanza di circa tre metri dalle acque del lago. 


Questo breve ramo di galleria nella parte a valle venne chiuso 
a un tampone di calcestruzzo provvisto di by pass. 
_P iù a monte di questo diaframma venne predisposta l’installa- 
Lione di una paratoia per poter chiudere e, dopo le opportune verifiche 


Te—————— e 


() Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 8 del 15 marzo, pag. 178. 
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di tenuta, demolire il diaframma in calcetruzzo costruito apposta per 
isolare e proteggere dalla esplosione la galleria forzata ed i delicati 
organismi di chiusura, 

Obbiettivo di lavoro di brillatura della mina era quello di demo- 
lire il diaframma di roccia. 

Dal ramo sopradetto di galleria venne avanzato verso il lago 
dividendo in due rami minori d’attacco la galleria. Le fronti di questi 
rami minori e cioè le testate di esse verso il lago e quindi il dia- 
framma vero e proprio vennero assaliti da più di cento fori da mina 
opportunamente caricati e questo rappresentava la volata principale ; 
inoltre sotto a queste due gallerie e precisamente fra di esse e più 
bassa quindi della soglia di presa veniva predisposta una mina a ca- 
mera. L’innesco venne differenziato in modo da ottenere nella mina a 
camera un ritardo di mezzo secondo. 


La spillatura del lago di Ledro presentava qualche difficoltà e 
incertezza per la natura della roccia, per le forti filtrazioni e per la 
profondità di 28 metri sotto il pelo attuale del lago, profondità che è 
il limite pratico al quale i palombari possono fare eventuali lavori di 
adattamento e sgombero. Colla massima prudenza si potè col cuni- 
colo di approccio avvicinarsi alla sponde del lago lasciando un dia- 
framma di tre metri e preparare la carica per il brillamento. 

La mina che lo sfondò venne fatta brillare solennemente da Ga- 
briele D'Annunzio il giorno 18 marzo. 

Presenziavano alla cerimonia tutti i Rappresentanti di Rovereto 
e Riva proprietari dell’impianto ed i Rappresentanti delle Ammini- 
strazioni pubbliche interessate nell’Ente (Verona, Mantova, Modena, 
Bologna) ed una schiera di Tecnici Rappresentanti di varie Aziende 
similari. 

L'esplosione avvenne simultaneamente per tutte le cariche e con 
effetti imponenti. Calle rive del lago si intese un immenso fragore, si 
osservò prima una corrente( specie di pennacchio sotto le acque) 
diretta dalla riva del lago verso il centro di questo e immediatamente 
dopo il caratteristico colossale getto in alto a forma di pan di zuc- 
chero della colonna d'acqua ad un'altezza di circa 100 metri. 

Dai primi rilievi fatti dai palombari sembra che il risultato sia 
ottimo perchè la quantità del materiale nell’interno del cunicolo è 
minima, lo squarcio è netto e sembra corrispondere a quello previsto. 
I gargami della paratoia retrostante sono intatti; pure la roccia circo- 
stante è intatta. 

Tutto il materiale proveniente dall'esplosione sembra minuto 
cosicchè potrà facilmente essere asportato. 


wO A 


APPLICAZIONI VARIE. 


A proposito della Cronaca pubblicata nel n. 7 del giornale (pa- 
gina 186) circa esperienze americane sulla trasmissione del suono 
mediante modulazione delle radiazioni emesse da un arco a vapori di 
mercurio, crediamo opportuno ricordare le note esperienze del Prof. 
Majorana al quale spetta certamente la priorità dell'invenzione. L'’'Elet- 
trotecnica vedi vol. XIV, n. 36 del 25 dicembre 1927, pag. 930) ha 
già parlato degli esperimenti compiuti dall'illustre fisico italiano nello 
scorso anno a Como in occasione del Congresso dei Fisici; ma essi 
erano già stati compiuti fin dall'anno precedente. Il metodo del Prof. 
Majorana, da lui esposto nella seduta del 1° maggio 1927 alla Acca- 
demia dei Lincei, fa uso, come apparato trasmettente di una lampada 
di quarzo a vapori di mercurio, facendo agire sull'arco una corrente 
microfonica opportunamente ampliata con una valvola termoionica ; po- 
nendo davanti alla lampada un vetro di Wood all'ossido di nichel ven- 
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gono lasciate passare soltanto le radiazioni corrispondenti a quattro 
forti righe dello spettro dell'arco nell’ultra violetto intorno alla lun- 


ghezza d'onda di 3655 A, colla soppressione totale di ogni radiazione 
visibile. Come apparecchio ricevente serve una cellula fotoelettrica 
connessa coll’elettrodo negativo alla griglia di un audion e coll’anodo 
connesso al filamento dell'audion stesso attraverso una batteria che 
serve anche come batteria anodica dell'audion ; nel circuito è inserito 
un trasformatore e il secondario di esso, attraverso un amplificatore, 
fa capo al telefono. Con questo dispositivo il Prof. Majorana ha po- 
tuto realizzare la trasmissione della parola con ottimo esito a distanze 
anche di 20 chilometri e nella piena luce solare. C. R. 


* 


Un metodo per la verifica delle saldature mediante lo spettro 
magnetico è descritto nei C. R. de l'Acad. des Sc. di Parigi del 24 
ottobre 1927, a pag. 859. Si fa uso di una elettrocalamita la quale 
è eccitata a corrente continua. Per esaminare la saldatura fra due 
lamiere si appoggia un polo della calamita sul punto da esaminare 
mentre sulla faccia opposta della lamiera si adagia un foglio di carta 
Su cui si proietta della limatura di ferro. Ogni irregolarità nella salda- 
tura si rivela come una irregolarità nella disposizione della lima- 
tura stessa, la quale se la saldatura è stata eseguita in modo perfetto, 
deve disporsi secondo il noto spettro magnetico come farebbe nel 
caso di una lamiera omogenea. Esperienze eseguite hanno dimostrato 


che il metodo è molto adatto per rivelare eventuali difetti nelle sal- 
dature. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


. . Esperienze per la produzione di olii combustibili per azione di 
scariche elettriche su idrocarburi gassosi sono state compiute dai 
Dott. Lind e Glocker e presentate alla American Elettrochemical Soc. 
Esperienze precedenti del Lind avevano dimostrato che le emana- 
zioni emesse da sali radioattivi agenti sull’etano o altri idrocarburi 
gassosi producevano una ionizzazione con conseguente parziale ccn- 
densazione e formazione di olio. Si pensò allora di ricorrere, invece 
che all’azione delle sostanze radioattive, alle scariche elettriche silen- 
ziose; infatti agendo con campi elettrici sugli idrocarburi si ripro- 
dussero i fenomeni anzidetti. Gli A. ritengono che il metodo meriti 
di essere studiato in vista di possibili future applicazioni industriali. 


ELETTROFISICA. 


Sulla conduttività elettrica a temperature molto basse è pubbli- 
cato un ampio studio sperimentale nel Phil. Magaz. dell'agosto 1927. 
Si sono determinate le curve che rappresentano l’andamento della 
resistenza in funzione della temperatura per parecchi metalli, a tem- 
peratura ordinaria, nell'aria liquida, nell’idrogeno liquido, nell’elio 
liquido e a temperature ancora più basse facendo uso dell'elio in ebol- 
lizione sotto pressione ridotta. Si è sperimentato col piombo, col cad- 
mio, coll’indio, col berillo, col cromo, col rubidio e col torio. Si ri- 
conobbe che ad eccezione dei metalli che diventano scpraconduttori, il 
coefficiente di variazione della resistenza era piccolo alle basse tempera- 
ture; anche nei metalli che presentano la superconduttività, il coeffi- 
cente diminuisce rapidamente quando ci si avvicina alla temperatura 
alla quale scompare la resistenza. Si è dimostrato che se si elimi- 
nano nel cromo i gas che esso contiene acclusi la sua resistività di- 
viene assai più piccola di quella ordinariamente presentata dal cromo 
metallico. Col rubidio si è scesi fino alla temperatura di 2,63 gradi 
assoluti senza che si manifestasse alcun cenno di superconduttività. 


ILLUMINA ZIONE E FOTOMETRIA. 


Esperimenti di illuminazione razionale. — La Sezione di Bologna 
della A. E. I. ha preso la lodevole iniziativa di promuovere una serie 
di esperimenti di illuminazione raziorale per richiamare l'attenzione 
del pubblico e specialmente dei tecnici sulla importanza di una buora 
illuminazione nella vita privata e pubblica nei riguardi dei traffici, del'a 
sicurezza e dell'igiene. 

Alla iniziativa hanno aderito il Podestà di Bologna, Autorità citia- 
dine ed Enti diversi. A cura della Sezione locale dell'A. E. l., del Con- 
siglio Provinciale dell'Economia e del Teatro Italiano Sperimentale sono 
stati fissati medaglie e segni di benemerenza per i migliori esempi di 
impianti di illuminazione. — | 

Gli esperimenti che si inizieranno nel prossimo maggio saranno 
organizzati a cura del Comitato Esecutivo, così costituito : Bedogni 
Rag. Antonio, Brunetti Ing. Enrico, Buini Ing. Aldo, Majorana Prof. 
Quirino, Ramponi Ing. Umberto, Righi Ing. Aldo, Ruggi Avv. Lo- 
renzo, Sani Rag. Filiberto, Sartori Prof. Ing. Giuseppe, Sperti Ing. 
Gildo, Suetta Dott, Luigi, Tabarroni Ing. Ildebrando. 

Il programma di massima, è stato così stabilito - 


1. - Impianti stradali, sia con distribuzione in derivazione che in 

“serie. Comprenderanno le lampade, le- armature, i conduttori, i 

trasformatori autoregolatori, € gli interruttori automatici orari. 

2 - Vetrine, Negozi, Insegne e Réclame luminose, nelle vie Indi- 

| pendenza, Rizzoli, Ugo Bassi, Archiginnasio e altre del centro. 
3. - Illuminazione di Monumenti. NoN 

4. - Impiego della luce per effetti scenici, in collaborazione col Teatro 

Italiano Sperimentale, al Teatro Comunale. 

5. - Reparto « Luce » al Littoriale, con esposizione di apparecchi di 
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illuminazione e di lampade; apparecchi dimostrativi; lampade ad 
effetto per réclame, materiale d'installazione e accessori. 


Il Comitato e specialmente l'Ing. Aldo Righi, Presidente della Se- 
zione di Bologna della A. E. I., si tengono a disposizione di coloro 
che volessero collaborare alla buona riuscita degli esperimenti. 


š IMPIANTI. 

Lo sfruttamento delle risorse di forze idrauliche del Voralberg. 
secondo le notizie pubblicate da E. u. M. del 25 settembre 1927, 
procede rapidamente. Sono in costruzione due nuove centrali: quella 
di Vermunt, presso Partheunen, e quella di Lünersee, presso Blu- 
denz. La prima sarà provvista di un serbatoio artificiale capace di 
4.000.000 di metri cubi; con un salto di 714 m si alimenteranno 
quattro gruppi da 19.000 KW; la potenza disponibile nell’anno è pre- 
vista in 130 milioni di kWh. La centrale di Lünersee utilizzerà un 
serbatoio naturale e sarà provveduta di un impianto di pompe per 
accumulare, durante i periodi di carico ridotto, le acque nel ser- 
batoio situato 480 m più in alto; la potenza della centrale di Liinersee 
sarà circa eguale a quella della centrale di Vermunt. L’energia sarà 


convogliata con linee ad altissima tensione nella Germania meridio- 
nale. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI 


Per la determinazione in via analitica delle perdite per isteresi 
quando siano note le curve di magnetizzazione del materiale, 1. 
Schwarz propone un metodo nella Rev, Gen. de l’Electricité del 27 
ottobre 1927, a pag. 617. L’A. dimostra come le curve che costitui- 
scono un ciclo di isteresi possano considerarsi come risultanti dalla 
composizione di due altre curve : di esse, una, simmetrica rispetto al- 
l'origine, ha le sue ordinate eguali (in valore assoluto) alla semisomma 
delle ordinate di due punti di eguale ascissa nel ciclo di isteresi; 
l'altra curva, chiusa e simmetrica rispetto all'asse delle ascisse, ha 
le sue ordinate eguali (in valore assoluto) alla semidifferenza delle 
ordinate di due punti di eguale ascissa. L’A. sviluppa il modo di de- 
terminare le equazioni di queste due curve. Il valore delle perdite 
di isteresi, ossia la misura dell’area compresa entro il ciclo di iste- 
resi, si può ottenere mediante la integrazione, resa agevole, di un'area 


equivalente. Un esempio numerico dimostra l'attendibilità pratica 
delle formule proposte. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Due gruppi turbo alternatori ad altissima pressione sono stati re- 
centemente costruiti dalla Akt. de Laval Angturbin di Stoccolma. 
Secondo quanto riferisce l'Engineering del 5 agosto 1927, si tratta 
di due turboalternatori da 480 kW le cui turbine funzionano con va- 
pore a 100 atmosfere e 400 ° di surriscaldamento. Le turbine sono a 
ricupero di vapore e scaricano a una contropressione di 6 atmosfere. 
Il consumo di vapore è di 12 a 13 chilogrammi per kWh prodotto. 
Le turbine, ad azione e a due stadi, compiono 15.000 giri al minuto € 
gli alternatori ne fanno 3000. Per evitare la difficoltà dei premistoppà 


si è montato il rotore a sbalzo; vi è così un solo premistoppa dal lato 
a bassa pressione. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


In conformità alle deliberazione dell'Assemblea generale 28 gen- 
naio 1928 della Società di Cultura in Padova, viene aperto il concorso 
al premio di Lire 10.000 della Fondazione Pezzini-Cavalletto per uni 
memoria sul seguente tema : ; i 

« La navigazione interna nella Valle Padana e nella Regione Ve- 
neta. Sviluppo attuale, possibilità ed opportunità di un maggior svi 
luppo avvenire, considerati nei riguardi tecnici ed in quelli eco- 
nomici », rO 

Il Concorso, a cui non possono partecipare che Italiani, rimane 
aperto a tutto 20 aprile 1929 entro il quale termine le memorie do- 
vranno essere fatte pervenire alla iPresidenza della Società nella sva 
sede in Padova (Via P. Fortunato Calvi, 3). 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Convertitori a mercurio. — E’ noto che la prima diffusione piut- 
tcsto larga avutasi nel campo dei convertitori a mercurio della cof- 
rente alternata in continua a scopo di trazione, ha messo M L- 
vari inconvenienti di questi apparecchi sopratutto per ciò che rigua 
da i disturbi che si preducono nelle trasmissioni telefoniche. i 

Le Ditte costruttrici non sono state tarde nel provvedere de 
pari. Così L'A. E. G. di Berlino fabbrica ora con buon successo, A 
filtri elettrici che hanno risolto il problema tecnico della La 
zione dei disturbi. Non altrettanto si può dire della soluzione ch. 
problema economico, perchè il costo di detti filtri si mantiene er 
bastanza elevato. Per un convertitore di 500 KW il filtro necess 
costa intorno alle 50.000 lire. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Il più potente elettrodotto d'Europa. — Sta per iniziarsi da pa 
struzione della grande linea destinata al trasporto dell energia ni, 
sarà prodotta nell'impianto idroelettrico di Cardano, Sopra 13. ii 
sul fiume Isarco (Vedi L'Elettrotecnica, Vol. XIV N. 36 del <. 


i i cif- 
cembre 1927), nella cui centrale verrà installata una ene La 
ca 200.000 kW e che trovasi in avanzato sviluppo di ad i. 
linea scenderà lungo la sponda sinistra della Valle de 
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a circa km 6 al di sopra di Trento, la attraversera, dirigendosi, per 
la sella di Terlago-Vezzano, nella Valle del Sarca, che seguirà sino 
a Riva sul Garda, sviluppandosi poi lungo la sponda occidentale del 
Benaco sino all'altezza di Gargnano. Di qui volgerà, con un'ampia 
curva, verso occidente, passando a circa due chilometri a setten- 
trione di Brescia, alla stessa distanza a sud di Bergamo, per far capo 
alla stazione di trasformazione di Cislago, a metà strada fra Varese 
e Milano. 

Lo ‘sviluppo complessivo sarà di km. 240, attraverso ai territori 
di sette provincie : Bolzano, Trento, Brescia, Bergamo, Milano, Como, 
Varese. 

Caratteristiche elettriche e costruttive principali : 

Tensione di esercizio : volt 220.000. 

Frequenza normale : 50 periodi. 

Carico normale : kilowatt 1C0 0°0 per ciascuna delle due terne, 
con carico massimo di kW 150.000. 

Conduttori: costituiti da treccia del diametro di mm 24,3, se- 
zione mm? 265, composta di £4 fili di alluminio e di 7 fili di acciaio 
del diametro di mm 2,76 per ciascun filo. 

Palificazione doppia, portante una terna per ogni palificazione, 

Sostegni in tralicci di acciaio, con campata normale di m 300, 
ed eventualmente, per le tratte in pianura, in cemento armato cen- 
trifugato, (pali S.C.A.C.) con campate normali di m 275. 

| tralicci avranno base quadrata, altezza m 23,80, peso variabile 
da kg 4750 a kg 3200; i sostegni in cemento armato saranno costi- 
tuit da due pali superiormente collegati da una traversa con altezza 
di m 19.00, peso totale kg 14.009. 

Attacco dei conduttori : con sospensioni di isolatori a catene co- 
stituite da 15 elementi nelle catere semplici e da 16 elementi nelle 
scspensioni doppie, con anelli di protezione contro le scariche a 
terra. 

Linea telefonica di servizio sviluppantesi parallela alla condut- 
tura di trasporto, alla distanza media di m 300, con filo di bronzo 
da mm 4 a doppio circuito interamente metallico. 
= E' prevista la messa a terra del neutro con inserzione di relais 
limitante a 170 ampère la corrente massima di corto circuito a terra. 

La linea, completa con le due terne, potrà trasportare, a carico 
normale, l'energia corrispondente ad una potenza di circa kW 220.000 
con punte massime sino ad oltre kW 300.000 e costituirà quindi la 
Più potente arteria elettrica d'Europa, intesa a trasfondere nelle zone 
più industriali d'Italia le riscrse della vasta e doviziosa miniera idro- 
elettrica costituita dal Trentino e dall’Alto Adige. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Elettrificazione della tramvia Torino-Orbassano. —- Nel giugno 
1828 verrà completata l’elettrificazinne della tramvia Torino-Beinasco- 
Orbassano. Presentemente, la tramvia è a vapore, ed il servizio è 
deficiente. . 

Lelettrificazione sarà fatta con linea di contatto a 550 volt fino 
alla nuova cinta daziaria, a 1100 volt dalla cinta ad Orbassano, La 
sottostazione di conversione contempla un gruppo motore + 2 di- 
namo a €CO volt, che possono alimentare il tratto a 550 volt se col- 
legate in parallelo, quello a 1100 volt se in serie. Detta sottosta- 
Lione ha anche lo scopo di contribuire all’alimentazione della rete 
tramviaria urbana nei momenti di maggior richiesta. 

La linea di contatto dovrà essere del tipo a catenaria semplice. 

Le automotrici, fornite dalla S.N.0.S., sono del tipo a due car- 
relli, 4 sale motrici. L'equipaggiamento elettrico comprende 4 mo- 
tori da 65 KW orari). Trasmissione ad ingranaggi 16/61. 

| Velocità: fuori cinta 48 e 20 km'ora; entro cinta: metà (con 

gli stessi collegamenti, essendo la tensione metà). Per il servizio 
Merci sono previsti locomotori della stessa potenza, ma con diversi 
rapporti d'ingranaggi (14/70) per cui le corrispondenti velocità sa- 
ranno : fuori cinta: 30 e 16 km/ora; entro cinta: metà. 

Lo sforzo crario è di 300 kg per le automotrici, 4800 kg per i 
locomotori. 

La linea presenta un avviamento per i treni tra Orbassano e 
Torino, su pendenza del 23 per mille. Prevedesi che ciò rappresen- 
terà un ostacolo per i treni merci, che sono progettati per 275 ton- 
nellate, mentre i viaggiatori sono di 1C0 tonnellate. 

. Lunghezza del tratto elettrificato: km 15,056 (km 5,680 entro 
Cinta e km 9,376 fuori cinta). 

Detta elettrificazione eper conto del Municipio di Torino) prevede 
la diramazione per Stupinigi ed il prolungamento per Gaveno, che 
Fimarrebbe intanto allacciata ad Orbassano con la tramvia a vapore. 


+ 


La Teleferica Merano-Avelengo. — La regione di Bolzano e Me- 
fano è una di quelle che più si prestano per applicazioni delle tele- 
feriche che dopo le esperienze fatte durante la guerra hanno acqui- 
Stato un notevole grado di perfezione, specialmente in seguito al- 
| impianto dei cavi molto tesi. In questi si è infatti riscontrata una 
Maggiore resistenza che non in quelli poco tesi nei quali il lavoro 
di deformazione ad ogri passaggio dei vagoncini è notevole. — 

Le caratteristiche della Merano-Avelengo sono le seguenti : 


Lunghezza totale del cavo 2600 m. 
Campata massima = è e ei 1700 » 
Differenze di livello fra le stazioni estreme 890 » 
elocità di marcia 7 3.6 m/sec. 
eventualmente da poriarsi a . 5S » 


I tre soli punti d'appoggio della linea sono costituiti da torri di 
cemento il cui interno è adibito a deposito di materiale ausiliario di- 
verso. 

Le vetture sono in gran parte d'alluminio e contengono 16 per- 
sone : l’illluminazione è fatta con batteria d'accumulatori, la sospen- 
sione è elastica. 

La trazione è effettuata con un cavo sottile : nel caso che questo 
si rompesse sul cavo portante agisce automaticamente un freno, che 
del resto è manovrabile anche dalla cabine di comando : esiste inol- 
tre un vagonetto di soccorso azionato da un cavo separato da quello 
principale. 

I motori che comandano l'argano sono due, uno di riserva al- 
l'altro, trifasi alla tensione di 190 V e SỌ periodi a 4 poli e della 
potenza di 20 kW notevolmente bassa in confronto ad altri impianti 
consimili. Esiste un motore a benzina di riserva. 

L'impianto elettrico comprende inoltre l'impianto telefonico fra 
vagonetti e stazione, l’interruttore a massima e a tensione nulla sul 
motore, che agisce anche con comando a distanza e per false manovre 
come per esempio se all’entrata nelle stazioni i vagoni non sono 
fermati a tempo dal manovratore. 

Le resistenze d'avviamento e per marcia ridotta, il freno auto- 
matico funzionante per eccessive velocità o eccessivo inoltrarsi nelle 
stazioni, le suonerie di segnalazione, ecc., costituiscono in massima 
un installazione normale. Tutto l'insieme è risultato di. costo mode- 
derato pur assicurando un servizio sicuro, economico e Sufficiente 
alle esigenze del traffico. 

Fra Oropa e il lago di Mucrone è in corso di lavoro un analogo 
impianto. In entrambi gli impianti il macchinario elettrico è fornito 
dal Tecnomasic Italiano Brown Boveri. G. Pa. 


INFORMAZIONI z z 


Nel laboratorio della G. E. C. è stata raggiunta la tensione più 
elevata fin ora ottenuta: 3.600.000 volt. 

Mr. Peek il 7 marzo c. a. a S. Louis ad una riunione di inge- 
gneri elettrotecnici ha illustrato come con un unico generatore si è 
potuto realizzare una così elevata differenza di potenziale, caricare 
nubi prodotte artificialmente per ottenerne poi delle scariche vio- 
lentissime (fulmini) della durata di pochi milionesimi di secondo, 

La misura della differenza di potenziale venne eseguita con uno 
strumento all'uopo studiato dalla G. E. C. e fondato sul movimento 
elettronico. l G. B. L. 


xe 


Con motori monofasi senza avvolgimento di compensazione ven- 
nero equipaggiate le locomotive per treni merci delle Ferrovie Nor- 
vegesi. | due motori, della poterza oraria di 515 kW a 575 giri al l' 
e 380 V, 16°//-, comportano soltanto un avvolgimento di campo 
concentrato sui poli principali ed uno sui poli di commutazione. Que- 
sto ultimo avvolgimento è montato negli stessi canali dello statore in 
cui è montato il primo e precisamente dalla parte esterna per aumen- 
tarne l'azione. Questo particolare di costruzione è nuovo per motori 
di una tale potenza ed in grazia di esso, il motore non differisce da 
un motore a corrente continua che per il fatto di essere i poli lami- 
nati ed il numero di poli relativamente grande rispetto alla sua po- 
tenza. Anche le resistenze tra avvolgimento di rotore e lamelle del 
collettore sono soppresse, mentre tutte le connessioni uscenti degli 
avvolgimenti di statore si trovano da un solo lato della macchina. 
L'isolamento degli avvolgimenti di rotore e statore è fatto in mica- 
seta. Il peso di un motore è di 6200 kg. pari cioè a 12 kg. per kW 
di potenza oraria. Dmt. 
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Associazione Italiana per gli Studi sui Motori a combustione in- 
terna. — ll Comitato Nazionale per le Onoranze ad Enrico Bernardi, 
costituitosi in occasione del Primo Congresso del Motore a Scoppio te- 
nutosi a Padova nel giugno 1927 1°), ha preso la iniziativa per la costi- 
tuzione di una « Associazione Italiana per gli studi sui motori a com- 
bustione interna » conformemente a quanto era stato deliberato nel 
Congresso stesso. 

E’ stato compilato uno Statuto il quale definisce gli scopi della 
Associazione, e ne determina le modalità di costituzione e funziona- 
mento. Si ammettono Soci individuali, colla quota annua di L. 20, e 
Soci collettivi colla quota di L. 150. La Associazione si riterrà defi- 
nitivamente costituita quando vi abbiano aderito almeno 100 Soci. 

Le domande di informazione o di ammissione a Soci possono es- 
sere rivolte alla Presidenza della Commissione Ordinatrice del Primo 
Congresso del Motore a Scoppio, la quale ha sede a Padova, Via 
Giotto 20, ed è cos’ ccstituito: Rossi Prof. Ing. Luigi Vittorio, Ca- 
petti Prof. Ing. Antonio, Gallina Prof. Ing. Vitale, 


(1 Vedi L'Elettrotecnica, Vol. XIV, N. 29 del 15 ottobre 1927, pa- 
gina 772. 


Soci Vitalizi! 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


U. RUELLE. — Principi di Radiotecnica. — Milano - Ulrico Hoepli, 
editore, 1928. - Un volume di pag. vili - 364 con 281 figure, for- 
mato 24 x 16,5 cm., testo 17,5 x 11 cm., numero medio di parole 
per pagina 350, — L. 35. 


Di questo libro, pubblicato con la solita grande accuratezza dal- 
l’Editore Hoepli, il Prof. Vallauri ha dettato la prefazione. Riteniamo 
opportuno riprodurla, in quanto essa dà una chiara idea dello spirito 
a cui l’autore ha informato l’opera sua. 

« Scrivere oggi un testo di radiotecnica, e principalmente se deve 
« servire per la scuola, non è cosa facile, sia perchè molti rami di 
« questo bell’albero sono tuttora in cos’ rapido e rigoglioso sviluppo, 
« che il volume, appena uscito, si può trovar oltrepassato da nucvi 
« progressi, sia perchè in una dottrina, come questa, in pieno pro- 
« cesso di formazione, riesce assai difficile proporzionare l'ampiezza 
« Che si dà alla parte teorica, e che si ricollega con l’elettrofisica ge- 
« nerale, a quella che si riserva alla parte descrittiva, e che concerne 
«le applicazioni e gli svariati apparecchi, in cui la tecnica prende 
« forma concreta. 

« II Comandante Ruelle ha composto il volume, che ora vede la 
« luce, tenendo conto dei criteri, che si sono seguiti finora nei corsi 
« dell’Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della Regia Marina. 
« Egli si è proposto di raccogliere, in ordine logico ed in forma suc- 
« cinta, l’insieme di quei principii, che è indispensabile conoscere per 
« approfondire lo studio della radiotecnica; ed ha cercato di svolgerli 
« quanto era necessario, per presentare in forma sintetica anche la 
« parte applicativa, pur lasciando ad altri libri e ad altre trattazioni 
« il compito di descrivere nei particolari la tecnologia delle radioco- 
« municazioni. 

« Il libro è essenzialmente un testo scolastico per l'insegna- 
« mento superiore e presuppone, in coloro che lo adopreranno, quelle 
« conoscenze di matematica e di fisica, che possiamo legittimamente 
« attenderci da parte degli allievi Ingegneri e degli Ufficiali. che 
« hanno seguito corsi equipollenti a quelli dei primi anni delle Scuole 
« di Ingegneria. Esso non nasconde le difficoltà, che la materia in 
« più punti presenta, ma le mette rel loro giusto rilievo anche là 
« dove, per rispettare le proporzioni generali del lavoro, rinuncia a 
«dar loro uno sviluppo più ampio. Infine esso presuppone l'’illustra- 
« zione della materia in un corso adeguato di lezioni, e procede quin- 
« di in modo relativamente conciso e sintetico. 

« La lunga consuetudine di studi e la conformità di vedute sulla 
« materia qui svolta mi stringono all’autore in un'amichevole solida- 
« rietà, che, se non diminuisce punto il suo merito, vieta a me di 
« di giudicare l’opera sua. Mi sembra tuttavia, che questo libro me- 
« riti di prender posto nella letteratura tecnica e nossa contribuire 
« allo sviluppo della coltura in un campo, che ci si rivela sempre più 
« vasto e fecondo, e va sempre più strettamente ricollegandosi con 


« gli altri campi dell’elettrotecnica e, in genere, della fisica appli- 
« plicata ». 


Il testo è diviso in cinque parti : 


I. - Generalità ‘irradiazione, propagazione e captazione della energia 
elettromagnetica, teoria del dipolo). 
Dei circuiti (studio degli elementi dei circuiti, dei circuiti chiu- 
si, dei circuiti aperti e dei sistemi di circuiti). 
III. - Di alcune trasformazioni di energia (alternatori ad alta frequen- 
za, moltiplicatori di frequenza, apparati a scintilla, arco 
Poulsen, raddrizzatori, rivelatori). 
IV. - Tubi elettronici (diodi, triodi, tetraodi, tubi elettronici speciali, 
apparati trasmittenti e riceventi a tubi elettronici), 
Radiotelefonia - Radiccomunicazioni direttive - Disturbi atmo- 
sferici - Radiotelemeccanica - Applicazioni radiotecniche 
della piezoelettricita - Misure radiotecniche, 


Il volume è completato da un esteso indice alfabetico. 
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Francesco MarzoLo. — /drotecnica Generale, — Padova, Casa Edi- 
trice Dott. A. Milani, 1928, pag. 344 con numerose figure. — 
L. 50. 


L’A.. che abbiamo altra volta simpaticamente ricordato in questa 
rubrica per altre sue pubblicazioni, ci da ora un Trattato generale di 
idraulica che egli presenta quasi come un rifacimento di un altro suo 
libro: « Idraulica Generale» che già ebbe parecchie edizioni. In 
realtà questo trattato di Idrotecnica si differenzia sostanzialmente da 
esso, così da costituire veramente un opera nuova. 

In questo libro l'Autore ha raccolto le nozioni fondamentali del- 
l’idraulica, apportando nella esposizione dati di chiarezza e concisione 
e sopratutto un senso di praticità, che distingue il libro da molti altri 
consimili. p 

Il Marzolo ha raccolto nel suo trattato ciò che può essere utile 
all'ingegnere e che deve essere da lui conosciuto per affrontare con. 
la necessaria competenza i problemi delle costruzioni idrauliche, Sono 
cos; eliminati i soverchi sviluppi teorici, mentre ricorrono frequenti 
riferimenti ai problemi costruttivi € alla applicazioni della pratica. 


VoL. XV - N. 10 


Di questo orientamento generale è anche conferma l'avere com- 
preso nel libro alcuni argomenti (come quello delle acque filtranti, 
delle fognature, dell'azione regolatrice dei serbatoi) che, pur essendo 
di grande importanza per la pratica sono spesso escluse dai trattati di 
idraulica generale. Il volume, edito in veste elegante, è arricchito 
di numercse illustrazioni. 


* 


R. KRATOCHWIL. — Elektrowàrmeverwertung. — R. Oldenbourg - 
Monaco e Berlino, 1927, pag. 695. — Prezzo (rilegato) 40 M. 


Le applicazioni termiche dell'energia elettrica riserbano alla in- 
dustria della produzione di questa energia un campo estesissimo di 
consumo per l'avvenire, campo ancora pochissimo sfruttato, special- 
mente da noi, per molteplici ragioni. 

ll presente volume costituisce una esposizione veramente com. 
pleta ed esauriente dell'importante problema, considerato sotto tutti 
i suoi aspetti con una larghezza che forse non si trova in nessuna 
altra pubblicazione del genere. 

La questione delle tariffe, di fondamentale importanza per la 
diffusione delle applicazioni termiche, è analizzata ed illustrata larga- 
mente con esempi di tariffe vigenti non soltanto in Germania, ma 
in molti altri Stati Europei. Questa parte del libro presenta indub- 
biamente un particolarissimo interesse per gli industriali distribu- 
tori di energia. 

Segue una parte, insolitamente ampia, sulle leggi della trasmis- 
sione ed accumulazione del calore. 

Tutto il resto del libro, che è impossibile seguire qui nel det- 
taglio, è dedicato alle applicazioni termoelettriche nelle diverse in- 
dustrie, da quelle più grandiose dell’elettrometallurgia o per la pro- 
duzione di vapore, a quelle più particolari di moltissime altre in- 
dustrie e alle piccole utilizzazioni domestiche di svariatissimo ge- 
nere. 

E’ probabilmente questo il libro più completo che la letteratura 
tecnica conti sull'argomento. 


* 


HANS GRINHOLZ. — Theorie der Wechselstromiibertragung - (Fern- 
leitung und Umspannung). — Berlino - J. Springer, 1928, pa- 
gine 22 con 130 figure e 12 tavole. — Prezzo marchi 36,75. 


L'introduzione, nella tecnica, delle grandi linee di trasmissione 
ad alta tensione e di reti di distribuzione ampie e variamente inter- 
connesse, ha fatto sorgere una quantità di problemi nuovi e rese le 
calcolazioni relative assai laboriose e complesse Si è andato perciò 
sempre più sviluppando l’uso di trattare questi problemi coi metodi 
grafici e sono stati perciò proposti una quantità di diagrammi, per lo 
più di tipo circolare. i , 

L'A. porta col suo libro un largo contributo a tali studi, rac- 
cogliendo il meglio di quanto è stato finora proposto e proponendo 
egli stesso un certo numero di nuove costruzioni che permettono di 
affrontare il problema delle linee di trasmissione nella sua inte- 
rezza e sotto tutti gli aspetti. Alcuni di tali diagrammi sono, in realtà. 
così complessi da far dubitare se non sia per riuscire più agevole la 
trattazione analitica; certo è che la rappresentazione grafica offre 
sempre i suoi peculiari, ben noti, vantaggi. , 

Il libro si apre con un capitolo generale che riassume la teoria 
delle trasmissioni a corrente alternata, e si chiude con alcune af- 
pendici una delle quali è destinata a facilitare la comprensione del 
libro ai tecnici meno specializzati ed espone perciò i principi della 
rappresentazione grafica delle grandezze alternative. 

Il libro illustrato da molte incisioni nitidissime comprende anche 
una succinta ma molto specializzata, bibliografia. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati, 


o ‘ 
Dr. BRUNO THIERBACH. — Elektrowirmerwirtschaft in der La 
S. Hirzel - Lipsia - Editore, 1926. — Un vol. formato 17 x24, 
cm., di pag. 154 con 152 figure. s 
Dott. I. GOLDSTEIN. — Die Messwandler ihre Theorie und prons 
Julius Springer - Berlino, 1928 - Editore. — Un volume, !0 
mato 14.50 x 22 cm., di pagine 165 cen 130 figure. je 
len. ETTORE ScIMENI. — Dighe. -- Ulrico Hoepli - Milano, La 
Editore. — Un volume formato 17x 24 cm., di pag. 490 SA È 
illustrazioni e 5 tabelle e vn indice analitico. — Prezzo L. si 
UGo RUELLE, Cap. di corvetta A. N. — Principi di Radiotecnici - 
Prefazione di G. Vallauri. — Ulrico Hoepli - Milano, 1928 - a 
tore. —- Un volume, formato 16,50 x 24 cm., di 353 pagine 
281 incisioni. -- Prezzo L. 35. Cien- 
Dott. Ramon G. LoyarTE. — Fisica General. —- Facultadad de Vo- 
cias Fisico-Matematicas Puras y Aplicadas - Editori, 1927 i _ 
lume I, 2* edizione : Mecánica del Cuerpo rigido - cri n 
Estatica de la elasticididad de los sólidos. - Formato 17 x c0 
cm., 378 pagine con parecchie figure. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZONE DI BOLOGNA 


La sera del 15 febbraio è stata convocata l'assemblea della Se- 
zione, in seduta ordinaria e Straordinaria. 

ll Presidente, Ing. Righi, presenta, a nome della cessata Pre- 
senza, il Eilancio censuntivo 1927, che viene serz’altro approvato 
e che qui sotto si riporta. L'Ing. Righi dichiara di avere riscontrato 
l'esatta consistenza patrimoniale, e di aver preso consegna celle re- 
la'ive attività e passività. 


CONTO SPESE E RENDITE DELL'ESERCIZIO 1927. 
Spese : 
Contributi all'Ufficio Centrale : 


N. 359 soci individuali a L. 60 L. 21.540, — 
w Low » estero a L. 105., » 105, — 
» I8 » colletiviaL. 170. . . . » 3.060, — 
» 13 » individ. morosi a L. 0. . » 390, — 
» l » collettivo moroso a L. 85. » 85,— L. 25.180,— 
Spese : 
Contributo Congresse di Matematica . L. 2.000, — 
Ordinarie aaa a 1.814,10 
Straordinarie e sopravvenienze passive » 123,25 
Gite, conferenze, banchetti . . . . » 808,95 » 4.748,20 
Avanzo esercizio . > i a » 3.602,05 
L. 33.530,35 
Rendite : Ei 
Contributi sociali : 3 
N. 359 soci individuali a L. 75. . . L. 26.925 — 
» I» » estero a L. 105, » 105, 
» 16 » collettivi a L. 3200 . . . » 4.800, — 
» 2 » enti culturali a L. 175. . »  350,— L. 32,180,— 
Entrate : 
Interessi sui depositi e del prestito Littorio, e soprav- 
venienze attive a a » 1.350,35 
L. 33.530,35 
SITUAZIONE PATRIMONIALE AL 31 DICEMBRE 1927. 
Attività : 
Contanti in cassa... par a V 916,35 
C. C. Banca d'America e d’Italia ne de e e e a » 3.518,40 
CC postale N. 8-864 LL. » 88,90 
‘ 11.700 nominali Littorio, al costo. . . . . . » 9.935,— 
Mc bili, libri (per memoria) . . 0.0.0... » I, 
L. 14.459,65 
Quote 1928 ee 4 È 4 o st e e odis 75, 
Patrimonio al 31 dicembre 1926 . - & E » 10.782,60 
Avanzo esercizio 1927 . . 0 0 O 0O a 3.602,05 
L. 14.459,65 


Il Cossiere : 


Il Presidente : 
Ing. F. RUBINI 


Ing. Prof. C. RIMINI 


Il Presidente comunica che, fatto il Bilancio degli incrementi 
e decrementi nel numero dei soci, si sorpassa notevolmente il nu- 
di: di 400, per cui si rende necessaria la nomina, a termini dello 
i un Delegato al Consiglio Cenerale, in aggiunta a quelli 
“minati dall'assemblea lo scorso dicembre, Poichè da alcuni dei 
HA è stato fatto il nome del socio Ing. Cesare Pedrini, il Pre- 
nimità pone a partito tale proposta, che viene approvata all'una- 
, Venendo a parlare dell'ultimo numero dell'Ordine del Giorno, 
il Presidente comunica che una delle questioni alle quali il Consiglio 
Direttivo di nuova nomina ha rivolto sin dal principio la propria at- 
Li è quella dei soci lontani, cioè non residenti a Bologna, 
o ha sede la Sezione. Questi nostri colleghi, il cui solo legame — 
"'Portantissimo, ma lontano — è L'Elettrotecnica, e la cui sola occa- 
Sone per scambi di idee — utilissima, ma troppo rara — è la riu- 
Mione annuale, è opportuno in qualche modo inquadrarli interessan- 
doli direttamente ai problemi elettrotecnici locali, e, per riflesso, a 
a, che sì sogliono trattare presso la sede della Sezione. Nella 
oro città di residenza si agitano questioni, si sviluppano attività, si 
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risolvono problemi spesso importantissimi; esistono possibilità di 
sviluppi, di nuove adesioni, di contributi tecnico-scientifici veramente 
notevoli. Il più attivo di tali soci potrebbe con grande utiltà farsi 
centro di propaganda, stringere legami coi colleghi coi quali è facil- 
mente e spesso in contatto, per indurli a contribuire alla vita della 
Sezione a cui sono inscritti e della Associazione di cui fanno parte. 

A nome del Consiglio Direttivo, il Presidente propone per ciò 
la creazione della nuova carica di Delegato Provinciale, da attribuirsi 
ad un socio residente in capoluogo di Provincia. 

Dopo breve discussione, l'Assemblea approva all'unanimità l'isti- 
tuzione della nuova carica, e la corrispondente modifica del regola- 
mento della Sezione, domandando alla Presidenza di proporre, in 
occasione della prossima revisione del Regolamento, il testo del 
nuovo articolo, informato ai seguenti concetti : 

« Il Consiglio Direttivo avrà facoltà di nominare Delegato Pro- 
vinciale un socio della Sezione, residente nel capoluogo di ciascuna 
Provincia compresa nella zona di influenza della Sezione. 11 Delegato 
Provinciale rappresenta la Sezione in nome e in vece del Presidente; 
si fa centro di prapaganda e di informazioni, e, sentita la Presidenza 
della Sezione, promuove ogni opportuna azione intesa a dare incre- 
mento e autorità all’Associazione. Il Delegato Provinciale, la cui no- 
mina spetta al Consiglio Direttivo, dura in carica un anno e può 
essere riconfermato di anno in anno senza limite ». 

L'Assemblea, plaudendo all'iniziativa, su proposta del Prof. Sar- 
tori e di altri soci, dà incarico al Presidente di provvedere senz'altro 
alla nomina per quest'anno dei Delegati Provinciali. ()). 

Il Presidente esprime il compiacimento del Consiglio Direttivo 
per la notevole ripresa di attività che la maggior parte dei soci 
esplica, facendo una efficace propaganda per l'incremento della Se- 
zione. Raccomanda infine di tener sempre nota delle date fissate per 
le comunicazioni, e di leggere sistematicamente il diario che, con 
opportuna innovazione, viene pubblicato nella prima pagina de L’Elet- 
trotecnica; raccomanda anche di osservare giornalmente la rubrica 
delle conferenze nel quotidiano politico di Bologna, affinchè non suc- 
ceda, come non di rado avviene, che molti mancano di intervenire 
perchè non ricordano le date fissate per le riunioni dell’Associa- 
zione, che pur vengono comunicate una volta al mese dal Bollettino 
della Sezione, recentemente istituito. 

La sera del 24 febbraio ha avuto luogo la prima di una serie di 
comunicazioni su argomenti di interesse generale, intesa ad ag- 
giornare le conoscenze dei soci sui diversi rami dell’elettrotecnica, 
presenti in gran numero soci della Sezione e colleghi del Sindacato 
Fascista degli Ingegneri. 

L’Ing. Francesco Plotti, trattando dei contatori a induzione, pre- 
mette un cenno storico sui vari tipi di contatore che, nei primordi 
della nostra tecnica, furono creati per la misura dell'energia. Passa 
quindi a descrivere il contatore a induzione nelle sue parti principali, 
illustrando il diagramma vettoriale dei flussi voltometrico e ampero- 
metrico, generanti la coppia motrice che fa girare il disco del con- 
tatore. Numerosi quadri murali e ben riuscite proiezioni rendono più 
attraente questa parte della comunicazione. 

L'oratore parla quindi della taratura, e fa rilevare quanto sia 
oggi perfezionata la fabbricazione di questi piccoli utilissimi appa- 
recchi, e come l'industria nazionale produca contatori oggi sia mono- 
fasi che trifasi, assolutamente ottimi e non certo inferiori a quelli di 
fabbricazione estera, che per il passato riuscivano ad imporsi per 
giustificato motivo. 

L'oratore fa osservare la non lieve importanza che assume il 
consumo proprio dei contatori; consumo che, malgrado la sua esi- 
guità, pure rappresenta, nel complesso di una distribuzione, una cifra 
di kWh annui tutt'altro che trascurabile. 

Passando a parlare dei contatori trifasi e dei contatori speciali, 
si diffonde a mostrare le diverse inserzioni usate, e prende occa- 
sione da ciò per parlare anche brevemente della tarifficazione per 
forza motrice in base al fattore di potenza, tarifficazione che va sem- 
pre più diffondendosi fra le diverse Società di distribuzione. L'oratore 
termina inneggiando alla tecnica italiana, di cui mostra i principali 
tipi di contatore oggi costruiti e che rappresentano quanto di meglio 
esista sul mercato mondiale. 

Al termine della conferenza, che è stata illustrata da numerose 
proiezioni ed esperienze, un caldo applauso di approvazione dimostra 
il gradimento dei presenti per la interessante comunicazione. 

La sera del 9 marzo l'Ing. Renato Fessi ha tenuto l’annunciata 
comunicazione sui tipi di tariffa per la vendita di energia elettrica.. 

L'oratore premette di voler parlare delle tariffe, soltanto dal lato 
formale, poichè non è in una riunione dell'A. E. I. che si può di- 


(1) In seguito a tale autorizzazione sono stati nominati Delegati Pro- 
vinciali i seguenti soci: 

Serini Ing. Cav. Umberto : per la Provincia di Ancona. 

Majolatesi Ing. Secondo : per la Provincia di Pesaro e Urbino, 

Pantoli Ing. Cav. Pio: per la Provincia di Ascoli Piceno e interi- 
nalmente per quella di Macerata. 

Modè Ing. Cav. Gaetano: per la Provincia di Ravenna e interinal- 
mente per quella di Forlì. 

Chailly Ing. Vittorio : per la Provincia di Ferrara, 

Sandonnini Dott. Cav. Lino: per la Provincia di Modena e interi- 
nalmente per quella di Reggio Emilia. 

Silva Ing. Comm. Angelo: per la Provincia di Parma e interinal- 
mente per quella di Piacenza. 
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scutere di prezzi, in quanto una discussione di carattere economico 
potrebbe menomare quello spirito di serena imparzialità che è nelle 
direttive della nostra Associazione. Fa quindi notare che allo studio 
delle tariffe bisognerebbe far precedere quello sui prezzi di costo e 
sulle condizioni di mercato d'acquisto dell'energia elettrica, poichè 
dai dati che si possono raccogliere a tale riguardo, e dal profitto che 
giustamente spetta ad ogni irdus‘ria che assolve bene il proprio 
compito nel campo delia produziore, si possono ricavare i prezzi di 
vendita, e quindi anche implicitamente la tariffa, alla quale poi si 
dovrà dare una forma semplice e di facile applicazione pratica. 

Dopo avere esaminato gli elementi essenziali del prezzo di costo 
dell'energia, in relazione colle caratteristiche di prelievo e di fun- 
zionamento degli impianti utilizzatori, l'oratore parla delle tariffe fon- 
damentali, quali cioè furono applicate nei primordi della distribu- 
zione dell'energia elettrica. Precisamente di quella a prelievo di 
potenza e di qvella a consumo di energia. 

Come derivate da queste forme fondamentali, l'oratore si dif- 
fonde a parlare della tariffa a tre ccstanti, composta cioè di una 
quota fissa e di dve quote prcporzionali, risvettivamente al consumo 
di energia e alla massima potenza richiesta; parla quindi della tariffa 
a tre costanti resa differenziale per i forti prelievi e per i forti con- 
sumi, la quale, se per la complessità dei computi è raramente appli- 
cata, presenta tuttavia un certo interesse, perchè comprende come 
casi particolari quasi tutti i tipi di tariffa sin qui applicati dalle Azien- 
de distributrici. 

Numerosi e chiari diagrammi servono all’oratore per illustrare i 
vari tipi di tariffe e per confrontarli fra di loro, con riferimento al 
modo di variare del prezzo medio dell’energia. In particolar modo si 
diffonde in uno studio analitico e comparativo delle tariffe razionali a 
prelievo ed a consumo e di quelle con utilizzazione minima garantita, 
quali sono attualmente adottate ed applicate nella vendita di energia 
per forza motrice. L'oratore si sofferma pci a parlare del modo di 
misurare o fissare la massima potenza richiesta, sul quale dato è 
commisurata la qucta mensile fissa di prelievo od il minimo di con- 
sumo garantito. 

Dopo aver fatto un cenno sulle particolarità che più frequente- 
mente si incontrano nell’applicazione delle odierne tariffe e sul modo 
col quale si tiene il giusto conto del fattore di potenza, l'oratore ter- 
mina la sua comunicazione, seguita con grande attenzione c interesse 
da parte dei numerosi soci presenti, augurandosi che l'esposizione 
da lui fatta possa servire a dare utili elementi di giudizio a quanti, 
essendo profani in materie di tariffe, debbono tuttavia occuparsene, 
cosicchè le trattative per fornitura di energia con Aziende distribu- 
trici siano rese più serene e più facili, e sia pcssibile più breve- 
mente raggiungere l'accordo con reciproca soddisfazione. 

Al termine della comunicazione, resa brillante e suggestiva per 
le spiccate qualità oratorie dell'Ing. Bessi e per il concettoso e ordi- 
nato svolgimento del tema, il Presidente esprime il compiacimento 
proprio e dell’uditorio al conferenziere, ed'apre la discussione col- 
l'osservare che, come il collega Bessi ha giustamente rilevato al 
principio della conferenza, il tipo di tariffa basato unicamente sui 
consumi, non è applicabile alla maggior parte dei casi di fornitura per 
forza motrice. Per la stessa ragione non trova opportuno, perchè 
serve piuttosto a ingenerare equivoci che a chiarire le idee, il con- 
fronto fatto dall'oratore fra i diversi tipi di tariffa sulla base del costo 
medio del kWh. E’ troppo radicato l’errato concetto del costo medio 
del kWh come termine di confronto dell'elevatezza o meno di una 
tariffa, perchè non convenra in ogni occasione insistere sul fatto che 
le parole « fornitura di energia elettrica » non sono altro che un 
modo di dire per significare la prestazione, commisurabile non solo 
ai kWh effettivamente consumati dall'utenza, ma anche alla perma- 
nente disponibilità di potenza della quale l'utenza stessa può o meno 
valersi a seconda del bisogno. In altre parole, invece che parlare di 
prezzi dell’energia elettrica, si dovrebbe sempre parlare dell'indice 
di prezzo dell'energia elettrica, indice definibile in funzione del costo 
del kW impegnato e del kWh consumato ‘per esempio, come da al- 
cuni autori proposto, l'indice sarebbe proporzionale alla media geo- 
metrica dei due prezzi arzidetti). 

L'Ing. Sperti espone alcune osservazioni sulla tarifficazione in 
base al valor medio del fattore di potenza e sull'onere arrecato dal 
prelievo massimo quando questo coincide colla punta della distribu- 
zione. Sulla questione del fattore di potenza prendono successiva- 
mente la parola l'Ing. Bessi. l'Ing. Righi e Ing. Gnudi, il quale 
afferma la convenienza, per l'economia generale, che al miglioramento 
del fattore di potenza provvedano principalmente le Aziende distribu- 
trici installando condensatcri sincroni e apparecchi simili ai nodi di 
distribuzione. 


* 


Nelle sere del 15 e 17 febbraio, e del 12 marzo, coll'intervento 
dei più autorevoli e più attivi soci della Sezione, si è discusso della 
revisione delle Norme impianti. Le principali osservazioni fatte ven- 
gono qui sotto riassunte. 3 

Il Presidente fa rilevare l'importanza pratica delle Norme, che 
costituiscono il codice italiano per la esecuzione degli impianti, al 
quale viene fatto riferimento da pubbliche e private amministra- 
zioni, e anche dal Magistrato in occasione di infortuni. Poichè l'ul- 
tima revisione delle Norme è avvuta nel 1921, ed allora mancò il 
largo interessamento dei soci dell Associazione per una accurata 
revisione, non c'è da stupirsi se molti appunti sono in seguito stati 
mossi ad alcune delle disposizioni sancite dalle Norme, 


VoL. XV - N. 10 

Art. 1. —- Si propone di elevare il limite della bassa tensione 
per corrente alternata, sino almeno a 400 V. i 

Art. 2. — Conviene chiarire che la tensione di un sistema è la 


più alta delle differenze di potenziale, non solo fra due qualunque 
dei conduttori, ma anche fra uno dei conduttori e la terra, 

Art. 4. — Si ritiene che le definizioni di officina e di cabina 
elettrica non corrispondono all'uso corrente, o almno non compren- 
dono tutti i casi pratici. Infatti « officina » o meglic « Centrale elet- 
trica» è lo stabilimento in cui si produce energia elettrica, ivi ri- 
s'eda o no in permanenza personale appcsito, poichè esistono, e 
vanno estendendosi, le Centrali automatiche. Cos: dicasi per la ca- 
bina, che comprende anche il caso della cabina di trasformazione o 
di sezionamento, nella quale, per la sua speciale importanza, può 
risiedere permarentemente del personale. 

Art. 6. — Fra le linee esterne non sono compresi i cavi, e si 
limita incpportunamente il compito delle linee esterne per la tra- 
smissione, non comprenderdovi anche la distribuzione. 

Art. 7. — Sono impianti ricevitori anche le cabire mobili, e gli 
impianti di pubblica illuminazioze. 

Art. 9. — La definizione di isolatore pare eccessivamente se- 
vera, Comunque, se si vuole lasciare la definizione dettagliata, con- 


viene aggiungere «..... e da poterlo fissare ad un sostegno ». 

Art. 10. — Si propone di sopprimere il secondo periodo. 

Art. 11. — La definizione di cavo interrato può ingenerare equi- 
voci. 

Art. 12. — Nel secondo periodo, attenuare la Norma, particolar- 


mente per le cabine di distribuzione di città, le quali, non essendoci 
libertà di scelta, vengono spesso adattate in locali ristretti, ed ese- 
guite come meglio è possibile. 

Art. 13. — Si propone di sopprimere l’ultima frase del primo 
periodo : «.... o non potersi raggiungere se non con mezzi spe- 
ciali »; e ciò per la stessa ragione di cui al precedente articolo. 

Art. 14. — Si propone di mettere come Norma assoluta che tutte 
le parti metalliche all'interno degli edifici siano messe permanente- 
mente a terra; e di diminuire la sezione minima per i collegamenti 
di terra, da 20 mm? a 40/I0, raccomandando di non attenersi al li- 
mite minimo quando si abbiano in giuoco grandi potenze. 


Art. 17. — La raccomandazione è da mutarsi in norma assoluta; 
cioè non va scritta in corsivo. 
Art. 21. —- Il comma d) contiene una Norma di severità ecces- 


siva, in quanto che cbbligherebbe di collocare un interruttore tanto 
sul primario quanto sul secondario di un trasformatore, appena che 
venga superata la potenza di 15 KVA e la tensione di €000 V. Cer- 
tamente la. grande maggioranza delle cabine di distribuzione non ri- 
sponde a tale Norma, eppure nessun inconveniente si è mai rile- 


vato quando sull'alta tensione del trasformatore siano collocate, € 
ben collocate, delle valvole. 


Art. 22. — Si propone di mettere come Norma tassativa, la rac- 
comandazione contenuta nell'ultimo capoverso. i 
Art. 28. — Per distinguere l'alta dalla bassa tensione, si pos- 


sono tinteggiare le cappe degli isolatori portanti, anche con tre di- 
versi colori per distinguere fra loro le fasi. Per differenziare poi 1 
diversi sistemi a seconda della tensione, si collocheranno in prossi- 
mità di ogni sistema cartelli con le indicazioni della tensione. La 
bassa tensione rimane così ben differenziata dall'alta tensione, per 
il fatto che nessuna colorazicne viene praticata nè sugli” isolateri 
portanti, nè sui conduttori. Le anzidette disposizioni vengono accet- 
tate dai funzionari dell'Istituto Nazionale per la prevenzione degli 
infortuni (Righi). 
Art. 29. — Nel caso delle altissime tensioni occorre prescrivere 
che i diametri dei conduttori siano tali da non provocare il fenomeno 
corona (Sartori). 
Art. 33. — Più chiare e più prontamente intelliggibili indica- 
zioni si ottengono se, sugli apparecchi di manovra, i cartelli indiche- 
ranno soltanto la destinazione e non la natura dell'apparecchio. Il 
personale idoneo che deve manovrarli, sa ben distinguere un inter 
ruttore in olio da un separatore (Righi). i 
Art. 33-bis. — Aggiungere: gli apparecchi contenenti olio deb- 
bono essere disposti in modo da evitare in qualunque casc che | olio, 
incendiatcsi, possa invadere i lcecali vicini e sottostanti ı Bessi). 
Art. 34 comma c). -- E° bene eliminare la dizione : « isolamento 
sufficiente » perchè, in causa della complessità dei fenomeni di $0- 
vra tensione, difficilmente si può stabilire quando l'isolamento sia 
sufficiente ad eliminare l'eventualità di scariche verso gli oggetti VI° 
cini (Sartori). ox 
Art. 35 comma b). — Sostituire la dizione « fra le due  posizioN 
estreme » con l'altra più esatta « fra le posizioni di riposo » (Sar 
tori). l 
Occorre definire le serie degli interruttori in funzione delle di- 
mensioni principali di essi, e prescrivere la serie di Impiego si 
funzione della tensione di esercizio e della corrente di corto CI 
cuito (Righi). l ai 
Art. 36 comma b). — Scriverla in corsivo, per le difficoltà di 
attenervisi, nel caso supratutto delle terne comandate. NE. 
Comma c). — Si propone la seguente dizione : « non poi da 
chiudere ed aprire spontaneamente »; è infatti forse piu perico P 
l'apertura casuale di un coltello sotto carico, che la sua chiusu”*. 
Righi). i i ri- 
Art. 37 comma i). — Nel caso delle valvole di protezione dh 
duttori di tensione, deve ammettersi anche per l'alta tensione ‘* 
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coppiamento della valvola col coltello, per risparmio di spazio nelle 
cabine. 

Art. 41 comma a). — Si ripete quanto detto nell'articolo 14. 

Comma c) Se ne propone la soppressione, in relazione colle cs- 
servazioni fatte all'articolo seguente. 

Art. 42. — La grave questione della messe a terra degli im- 
pianti deve essere meglio studiata a precisata, particolarmente per 
ciò che riguarda la prescrizione di terere fra ‘oro separate le terre 
a seconda delle parti di impianto con le quali sono collegate. Le 
Norme contemplano la messa a terra : 

a) delle parti metalliche che, per difetto di isolamento, pos- 
sono assumere potenziali pericolosi (art. 14, 22, 31, 32, 34, 39, 52, 
54, 57, 62, 88, 96). 

b) Di parti del circuito, per impedirne la sopraelevazione di 
tensione in modo pericoloso (art. 15, 18, 19, 45, 67, 75, 113, 116). 

c) Degli scaricatori (art. 41, 42). 

Si prescrive nelle Norme che siano tenute separate le terre de- 
gli scaricatori inseriti su circuiti a bassa tensione da quelle di scarica- 
tori sull'alta tensione, e separate pure tali terre da quelle per le parti 
metalliche e da quelle per parti del circuito (neutro) Bisognerebbe 
innanzi tutto distinguere le parti degli impianti che sono contenute 
in determinati locali (officine e cabine) da quelle che assumono un 
grande sviluppo esterno e interessano strade pubbliche e abitazioni 
ilinee di distribuzione) 

Per le prime è consigliabile di collegare in parallelo fra di lcro 
le diverse terre per ottenere così una terra migliore sopra una suffi- 
ciente estensione, poichè il pericolo per le persone è dovuto al ra- 
Pido gradiente del potenziale che si verifica nel locale interessato dal 
guasto o nelle sue immediate vicinanze. Per le seconde neutro delle 
distribuzioni) è opportuno, non solo tener separata la terra relativa 
dalle altre terre, ma anche eseguirla sufficientemente lontana, così 
da evitare che, al manifestarsi di una sopraelevazione di tensione di 
tutto il suolo circostante il locale messo a terra, il conduttore non 
serva a portare lontano questa sopraelevazione, con grave pericolo 
per le persone, non più soggette alla differenza di potenziale esi- 
stente fra quei due punti, entro o nella immediata prossimità del 
locale, che possono contemporaneamente essere toccati, bensì alla 
totale differenza di potenziale che si verifica fra le terre della ca- 
bina o della Centrale e un punto anche molto lontano da queste. 

| Per la messa a terra del neutro sembra dunque opportuno pre- 
scrivere : 

a) che tutti i conduttori del circuito, neutro compreso, al- 
l'uscita dalla cabina siano particolarmente bene isolati contro terra; 

b) che siano effettuate diverse messe a terra in relazione con 
lo sviluppo del circuito, e almeno in'numero di due, di cui una 
a una certa distanza dalle terre della cabina e l’altra all'estremità. 
Per ogni incrocio con linee a più alto potenziale sarà consigliabile 
eseguire una terra a monte e una a valle dell'incrocio, ed anche, 
Quando la linea attraversante possa convogliare correnti di corto cir- 
cuito molto forti, converrà nel tratto compreso fra le due terre, adot- 
tare per il neutro una forte sezione, sopratutto quando la linea at- 
traversante sia protetta con automatici a tempo indipendente ovvero 
tarati molto alti; 
. ., €) la sezione del neutro dovrà essere scelta in modo che non 
SI abbiano cadute di tensione eccessive al momento del contatto con 
Circuiti ad alto potenziale capaci di erogare intense correnti di corto 
Circuito. Una riduzione nella distanza fra due terre successive per- 
mette di economizzare nella sezione del neutro. 

Nelle cabine le terre, tutte collegate fra di loro in parallelo, sa- 
fanno almeno in numero di tre, allo scopo di misurarne periodica- 
mente il valore (Righi). 

Una terra 0 è buona o è cattiva; comunque diverse terre colle- 
ŝate In parallelo danno una terra migliore di qualunque singola terra. 
Quindi il meglio è costituire un unico circuito di terra, salvo che 
per il neutro (Sartori). 

Art. 44. — Le sollecitazioni dei singoli materiali possono essere 
aumentate senza alcuna preoccupazione, e con notevole economia, 
della quale in Italia, povera come è di materie prime, c'è assoluto 
bisogno (Righi). 

Le Norme italiane sono molto spesso più rigorose di quelle 
toa come risulta da un confronto fatto durante la riunione (Sar- 

I). 

AI terzo comma, per definire le variazioni di temperatura, bi- 
Sogna anche fissare il valore massimo; ove manchino dati sicuri, si 
propone di assumere la temperatura di + 35° (Righi). 

Art. 45. — Per i conduttori delle linee esterne a bassa tensione, 
la Norma va attenuata come consiglio, e non come prescrizione asso. 
luta. All'ultimo comma, invece che «e senza munirsi.... » si deve 
correggere con «o senza munirsi.... ». 

Art. 47. — Le distanze minime debbono essere mantenute 
Uguali sia fra i conduttori, che fra questi e gli oggetti circostanti. 
All'ultimo capoverso aggiungere : « purchè il rivestimento metallico 
sla Messo a terra ». 

Art. 48. — Negli attraversamenti ferroviari, per esempio, quan- 
do ! Conduttori sottopassino alla linea ferroviaria attraverso un pon- 
ticello, sono ammessi o prescritti anche per l'alta tensione condut- 
tori isolati portati da isolatori, Sostituire la dizione : « è preferibile » 
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a « devono », perchè negli impianti di illuminazione pubblica in serie 
spesso è conveniente adottare conduttori isolati. 

Art. 51. — Vedi le osservazioni fatte all'art. 44. 

Art. 52. — Aggiungere la prescrizione di apporre i cartelli « pe- 
ricolo di morte ». e 

Art. 54. — Poichè la consegna agli utenti viene anche fatta 
sull'alta tensione, la dizione del primo capoverso non è chiara; bi- 
sogna dire esplicitamente che si tratta di bassa tensione. E’ poi op- 
portuno sostituire la dizione « posare i conduttori a tensione più alta 
superiormente o a fianco degli altri.... », anzichè prescrivere la posa 
soltanto superiormente. 

Art. 55. — La Norma deve essere assoluta, quando la linea elet- 
trica è ad alta tensione, ma nan quando si abbia a che fare colla 
bassa tensione. Per esempio, nei centri abitati è molto spesso im- 
possibile collccare le linee elettriche superiormente a quelle telefo- 
niche. 

Art. 57 comma e). — Vedi osservazioni all'art. 44, comma f). 
Sopprimere la prescrizione che i pali di legno siano protetti contro 
il pericolo di scariche atmosferiche. Comma h). Sopprimere la pre- 
scrizione che i due isolatori siano situati in un piano orizzontale, 
poichè non meno bene si può fissare la linea a due isolatori posti 
uno sopra l’altro (Righi). 

L'Ing. Romagnoli comunica per lettera; «In base all'art. 57, 
comma d), mi è capitato nella pratica di dovere eseguire con con- 
duttori cordati l’intera rete a bassa tensione di una città, nella quale 
preesisteva un altro vecchio impianto elettrico, mentre evidentemente 
anche i conduttori in filo avrebbero dato la medesima sicurezza. 
Quanto mai, il limite per i conduttori cordati dovrebbero essere por- 
tato almeno al di sopra degli 80/10. Per fortuna, nel caso sopra ac- 
cennato, il perito nominato dall'utorità giudiziaria con l’incarico di 
attenersi nelle sue prescrizioni alle Norme dell'A. E. I., non tenne 
conto del comma a) del medesimo articolo 57, in base al quale egli 
poteva ordinarmi di tracciare le linee in modo da formare un angolo 
di 45° con quelle sottostanti, ciò che avrebbe reso assolutamente im- 
possibile l'esecuzione del lavoro. Sarebbe bene quindi far risultare 
esplicitamente che le prescrizioni dell’art. 587 non si riferiscono al 
caso di una rete stradale che si voglia distendere al di sopra di altra 
preesistente, Il medesimo art. 57 non si applica neanche al caso in 
cui si debba distendere una rete urbana di distribuzione a bassa ten- 
sione al di sopra di una rete telefonica, giacchè in questi casi non 
si danno generalmente prescrizioni, proteggendosi l'impianto tele- 
fonico con appositi apparecchi. Non mi sembra inopportuno che le 
Norme si occupino esplicitamente di questi due casi, codificando in 
modo equo le prescrizioni da impartirsi, così da evitare danni e so- 
pratutto una grande quantità di contestazioni e di liti che avvengono 
quotidianamente. Ad esempio, in un altro caso mi è capitato una re- 
golare diffida durante i lavori, perchè il parallelismo della rete a 
bassa tensione che stavo costruendo poteva, secondo il perito, pra- 
durre sopra un'altra rete a bassa tensione preesistente fenomeni di 
induzione tali da compromettere il servizio; e non fu cosa facile di- 
mostrare che l'induzione ielettromagnetica) sarebbe risultata minima : 
tutto si sarebbe potuto appianare facilmente se per esempio le Norme 
dell'A. E. I. prescrivessero che l’induzione sopra alla rete preesi- 
stente, misurata a lavoro finito e con le correnti massime di esercizio 
non dovesse superare un certo valore determinato ». i 

Il Presidente, su proposta del Prof. Sartori, fa proprie le con- 
clusioni del collega Romagnoli, che cioè questo punto delle Norme 
necessiti di un radicale rifacimento; e, avendo comunicato che il 
collega ha inviato per lettera le proprie osservazioni perchè trovasi 
in letto malato, accoglie l incarico, datogli dall'Assemblea, di presen- 
tare personalmente gli auguri dei colleghi per una pronta guarigione. 

Art. 59 e 64. — Si propone di abolirli, non sembrando il caso, 
allo stato attuale della tecnica e secondo le moderne vedute, di pre- 
scrivere l'installazione di scaricatori delle sovra tensioni. 

Art. 65. — Può ammettersi come raccomandaziane. Ill neutro 
delle distribuzioni trifasi, che pure costituisce un conduttore di ri- 
torno, non è mai contenuto nel cavo. 

Art. 66. — Il capitolo degli impianti ricevitori è bene sia com- 
pletato dando ulteriori Norme di esecuzione degli impianti, in vista 
dei pericoli cui sono soggette le persone che vengano a trovarsi in 
buon contatto con la terra è tocchino un conduttore di fase (bagni, 
ecc.). 

Nella terza riga dell'articolo, entro la parentesi, comprendere 
anche i casi di sola forza motrice. 


Art. 67. — I cavi armati, con l'involucro bene messo a terra, 
possono essere ammessi in qualunque locale. 
Art. 70. — Non è il caso di vietare l'impiego di sezioni minori 


di mm? 0,50 perchè esse sono universalmente usate e non hanno 
dato luogo ad inconvenienti. Conviene poi indicare soltanto le se- 
zioni usate, sopprimendo per esempio quella di mm? 0,65 che non è 
mai impiegata «Venturi). 

Art. 77 comma e). — Aggiungere : «.... salvo che non si tratti 
di conduttori permanentemente messi a terra (neutro) ». 

Art. 106. — La Norma non può riguardare i lavori in linea. 

Art. 112. — Togliere: «.... e possibilmente chiusi a chiave ». 

Art. 116 comma b). — E' da sopprimersi, perchè può dar luogo 
ad equivoci o ad eccessive responsabilità. 
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* * 
SEZIONE DI ROMA 


La sera del 19 gennaio sotto gli auspici del Sindacato Provin- 
ciale Fascista Ingegneri, l'Ing. Pietro Lanino ha tenuto una confe- 
renza sul tema: Venticinque anni di trazione trifase in Italia. 

Hanno mandato la toro adesione le LL. EE. Ciano, Giuriati, 
Belluzzo, Martelli; sono interyenuti l’Ing. Gr. Uff. Oddone, Diret- 
tore Generale delle FF. SS., numerose autorità, molti ingegneri fer- 
roviari, oltre che molti tecnici inon appartenenti alle FF. SS. 

Presentato dal Segretario Provinciale del Sindacato Fascista In- 
gegneri, Comm. Ing. Beretta, l'Ing. Lanino ha illustrato in una ra- 
pida sintesi il nascere e lo sviluppo del sistema trifase in Italia. 

Ha esposto anzitutto l'origine dell'impianto della Valtellina, il 
primo in Italia, inaugurato nel 1902: lo studio di esso, iniziato nelle 
particolori condizioni della tecnica del tempo, veniva portato a ter- 
mine nonostante le notevoli opposizioni di cui esso era oggetto. Il 


problema principale, quello del locomotore veniva affrontato e risolto 


mediante l’adozione dell'accoppiamento in cascata e la creazione 
prima delle automotrici con motori ad accoppiamento diretto, poi del 
gruppo 330 con biella triangolare. Successivamente il sistema trifase 
veniva ancora applicato alla elettrificazione delle altre grandi linee 
di valico, dei Giovi, della Porrettana, del Cenisio, Savona-S. Giu- 
seppe e così via; in tutti questi casi il locomotore trifase veniva suc- 
cessivamente modificandosi ed evolvendosi, secondo le particolari ca- 
ratteristiche delle linee, sotto lo studio continuo di tanta autorità della 
tecnica elettroferroviaria. 

E in questa rassegna l’Ing. Lanino ha successivamente passato 
in rivista tutti i vari tipi di locomotori mettendone in rilievo le ca- 
ratteristiche principali e il progressivo loro perfezionarsi. 

Dal locomotore il conferenziere è passato quindi alla descrizione 
del materiale d’armamento e di linea : i problemi della sospensione, 
dell'isolamento, quelli particolari delle traversate e degli scambi sono 
stati da lui illustrati nel loro successivo evolversi mediante una serie 
numerosissima di interessanti e nitide proiezioni, 

Volgendo quindi alla fine del suo dire, l’Ing. Lanino ha esami- 
nato il graduale modificarsi nel tempo del problema dell’elettrifica- 
zione : oggi con la necessità di provvedere alle linee di pianura pre- 
valgono sul problema della potenza specifica del locomotore, quelli 
della grande velocità, e del comportamento della linea di contatto. 
Per queste, anche pei recenti progressi compiuti, meglio sembra 
prestarsi la corrente continua ad alta tensione. 

Il sistema trifase può dirsi abbia ormai esaurito i! suo compito: 
è anche se si vuole un morituro, ma che ancora prima di morire dà 
segni di perfetta vitalità con nuovi adattamenti, ad esempio alla fre- 
quenza industriale, con locomotori e disposizioni di linea, più sem- 
plici, più economici. 

Al termine del suo dire l'oratore, vivamente applaudito ha rice- 
vuto molte congratulazioni dai presenti. 


SEZIONE DI PALERMO 


Ordine del Giorno di convocazione. 


1) Relazione morale e finanziaria dell'esercizio 1927. 

2) Approvazione del bilancio preventivo 1928. 

3) Quota sociale. 

4) Elezione di due Consiglieri Delegati alla Sede al posto di quelli 
scaduti. 

5) Comunicazioni della Presidenza. 


Succinta relazione dell'adunanza - 


Sono presenti i soci: Ing. Stefano Lo Presti; Prof. Dina; Ing. 
Bergmann; Prof. Mastricchi; Sig. Apostolo; Sig. Terrasi; Ing. Vac- 
caro; Ing. Cecconi; Ing. Bernasconi; Barone Tomasini; Ing. Casella. 

Hanno giustificato l'assenza : Prof. Buttafarri; Ing. Trossarelli; 
Ing. Cataliotti; Sig. Dusonchet; Ing. Zava. 

In assenza del Presidente, lievemente infermo, presiede l'assem- 
blea il Vice Presidente, Ing. Stefano Lo Presti. 

Questi, dichiarata aperta la seduta sottopone all'assemblea il bi- 
lancio consuntivo dell'anno 1927 che viene approvato. 

Viene quindi posto in discussione l'aumento delle quote sociali 
in conformità agli aumenti stabiliti dalla sede Centrale ai contributi 
delle sezioni. 

Le quote vengono così fissate : 


Soci individuali residenti . . x i 


SR E 75,— 
» » non residenti ma dimoranti nel Regno . » 70.-— 
» individuali dimoranti all’estero . » 115,— 
» collettivi ; » 225, — 


Dopo di che, messo ai voti il bilancio preventivo 1928, resta ap- 
provato, Si passa quindi alla elezione di due Consiglieri Delegati alla 
Sede e vengono eletti all'unanimità il Prof. Dina Alberto e l'Ing. Ste- 
fano Lo Presti. 

Il Presidente finalmente fa un'ampia relazione sull'attività della 
Associazione comunicando varie circolari della Presidenza Generale, e 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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prega i soci di farsi centro di attiva propaganda per l'iscrizione di 
nuovi soci. 


Dopo di che dichiara chiusa la seduta. 


BILANCIO PREVENTIVO ANNO 1928. 


Attivo : 
Resto attivo al 31 dicembre 1927. . . . ... L. 1.568,95 
N. 100 soci individuali residenti a. . . L. 75—  » 7.500— 
» 0 » collettivi residenti a » 225, n» 2.250,— 
» 20 » individuali non residenti a » 10, » 1.400,— 
Interessi su deposito . ì » 60,— 
E l L. 12.778,95 

Passivo : 
Sede Centrale 120 soci individuali a L. 60,— L. 7.200.-- 
» » 10 » collettivi a . » 170, » 1.700— 
Diritti esazione e bolli quietanza i a » 3D00,- 
Segreteria, posta e stampa inviti . » 300,- 
Pulizia e custodia locali i8 mesi) . no 240,— 
Luce e telefono (8 mesi) . »250,-- 
Imprevisti vl 
L. 10.000, — 
Saldo attivo » 2.778,95 
L. 12.778,95 

BILANCIO CONSUNTIVO ANNO 1927. 

Attivo : 
Resto attivo al 31 dicembre 1926 e L. 2.514,35 
N. 100 soci individuali residenti a . L. 75,— » 7.50,- 
» 9 » » non residenti a . » 70,— » 63%0- 
» 10 » collettivi a . » 225,-- n 2.2590,—- 
Ricupero arretrati . sui. 487.50 
Interessi su depositi . ; » 57,40 
Anticipo quote anno 1928 . ) 140 — 
L. 13.579,25 

Passivo : 
Sede Centrale 122 soci individuali a. . L. €0.— L. 7.320,— 
Do o l4 » collettivia. n 170, — n 2.380, — 
Diritti esazione e holli . rÀ » 173,9% 
Segreteria, posta e stampa inviti . » 224,45 
Locali sociali a » 1.460,— 
Pulizia e custodia . » 365,— 
Porto Annuari e dazio . » 87,05 
L. 12.010,30 
Resto attivo » 1.568,95 


L. 15.579,55 


Personalia 


Apprendiamo con vivo piacere che anche il collega Ing. Comm. 
Domenico Civita fu insignito della Legion d'Onore per l'opera efi- 
cacissima svolta durante l’Esposizione di Grenoble. 


* 


-H Collega Ing. Giuseppe Salvini, attivo presidente della Sezione 
di Livorno dell’ A. E.I. è stato chiamato a succedere all’On. Ga- 
leazzi nella carica di Segretario Generale del Sindacato Nazionale Fa- 
scista Ingegneri. Ci rallegriamo vivamente che uno fra i più auto- 
revoli e affezionati membri del nostro Sodalizio sia stato meritata- 
mente chiamato ad una carica tanto importante, delicata e piena di 
responsabilità. 


—————€@E<----=<=<=<= peppers 


Necrologio 


_Il giorno 26 marzo c. a. decedeva in ancor giovane età il Con- 
socio della Sezione di Genova 


FRANCESCO PAOLO ]ACCARINO 
Capotecnico Elettromeccanico 
presso la ‘ San Giorgio,, S. A. I. di Genova-Sestri. 


La lunga esperienza presso primarie Ditte ee le sue doti d'intel- 
letto e di cultura lo rendevaro valente tecnico d'officina per la C0 
struzione dei trasformatori. La sua immatura perdita lascia Vas? 
rimpianto in tutti i consoci e segnatamente nei suoi superiori € col- 
leghi, privati della sua preziosa collaborazione, 


A i . ang 
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Scienza e laboratori. 


La nobilissima, alata conferenza tenuta recentemente a 
Milano dal Prof. LORI, e della quale pubblichiamo oggi il te- 
sto, ha procurato a quanti ebbero la fortuna di essere presenti, 
un'ora di intenso godimento spirituale. E non solo per il pia- 
cere di sentirsi riportare con tanta maestria nei campi di quella 
scienza pura, a cui così sovente anelano i tecnici, nella diu- 
turna fatica delle loro abituali applicazioni; ma anche e so- 
pratutto per il sicuro, benefico ottimismo a cui le parole del 
Lori furono improntate. 

Si è tanto parlato di « bancarotta della scienza », di crisi 
odierna della Fisica — (così brillantemente illustrata a Como 
dal Senatore Corbino) —; le incomplete notizie che i pro- 
fani hanno potuto apprendere sui rivolgimenti del pensiero 
scientifico in questi ultimi lustri hanno realmente così scosso 
le nozioni fondamentali, che, nel conseguente inevitabile smar- 
rimento, fu vero balsamo l’affermazione precisa, così felice- 
mente documentata dal Lori, che la scienza nulla ha perduto 
del suo valore, che il progresso è meraviglioso e continuo, e 
che quanto può apparire sovvertitore di principii e di leggi ac- 
quisite è solo estensione delle leggi stesse oltre quei limiti entro 
i quali solamente esse sono, ed erano, da ritenersi valide. 

Dopo aver spaziato nei più elevati campi del sapere il 
Prof. Lori ha voluto concludere con una proposta pratica pro- 
pugnando ancora l’istituzione di un grande laboratorio nazionale 
di ricerche. Basterebbe — egli ha detto — gravare di un mil- 
lesimo di lira ogni chilowattora venduto per assicurare i più 
larghi mezzi alla creazione ed alla vita del nuovo Laboratorio. 
L'osservazione senza dubbio suggestiva, va meditata, perchè 
è noto quanto siano pericolose e malvise a molti economisti, le 
lassazioni destinate ad uno scopo speciale ; ma tutti dobbiamo es- 
sere riconoscenti al Prof. Lori per la sua fattiva, instancabile 
propaganda a favore delle ricerche scientifiche nel nostro Paese. 


x 


Intanto, proprio in questo numero, possiamo pubblicare 
la relazione sulle verifiche e tarature di confronto fatte eseguire 
lanno scorso dalla Presidenza Generale per saggiare l’effi- 
cienza dei varii laboratori esistenti in Italia. Il risultato del- 
l'esperimento è stato, come già dicemmo, assai confortante, 
e con curiosità e fiducia si attendono i risultati della nuova 
serie di esperienze ora in corso. Esso ci riconferma nella per- 
sonale opinione che la scarsa produzione dei nostri laboratori, 
non sia solo questione di insufficienza di mezzi d'indagine; ma 
Il discorso è così importante che merita di essere ripreso — se 
Mai — con la dovuta ponderazione in altra sede. 


Controllo in servizio del sovrariscaldamento delle 
macchine elettriche. 


Colla tendenza odierna delle costruzioni elettromeccani- 
che, il controllo continuo della temperatura delle macchine di- 
venta sempre più essenziale. Della pratica seguita e di alcuni 
INteressanti risultati raggiunti in Svizzera, parla oggi il Dottor 
TAEUBER, 


larifficazione e cos p. 


L'Ing. BirFI ritorna oggi sull'argomento recentemente trat- 
tato per chiarire alcuni punti ed alcuni concetti che potevano 


Préstarsi ad erronee interpretazioni, 
LA REDAZIONE. 


O o IL VALORE DELLA SCIENZA o o 


FERDINANDO LORI 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Milano 


26 febbraio 1928 


L’attenzione di chi legge riviste di filosofia naturale, spe- 
cialmente inglesi od americane, è richiamata sovente verso due 
distinte correnti di pensiero, che, almeno a mio avviso, pos- 
sono essere associate per mezzo de! criterio di interdipendenza 
di causa ed effetto. 

La prima è rappresentata dai fisici teorici, che dànno una 
interpretazione estensiva e addirittura catastrofica al signi- 
ficato di alcuni recenti progressi nella critica dei principii della 
filosofia naturale. A render conto di questa tendenza basta ci- 
tare il seguente brano tratto dal libro « Science and the Mo- 
dern World » del Prot. A. N. Whitehead: 

« I progressi della scienza hanno attualmente raggiunto 
un punto di svolta. Lo stabile fondamento della fisica è stato 
spezzato. Le vecchie basi del pensiero scientifico stanno di- 
ventando inintelligibili. Tempo, spazio, materia, materiale, ete- 
re, elettricità, meccanismo, organismo, configurazione, strut- 
tura, modello, funzione, tutto richiede una nuova interpreta- 
zione. Che senso vi è a discorrere intorno ad una spiegazione 
meccanica quando non si sa che cosa significhi : meccanismo? ». 

Credo che nemmeno i naufraghi scampati al diluvio uni- 
versale abbiano parlato così. 

Parole oscure, con molta dottrina ed eleganza, ha pro- 
nunciato anche il Prof. Corbino, quando il 6 dello scorse ot- 
tobre ha regalato all'Associazione Elettrotecnica la sua bella 
conferenza: « La crisi moderna della scienza ». Queste pa- 
role suonano : scardinamento radicale della fisica classica : fa- 
stidio profondo: ciclone rinnovatore: crisi tragica: domanda 
folle. L'illustre Professore in verità non ha omesso di qua- 
lificare il movimento moderno crisi di vita, di cui anzi non sa 
augurarsi prossima la fine, perchè « distrugge ciò che non 
merita di restare, ma che suscita prodigiosi impulsi al la- 
voro scientifico, con una potenza di attacco di cui mai il mondo 
vide l’eguale ». 

L'altra corrente è bene illustrata in un articolo di fondo 
della rivista inglese: « The Nature » del 26 novembre 1927, 
col titolo: « The influence of Science in Ethics », il quale con- 
tiene due domande precise e terribili: La scienza ha modifi- 
cato profondamente i concetti religiosi? Essa ha avuto un ef- 
fetto sulla morale ? 

A me, dicevo, sembra che le due correnti di pensiero di- 
pendano l'una dall'altra: che i progressi scientifici possano 
essere presentati sotto luce di ottimismo: anzi di grande otti- 
mismo : che il monumento della filosofia naturale non che te- 
mere distruzioni ha solamente da sperare ampliamenti ed ab- 
bellimenti: che religione e morale nulla hanno da temere in 
alcun caso, molto anzi da sperare dalla scienza. 

Il mio discorso è destinato ad illustrare quest’opinione per- 
sonale, e conterrà una chiusa che, spero, gli dia valor pratico, 
per il quale gli ascoltatori soci del nostro Sedalizio troveranno 
occasione di perdonarmi la breve incursione in un campo ap- 
pena tangente alia mia ed alla loro occupaz.one principale. 


Ogni progresso scientifico ha per fine una generalizza- 
zione. Lo studio di un ordine di fenomeni si inizia entro una 
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determinata zona di variazione delle grandezze che li defini- 
scono, e le leggi che si scoprono hanno valore nei limiti di 
questa zona e dell’approssimazione consentita dai metodi di 
studio. Tutte le leggi fisiche sono in questo senso leggi limi- 
te. Scoperte e verificate le leggi, lo scienziato è spinto a pre- 
vedere quale sarebbe l’andamento dei fenomeni in cui le gran- 
dezze da lui esaminate variassero entro più ampi confini, tanto 
nel senso del più grande quanto nel senso del più piccolo, e 
ricorre a tal fine ai metodi di estrapolazione. Se poi un giorno 
l'occasione lo pone in contatto di tali fenomeni, in cui il campo 
di variazione raggiunga maggiore estensione, non deve nè me- 
ravigliarsi, nè considerare un cataclisma, la verificazione che i 
risultati dell’estrapolazione non corrispondono alla realtà nuova. 
Egli sarà soltanto costretto dalla Natura a ricercare leggi più 
generali, che abbraccino il più vasto campo, le quali però di 
necessità saranno costruite in modo da condurre nel campo pri- 
mitivo più ristretto od a risultati esattamente identici ai pre- 
cedenti, o da essi così poco diversi che la differenza sia com- 


presa nei limiti degli errori di osservazione o di esperimento. 


Le leggi vecchie meno generali diverranno tangenti alle nuove 
in corrispondenza del primitivo campo di variazione, dalla cui 
investigazione erano state tratte. 

Tutto ciò che è avvenuto nella fisica teorica in questi 
ultimi tempi rientra in questo modo di concepire la storia della 
scienza. Lo spirito di colui che avesse sperato che le leggi 
antiche fossero assolute, e perciò valessero in modo perfetto 
entro ogni campo di variazione delle grandezze, come se enun- 
ciassero assolute verità, è nelle condizioni di tragico disagio del 
matematico inglese, e considererà ogni risultato nuovo, anche 
lievemente diverso dai precedenti, come un cataclisma euri- 
stico: chi ricerchi serenamente con spirito scientifico, che 
anzi tutto vuol dire agnostico in argomento di assolute verità, 
non deve dimenticare che tutte le leggi che vengono man mano 
formulate sono, come ho ricordato, leggi limite, che le estra- 
polazioni sono puri tentativi ragionevoli di previsione, e che 
il loro eventuale fallimento non infirma in alcun modo quelle 
che apparivano precedentemente verità, e lo erano, e lo ri- 
mangano di fatto come tutte le verità, che può scoprire lUo- 
mo, entro i limiti di variazione delle grandezze e di approssi- 
mazione dei risultati in cui egli operava quando le ha scoperte. 


Accenniamo prima di sfuggita ad alcune generalizzazioni 
nel campo della matematica, perchè le osservazioni che sugge- 
riscono rientrano nell’argomento del valore della scienza, e 
perchè ci aiuteranno a comprendere ciò che intenderò dire in 
appresso.. 

I matematici più degli altri scienziati hanno introdotto nel 
loro linguaggio con significato particolare parole che nel lin- 
guaggio ordinario erano adoperate per esprimere concetti assai 
differenti. Citeremo fra queste le parole « punto » (retta o 
piano) e « spazio » quando sono adonerate per indicare ele- 
mento (reale o imaginario) e varietà. Si guadagna assai in ge- 
neralizzazione dicendo ad es. che un punto di un piano è un 
circolo di raggio zero, ed associando ad esso la coppia di rette 
imaginarie che dal punto proiettano gli elementi ciclici del 
piano: enunciando la proprietà delle coppie di circoli di un 
piano di aver sempre due punti in comune oltre quelli ciclici 
(reali e distinti, coincidenti od imaginari): che tutti i circoli 
concentrici di un piano si toccano in due punti imaginari collo- 
cati a distanza infinita : ma non bisogna dimenticare che queste 
e simili enunciazioni si fanno come diceva Keplero « quamvis 
absurdis locutionibus », e tacendo postulati, che non occorre 
ripetere finchè si è fra matematici, ma è sincerità porre in- 
nanzi ai profani tutte ie volte che essi si avviino ad errati giu- 
dizi sul contenuto e sul valore delle affermazioni dei mate- 
matici. interpretando le combinazioni delle loro parole attra- 
verso il significato che queste hanno nel vocabolario ordinario. 
Per questo per es., la circonferenza è l'insieme dei suoi punti 
reali, i quali costituiscono tutto intero lente geometrico cono- 
sciuto dai profani: ma l’equazione che la rappresenta nella 
geometria analitica contiene anche un'infinità di elementi ima- 
ginari, ed occorre una volta per sempre postulare che l’ente 
« circonferenza » degli analisti è l'insieme degli elementi reali 
e di quelli imaginari, che il matematico ha creduto opportuno 
introdurre per una generalizzazione iniziatasi nell’algebra quan- 
do è stato conveniente l'attribuire ad ogni equazione un nu- 
mero di radici uguale al suo grado. ll linguaggio poetico, che 
è risultato con queste generalizzazioni, in pratica è riuscito 
anche fecondo di nuove scoperte, od almeno di nuovi riavvi- 
cinamenti, pur nel campo reale: ma « Ne sutor ultra crepi- 
dam »: l’uso del linguaggio poetico per eccitare la fantasia 
a scoprire nuove verità può esser fatto senza gravi rischi sol- 


tanto dai matematici. Ai profani può esser causa di gravi in- 
comprensioni ed errori. Ciò dimostra facilmente l’uso che si 
è fatto della parola « spazio » in luogo di « varietà ». Non ha 
senso il concedere esistenza obbiettiva ad una varietà a più di 
tre dimensioni, come semplice generalizzazione del nostro spa- 
zio di punti superficie e volumi. Se anche essa esistesse, non 
potremmo concepirla. I matematici diranno che tutte le sfere 
dello spazio costituiscogo una varietà a quattro dimensioni, ma 
esse riempiono lo spazio nostro, non ne costituiscono uno più 
generale E’ stato detto che un essere a due dimensioni, un 
animale filiforme, muovendosi sopra una sfera, la crederebbe 
infinita, perchè non ne potrebbe scoprire i confini: così 
noi potremmo ritenere infinito il nostro spazio, i cui limiti 
potrebbero divenire manifesti ad un essere a quattro dimen- 
sioni. Ma la verità è che non esistono animali a due o quattro 
dimensioni, e ne ha tre anche chi ha pensato al verme fili- 
forme, e perciò la proposizione citata è un errore o un’inge- 
nuità. Taluno ha opinato che quei burloni di spiriti, che obbce- 
divano più o meno facilmente ad Eusapia Paladino, potevano 
penetrare in una stanza chiusa perchè passavano per la quarta 
dimensione, come chiunque di noi può penetrare in un re- 
cinto chiuso lineare, il quale sarebbe impenetrabile senza in- 
frangerne la frontiera in qualche punto ad un essere a due di- 
mensioni. E molte altre cose amene sono state ripetute, che 
non sarebbero nemmeno venute in mente, se i matematici in 
luogo della parola « spazio » avessero adoperato in ogn: caso 
la parola « varietà ». 

E non è inopportuno ricordare a questo proposito le geo- 
metrie non Euclidee, un volo di pensiero, la cui bellezza, per 
chi sappia intenderla, può essere paragonata soltanto a quella 
di alcune opere d’arte di primo ordine. Nell’epoca in cui fio- 
rirono maggiormente gli studi di queste geometrie, e cioè nella 
seconda metà del secolo scorso fu loro attribuito senz'altro il 
merito di prestarsi alla ricerca dell’intima essenza del nostro 
spazio. Sembrò che bastasse misurare con precisione !a som- 
ma degli angoli di un triangolo stellare per concludere sulla 
curvatura del nostro spazio, come se questa parola avesse qual- 
che significato concreto quando è applicata allo spazio vuoto. 
Ma il nostro spazio vuotato di ogni causa di manifestazione 
sensibile è una pura astrazione esso non è nè Euclideo nè non 
Euclideo, nè esistono spazi nell’ordinario significato della pa- 
rola cui si possa attribuire quest’aggettivo. Esistono soltanto 
varietà, il cui elemento lineare ha certe forme Del nostro 
spazio poco più si può dire di ciò che hanno affermato gli 
antichi, incluso Democrito, quando diceva che ciò che è, il 
plenum, (24fjoes), e ciò che non è, il vacuum, (keyov), hanno 
ugual diritto ad essere considerati esistenti. Il nostro universo 
è l'insieme dello spazio e degli oggetti che ci offrono mani- 
festazioni sensibili. Misure in esso non possiamo eseguire se 
non adoperando regoli e goniometri, che non sono e non pos- 
sono essere considerati fragmenti di spazio puro. Quando si 
vuol misurare grandezze astronomiche bisogna osservare raggi 
di luce, ed impiegare cannocchiali, ed in questo caso la diffe- 
renza fra la somma degli angoli di un triangolo e x non dipen 
de soltanto dalle proprietà geometriche dello spazio, ma dal 
modo di comportarsi in esso dei raggi di luce, cioè dalle leggi 
dell'ottica, e la conoscenza anche più precisa di quella diffe- 
renza può fornire soltanto un criterio per saggiare la consi- 
stenza di un complesso di postulati che debbono esser posti a 


‘base della fisica. E' del resto assurdo il pensare che la pura 


matematica possa insegnare qualche cosa nell'ordine della rea!- 
tà fisica: essa insegna soltanto a verificare se da talune pre- 
messe possono dedursi talune conseguenze, ammettendo Sol- 
tanto alcuni fondamentali postulati, che rappresentano l'es- 
senza stessa della nostra ragione. Il matematico, come è stato 
più volte ripetuto, non ha bisogno di conoscere in alcun modo 
ciò di cui si occupa, nè se ciò che egli afferma aderisce più 0 
meno intimamente con la realtà. In ciò consiste il valore lo- 
gico, e l'infinita bellezza di questa scienza, che certamente 
eleva l'intelligenza umana nelle sfere più alte. perchè Iin- 
nalza dove non vede più che sè stessa. 

E torniamo alla fisica. 

Chiameremo per brevità fisica classica !’insieme della 
meccanica di Galileo-Newton e dell’elettromagnetismo Max- 
welliano. Clerk Mavwell ha fatto dell’ottica fisica un capitolo 
dell'elettromagnetismo : l’ottica geometrica è un caso limite 
dell'ottica fisica. 

Le equazioni fondamentali della fisica classica derivano 


da due famiglie, quella delle equazioni primitive della dinamica 
di un punto: | 
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e quella cui presiede l'equazione differenziale di secondo or- 
dine : 5i 
ü 
ini Di 
4 u—K sai” 0. (2) 

I parametri che vi compaiono sono la velocità e l’accele- 
razione relative : le due grandezze fisiche di più diretta intui- 
zione: le masse e le forze, due entità correlative, il cui signi- 
ficato, più che assegnabile a priori, viene assimilato man mano 
col progresso degli studi. Infatti, se ben si considera, quando 
si passa dalla statica alla dinamica, per ciascuno dei concetti 
di massa e di forza è necessario un salto di pensierc, la cui 
illustrazione piena non potrebbe esser fatta che illustrando le 
principali tappe dell’aspro cammino della meccanica attraverso 
i tempi da Galileo ad Einstein. Nella fisica classica la massa 
è un invariante. Le forze osservate si possono dividere in due 
categorie : quelle centrali, che obbediscono alla legge del qua- 
drato delle distanze (Newtoniane o Coulombiane) secondo che 
il campo di variazione della massa si estende dallo zero nei 
due sensi od in un senso solo, e quelle elettromagnetiche o 
Laplaciane. Con i due tipi si esaurisce lo studio delle azioni a 
distanza : le seconde dominano maggiormente nei fenomeni che 
si propagano con velocità finita. Per la difficoltà di una defi- 
nizione soddisfacente dell’entità « forza » i fisici teorici hanno 
spesso cercato di ottenere equazioni in cui non camparissero 
forze, ma soltanto parametri in più diretta relazione con le 
grandezze che definiscono il moto. 

Le equazioni (1) insieme con la legge di Newton dell’at- 
trazione universale hanno permesso l’interpretazione di tutti i 
fenomeni di movimento delle masse materiali, cioè delle masse 
obbedienti alla legge Newtoniana entro i limiti di velocità os- 
servabili sia nei moti alla superficie della terra, sia nei moti 
degli astri in cielo, eccezion fatta per i presunti movimenti del 
microcosmo atomico e molecolare. Fin dal primo sviluppo della 
meccanica classica questo microcosmo ha conservato il suo se- 
greto per quanto riguardi i movimenti che lo animano e le 
forze che ne sollecitano le parti. Il campo dunque di variazio- 
ne della velocità si estende per le equazioni (1) da zero fino 
ad alcune diecine di chilometri al secondo. Lontanissima ed 
isolata è rimasta per molto tempo la regione delle velocità del- 
l'energia raggiante, la cui legge è rappresentata dell’equa- 
zione (2). 

Un giorno, verso la fine del secolo passato, i fisici ven- 
nero in contatto con velocità comprese nella regione interme- 
dia fra quella della luce e quelle delle masse Newtoniane : que- 
ste velocità singolari animavano un corpuscolo singolare, l’elet- 
trone. La meccanica classica non fu adatta per rappresentare 
le leggi dei nuovi movimenti che si offrivano all'osservazione 
del fisico, e fu necessario cercare gli accomodamenti. Vale a 
dire si cercò una meccanica più generale, di cui quella clas- 
Sica fosse tangente nel campo primitivo di variazione della 
velocità. Non si credette perciò di abbandonare nè il concetto 
nè il nome di massa : soltanto si fu costretti a toglierle il ca- 
rattere dell'invarianza: essa apparve allora come funzione 
della velocità con un limite infinito per la velocità della luce, 
che per queste ed altre ragioni assunse l'ufficio di velocità li- 


. 


ti caratteristica della nostra fisica, invariabile ed insupera- 
ile. 


. Seguì il periodo laborioso della relatività, prima parziale, 
por generale, e risplendette la gloria di Einstein. Come è noto, 
la formulazione delle leggi della relatività è contenuta nel cro- 
Notopo e nel suo elemento lineare. Il cronotopo è una varietà, 
non uno spazio, a quattro dimensioni : le quattro variabili non 
Sono per natura omogenee : lo divengono per mezzo di molti- 
plicatori: perciò fra spazio e tempo è solo compenetrazione 
formale. Le leggi del moto sono raccolte nella stessa forma del- 
l'elemento lineare, ma fra questo e quello che si potrebbe de- 
durre dalla meccanica classica è minima. inapprezzabile, dif- 
ferenza finchè si rimane nel campo di variazione per cui la leg- 
le di Newton fu creata e sta. La meccanica classica è tan- 
sente a quella Einsteiniana in un campo, la cui estensione è 
largamente sufficiente per tutti i bisogni pratici della fisica e 
dell'astronomia. Basti il tener presente che essa ha permesso 
di calcolare il momento dell'inizio anche dell’uitima ecclisse 

! sole con un errore inferiore al minuto secondo. 

Del resto la costruzione Einsteiniana ha valore sopratutto 
‘ome costruzione matematica. Per un momento se ne occupò e 
preoccupò il gran pubblico, ed il rumore che vi fu fatto intorno 
non aggiunse credito alla scienza : i matematici ed i fisici avreb- 
hero provveduto meglio dichiarando senz'altro al gran pubblico 
la vera essenza della costruzione, non toccando nè Galileo nè 
Newton nè la loro gloria: quel rumore è forse la maggior ra- 
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gione di quanto è stato detto intorno alla poca saldezza dei fon- 
damenti della scienza ed alla necessità di rivederli fin daila 
Stessa radice. 

Altre difficoltà, cioè altre differenze fra il calcolo e los- 
Servazione sono apparse quando si è studiato il microcosmo 
degli atomi. Molti fatti sperimentali fu possibile coordinare 
adottando come modello atomico il sistema planetario. La si- 
miglianza dell’infinitamente grande e dell’infinitamente piccolo 
apparve come un raggio di luce divina nell’orizzonte della fi- 
sica. E si volle applicare al microcosmo degli atomi anche le 
leggi della fisica classica. Il tentativo non riuscì, e da esso 
nacquero la teoria dei quanta e la meccanica ondulatoria. Ma 
che la legge di Newton non potesse essere applicata nell’ambito 
delle piccole distanze atomiche era noto da tempo: se le equa- 
zioni, che rappresentano le leggi del moto dell’elettrone nel- 
l'atomo non sono le stesse che valgono per tutti gli altri fe- 
nomeni di moto terrestri e celesti, e per tutti i fenomeni ener- 
getici relativi agli ordinari oscillatori Hertziani, non esclusi 
gli apparecchi per le radiotrasmissioni, non perciò le antiche 
equazioni cessano di ben rappresentare i fenomeni nel campo 
di variazione delle grandezze per cui esse furono costruite : 
perciò anche la nuova fisica degli atomi è una fisica più gene- 
rale, non in contradizione con la precedente, cui l’antica si 
rivelerà tangente tostochè saranno determinate le leggi di rac- 
cordo fra i campi di variazione delle grandezze atomiche e 
quelli delle grandezze ordinarie. Trattasi cioè di un arricchi- 
mento e di un abbellimento del nostro edificio, non della de- 
molizione di alcuna parte: trattasi di un poema, cui nuovi au- 
tori, in tempi nuovi, aggiungono nuovi canti, e non cessa il 
fascino degli antichi. : 

La teoria dei quanta ha fatto rivolgere l’attenzione sul di- 
scontinuo forse più di quanto non fosse avvenuto per l’innanzi. 
Ma il discontinuo è apparso negli spettri a righe fin dalla pri- 
ma osservazione che si è fatta di essi: continuo e discontinuo 
sono sempre stati i due concetti base della filosofia naturale, nè 
si vede come essa possa assorbirli in uno solo. Parlo natural- 
mente del discontinuo fisico. Del resto sembra che la mecca- 
nica ondulatoria conduca ad un’interpretazione dei fenomeni 
dei quanta assai più vicina al nostro modo ordinario di consi- 
derare le cose, perchè di essi non dovremmo meravigliarci più 
che non facciamo quando il fisico ci dimostra che una corda 
tesa può vibrare stabilmente solo con frequenze, che non va- 
riano con continuità, ma costituiscono la serie dei numeri in- 
teri. 

Consentitemi del resto che sulla meccanica ondulatoria 
mi indugi di più, perchè essa è la più recente teoria, e calza 
anche più delle altre per la dimostrazione della mia tesi. 

L’ottica, come è noto, è stata distinta in due parti fino 
dall’apparire della teoria ondulatoria: l’ottica geometrica e 
l'ottica fisica più propriamente detta. Se si accetta come realtà 
fisica quella delle onde. l’ottica geometrica si appoggia al mo- 
dello dei raggi luminosi, linee normali alle superficie d'onda. 
L'ottica geometrica è dominata dalla legge della propagazione 
rettilinea e della riflessione e rifrazione regolari: il principio 
matematico è stato enunciato già da Pierre de Fermat (1601- 
1665): lo rappresenta l’equazione : 


Da 
af uds=0 (3) 
“P 


essendo u l'indice di rifrazione. 

L’ottica fisica obbedisce all’equazione generale delle 
onde (2). Ravvicinamenti fra lottica e la meccanica ordinaria 
sono stati fatti in ogni tempo : i più importanti sono i seguenti : 

Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759) enunciò 
il principio che può essere rappresentato dall’equazione se- 
guente : 


Pi 
f mvds=0 (4) 
Pi 


Finchè si credette che l’indice di rifrazione fosse propor- 
zionale alla velocità, anzichè alla sua inversa, i due principii 
oltre che una simiglianza formale presentavano una simiglian- 
za concettuale. Ad ambedue dai vari autori fu assegnato un 
valore cosmogonico. Pensava Pierre de Fermat: poichè la na- 
tura compie le sue operazioni per le vie più dirette, o le più 
brevi traiettorie, il percorso di un raggio di luce fra due punti 
qualunque deve esser tale che il tempo impiegato per il pas- 
saggio sia un minimo. 

Furono dell’opinione del Fermat fra i sommi Leibnitz e 
Hugues: non accettarono il principio cosmogonico del Fermat 
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Newton e Maupertuis, il quale ideò quel'o della minima azione 
dicendo : « Lorsq":'il arrive quelque changement dans la Na- 
ture, la quantité d'action, necessaire pour ce changement, est 
la plus petite qu'il soit possible ». 

« La quantité d'action est le produit de la masse des 
corps. par leur vitesse et par l'espace qu’ils parcourent. 
Lorsq'un corps est transporté d’un lieu dans un autre, l’action 
est d'autant plus grand que la masse est plus grosse, que la 
vitesse est plus rapide, que l’espace par lequel il est tran- 
sporté est plus long ». (Oeuvres de Mr. De Maupertuis - 
Tomo IV - Chez Bruyset - Lyon, 1756, pag. 36). 

Il principio della minima azione fu poi sviluppato magi- 
stralmente da Sir William Rowan Hamilton, un nome che non 
può essere pronunciato senza ricordare che rappresenta uno 
degli esempi più caratteristici di precocità intellettuale. Egli a 
Sette anni aveva già fatto molti progressi nella lingua Ebraica : 
a tredici conosceva tredici lingue, fra cui le classiche Europee, 
l’Arabo, il Persiano, il Sanscrito, il Malese: di lui, diciotten- 
ne, il Dott. John Brinkley, allora primo astronomo Reale d'Ir- 
landa ebbe ad esclamare : Questo giovane non dico, sarà, è il 
primo matematico dell’età sua. Veramente deve osservarsi che 
quando nel 1823 il Dott. Brinkley pronunciò questa frase il 
Laplace viveva ancora, e da 16 anni dirigeva l'osservatorio di 
Gottinga Carlo Federico Gauss. Ciò del resto dimostra mag - 
giormente il fascino che doveva esercitare il giovanetto Ha- 
milton, che poi ventiduenne, successe al Brinkley nella cat- 
tedra di astronomia di Dublino. 

Del riavvicinamento, cui egli pensò fra la meccanica e lot- 
tica, è interessante il passo seguente : 

« Quelli che hanno meditato intorno alla bellezza ed alla 
utilità, nella meccanica teorica. del metodo generale di La- 
grange, quelli che hanno sentito la potenza e la dignità di 
questo teorema centrale della dinamica, che Egli deduce, nella 


« Mécanique analitique ».... devono intuire che soltanto l'ot- 
tica matematica può raggiungere un rango analogo a quello 
della meccanica matematica..... quando essa possederà un me- 


todo adatto, e diverrà lo sviluppo di una idea centrale.... Pare 
che se pure può essere raggiunto in ottica deduttiva un metodo 
generale, questo deve derivare dalla stessa legge o dallo stesso 
principio, esso medesimo della più alta generalità e fra i più 
elevati risultati dell’induzione ». 

Il passo Hamiltoniano dall’ottica alla dinamica nell’appli- 
cazione del metodo dell’azione variabile, una generalizzazione 
di quello della minima azione, fu fatto nel 1827, quindi pre- 
cisamente un secolo dopo con la meccanica ondulatoria si fa il 
cammino inverso, e forse si riconnette in modo definitivo la 
meccanica all’ottica. Di che cosa si tratta in sostanza ? 

Come è noto, l'opera di Hamilton fu continuata dal Ja- 
cobi, e l'equazione generale della dinamica : 


AS=2m(W—-V) (5) 


per il moto di un punto di massa m, essendo W l’energia to- 
tale, supposta costante, V l’energia potenziale, ed S la fun- 
zione dell’azione, porta il nome di Hamilton-Jacobi. Si ponga 
per ragione che vedremo in seguito : 


S=h p (6) 
Risulta : 
2m 
Ag = ji (W_-V), (7) 
che scriveremo nel modo seguente: 
87° m 
— 4n Apt Te (7 — V)=0. (8) 


Se si può ritenere 1. 4 << 4. y. si può anche scrivere - 


, 8 n 
2ribip—4nip+ Do (W-V)=0, (9) 


che è la condizione, cui deve soddisfare la y, perchè la fun. 
zione : 


W= V, MRAGIUEZIORI (10) 
soddisfaccia all'eguazione differenziale del secondo ordine : 
ex m s 
day+t GW My=0, (11) 
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che è del tipo: 


DY 
Asy — K > A ii (12) 


perchè la ‘ è proporzionale alla sua derivata rispetto al 
tempo presa col segno —. 

La (12) è del tipo (2). Quindi dall’equazione della di- 
namica nella forma di Hamilton-Jacobi siamo pervenuti al- 
l'equazione generale dell’ottica fisica. 

Si ottengono in tal modo le conclusioni seguenti: 

1) L’equazione delle onde rappresenta le leggi del 
moto di un punto in un campo più esteso di variazione dei 
parametri relativi che non lo facciano le ordinarie equazioni 
della dinamica: 

2) Nel caso particolare trattato il campo di tangenza 
fra queste e l’equazione più generale è quello per cui si 
abbia: 429 l Aq. Non è difficile il verificare che p. e 
appartiene al campo estraneo alla tangenza il microcosmo 
dell'atomo. Per esso adunque non può valere la meccanica 
classica, come non vale l’ottica geometrica quando nel campo 
di propagazione della luce si trovano schermi di dimensioni 
dello stesso ordine di grandezza delle lunghezze d'onda, nel 
qual caso predominano i fenomeni di diffrazione. 

3) La traiettoria di un punto in moto può esser consi- 
derata un modello della meccanica ondulatoria, come i raggi 
di luce sono un modello dell’ottica fisica. La rispondenza con 
la realtà fisica può essere cercata in concetti dedotti dai feno- 
meni che si propagano per onde: in questo senso è stata fatta 
l'ipotesi che un atomo sia come un piccolo volume di singola- 
rità in una propagazione d'onde: un atomo in quiete sarebbe 
un volume di concentrazione di fenomeni di onde stazionarie : 
la fisica quantistica risulterebbe dalle leggi di ventri e nodi in 
onde stazionarie, e discenderebbe così, come abbiamo già 
detto, dall’applicazione di concetti assai più famigliari al fisico 
che non i postulati che erano stati posti prima dell’enuncia- 
zione delle nuove teorie. La quantità h dianzi introdotta sa- 
rebbe la costante di Planck. 

Così io ritengo di aver illustrato abbastanza il mio pen- 
siero in merito al valore dei progressi recenti nel campo della 
fisica teorica. Essi non hanno distrutto il passato: han consi- 
stito nella formulazione di principi più generali, con 1 quali 
possono essere interpretati fenomeni, in cui è più esteso il 
campo di variazione delle grandezze che li caratterizzano. 
Quando i principii nuovi sono enunciati per mezzo di un equa- 
zione differenziale, questa è il risultato della somma dei ter- 
mini che componevano l'equazione precedente, e di altri, che 
hanno un valore trascurabile finchè si rimane entro il vecchio 
campo di variazione, mentre possono divenire prevalenti quan- 
do si entra nel campo nuovo. La nuova equazione può divenire 
preziosa anche per rappresentare con maggiore approssimazione 
gli intervalli in cui i campi vecchio e nuovo sono contigui: må 
trattasi in ogni caso di estensione, non di distruzione. I feno- 
meni della diffrazione non hanno infranto il modello dei rags!. 
e l'ottica geometrica continua pur sempre a dominare in molti 
problemi relativi alla costruzione degli strumenti ottici: lo stu- 
dio dei gas in prossimità degli strati di vapore, o di quelli pros- 
simi alla liquefazione, non hanno fatto perdere alcun valore 
all'equazione di stato classica detta dei gas perfetti: nè l'equa- 
zione di Van Der Wals, che abbraccia un esteso campo di va- 
riazione delle grandezze caratteristiche di gas reali distrugge 
le leggi dei vapori o dei liquidi. Ogni equazione vale nel suo 
campo. Ciascuna si ottiene da una più generale trascurando 
alcuni termini. 

Così ho trattato del valore dei progressi della scienza, e 
quindi del valore della scienza dal punto di vista filosofico pu- 
ro: dovrei ora trattare di essa di fronte alla morale ed alla re- 
ligione. Ma a questo proposito posso rifugiarmi sotto un gran: 
de Nume tutelare, e ripetere le sue parole: 

« lo non so che cosa io possa sembrare al mondo, ma. 
quanto a me stesso, io mi sento come un fanciullo che gioca 
sulla sponda del mare e si diverte nel trovare di quando in 
quando un ciottolo più liscio o una conchiglia più leggiadra del 
Solito, mentre l'oceano immenso della verità si stende davanti 
a me tutto ancora da scoprire ». 

1 Con queste parole accennava Isacco Newton alla sua legge 
dell attrazione universale! Nulla vi può essere aggiunto an- 
cora oggi, e nulla vi potrà essere aggiunto mai. La natura 1M- 
tima delle cose resterà sempre nascosta all’uomo: ogni sua 
ricerca in qualunque campo sarà sempre un lavoro di coltiva- 
zione lungo le sponde dell'oceano della verità, che resterà 
Sempre dinanzi, nè scoperto, nè scopribile, e la cui superficie 
Sarà sempre infinita rispetto a quella della sponda coltivabile 
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dall'uomo. Ne consegue che luomo saggio non potrà mai in- 
superbirne : che la scienza non potrà aver mai sulla morale al- 
cuna azione diretta : le sue applicazioni, accrescendo il benes- 
sere, gioveranno alla morale indirettamente, nè può obbiettarsi 
che con le applicazioni della scienza alla tecnica aumentano i 
mezzi di distruzione dell umanità, perchè insieme aumentano 
anche i mezzi di difesa, e l’esperienza fatta finora ci dimostra 
che questi aumentano in maggior proporzione di quelli. Quanto 
alla religione chi oserebbe affermare che la sapienza allon- 
tana l'uomo da Dio? Se Dio governa quell’oceano della verità, 
cui si è accennato dianzi, quanto più se ne coltiva le sponde 
tanto più si ha occasione di convincersi della sua impenetra- 
bilità, ma anche tanto più se ne può godere l'infinita bellezza. 
Ha potuto essere un'epoca, in cui ha dominato un materia- 
lismo petulante, che pretendeva di poter tutto spiegare con i 
concetti della meccanica o di altre scienze positive, ma rapi- 
damente gli stessi progressi del sapere hanno fatto crollare 
quelle ipotesi superbe riducendo nei giusti confini le possi- 
bilità di nostra conoscenza. Innalzarsi lungo le sponde dell'o- 
ceano vuol dire mettersi in grado di abbracciarne maggiore 
estensione, anche se questa è infinita, e di apprezzarne mag- 
giormente la bellezza. Concluderò dunque dicendo che a chi 
sale la scala della sapienza Dio si può rivelare come al più in- 
genuo ignorante: non è certamente la vera sapienza, che ci 
vieta la contemplazione di Dio. Mi sia consentito per un istan- 
te questo linguaggio figurato; ma, parlando di Dio, si entra 
nella sfera del sentimento, e non si può parlare di Lui che per 
figura. 

Affrettandomi verso l’ultima parte della conferenza richia- 
mo l’attenzione sui fatti seguenti : 

1) La storia dell'elettrotecnica è la più adatta a dimo- 
strare l'intima connessione fra la scienza e le applicazion@* 
L'arte nostra è quella che ha più rapidamente piegato le con- 
quiste scientifiche al servizio dell'uomo. Talvolta nostri col- 
leghi hanno avuto occasione di intravvedere fenomeni, che stu- 
diati poi da fisici hanno condotto a grandi scoperte, ed utiliz- 
zati praticamente da elettrotecnici hanno creato apparecchi me- 
ravigliosi per le necessità ed il godimento degli uomini. La 
Stessa scoperta dell’elettrone, che ha poi compiuto un ufficio 
così Importante nella fisica teorica moderna. è stata utilizzata 


su larghissima scala: alle correnti elettroniche e ioniche dei 


triodi e dei convertitori dobbiamo le recenti meraviglie della 
radiotrasmissione e della trasformazione delle correnti. 

2) La fisica ha potuto accelerare il ritmo delle sue sco- 
perte quando la tecnica le ha offerto il mezzo di preparare fa- 
cilmente e rapidamente apparecchi e strumenti. Uno studio 
Storico In questo senso sarebbe di grande interesse, e ne ri- 
Sulterebbe un accrescimento del grado di nobiltà dell’arte 
nostra. 

3) In avvenire la fisica avrà sempre più bisogno del 
contatto con la tecnica. Come ho già osservato, ogni progresso 
“i ottiene estendendo il campo di variazione delle grandezze 
che governano i fenomeni. L’atomo stesso ci rivelerà segreti 
Sempre più intimi quando potremo sollecitarlo in campi di for- 
za Sempre più intensi. Questi, finchè non si manifesti la pos- 
sibilità di accrescere l'intensità di campi gravitazionali (ed i più 
intensi fra essi dovremo ricercare nei più lontani astri del fir- 
Mamento, dove è lecito solamente osservare, ed anche il cam- 
Po di osservazione è di necessità ristretto) saranno i campi ma- 
bnetici ed i campi elettrici. L'estensione del campo di varia- 
zione delle forze magnetiche è già in via, e se ne attende im- 
vortantissimi risultati. Ma io vi prego di udire quanto vi con- 
tribuisce l'arte nostra. Il Kapitza nel laboratorio Cavendish a 
Cambridge ha ottenuto un campo di 100.000 gauss in un roc- 
chetto del diametro interno di un centimetro utilizzando un im- 
Pianto elettrogeneratore con batterie di condensatori della ca- 
capacità di 50 mf. e 50 kV di tensione, oppure una batteria 
di accumulatori di piccolissima resistenza, in tutto 0,02 ohm 
capace di scaricare per un momento attraverso una resistenza 
Poco Superiore circa 7000 ampère, ed attraverso un corto cir- 
culto circa 14.000 ampère. Completano l'impianto apparec- 
chi speciali per la chiusura ed apertura dei circuiti e la regi- 
strazione della forma dell'onda di corrente. Si debbono ado- 
perare ogni minuto varie diecine di litri di aria liquida! 

cco 1 mezzi che oggi a noi elettrotecnici chiede la fisica 
_p Peoscaulte nelle sue ricerche magnetiche. Non minori sono 
ee per estendere il campo delle intensità delle 
uh ettriche. Ogni progresso nella fabbricazione di materie 
‘o d l, Iperconduttrici, magnetiche ; nella produzione del vuo- 

. delle elevate pressioni ed elevate temperature recherà 1m- 
LL Vantaggio all'industria, ma recherà nel tempo stesso im- 
enso vantaggio alla scienza pura, la quale restituirà poi la fa- 
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tica con grande interesse sotto forma di principii da cui si po- 
tranno trarre altre applicazioni. , 

Per chi non ama filosofare in ciò consiste essenzialmente 
il valore della scienza. Vi sarà allora alcuno, il quale non sia 
pienamente convinto che ogni paese civile deve dedicare alla 
scienza i maggiori sforzi: che è pienamente giustificata ed al- 
tamente benemerita quella eletta di ingegni, che, ogni altra 
occupazione dimenticando, soltanto la scienza si propone di 
Servire, e non per ottenere un risultato da applicare immediata- 
mente, ma per la ricerca della realtà fisica come si presen- 
terà al suo spirito, sicuro che le applicazioni ed i vantaggi ver- 
ranno quando meno sono attesi e meno ricercati con desiderio 


. del proprio materiale interesse ? 


Se tutti, o Signori, sono consenzienti in quest'ordine di 
idee sorge spontaneo l’augurio che anche in Italia sia costruito 
presto un istituto di ricerca elettrica con i mezzi più larghi, e 
gli studiosi vi sieno attratti da tutte le direzioni. I mezzi di cui 
abbisognerà son tali che non si può pensare a crearne più di 
uno : esso inoltre non può essere dislocato da un gran centro 
industriale. Vi associate dunque con me in quest’augurio ? 
Ogni elettrotecnico, che abbia ascoltato il mio discorso conviene 
che la nostra classe è la più indicata per promuoverlo, perchè 
fisica ed elettrotecnica sono state strettamente congiunte in 
questi ultimi tempi, in cui i maggiori progressi scientifici sono 
stati realizzati, ed il mondo è rimasto attonito a contemplare 
e godere le meraviglie dell'arte nostra, ed il nostro entusiasmo 
ci fa dire che non è esaurita la virtù prolifica dell’elettricità co- 
me creatrice di meraviglie, le quali oltre che soddisfare lo 
spirito sono utili praticamente, e perciò rendono l’uomo insie- 
me più felice e più ricco? 

Occorrono grandi mezzi, ma, come dicevo saranno capi- 
tali impiegati ad un interesse certamente elevato, benchè non 
se ne possa stabilire nè il saggio nè la legge di distribuzione 
nel tempo: occorrono grandi mezzi: ma oggi si producono in 
Italia circa 8000 milioni di kWh l'anno: un millesimo di lira 
per ogni kWh vuol dire circa otto milioni di lire l’anno : assai 
più di quanto è necessario per quest’istituto. 

Signori: vi aveva detto che dopo la chiusa del mio di- 
scorso avrei potuto chiedere il compatimento per quella che 
ho chiamata breve incursione in un campo tangente alla mia 
ed alla vostra occupazione abituale: ora sono più in grado di 
porvi dinanzi il filo logico che mi ha guidato. Anche per una 
conferenza è più facile far seguire che premettere l’indice de- 
gli argomenti. Io ho desiderato sgombrare il terreno da preoc- 
cupazioni sul valore della scienza, le quali fuori d’Italia non 
sono affatto nè rare nè poco intense: ho cercato di annullare 
la leggenda di quella, che con frase irriverente taluno ha chia- 
mato « bancarotta della scienza », dimostrando come è facile 
il rovesciare la tesi: ho cercato di presentare il contatto fra 
scienza e pratica, specialmente nel campo dell’elettricità, come 
necessario per il progresso scientifico, che è insieme progresso 
dell’arte nostra, € ne ho tratto argomento per auspicare l’istitu- 
zione di un grande laboratorio di ricerche fisico-elettriche in 
Italia. Se alla grande fiamma la parola mia avesse recato pur 
lievissima favilla essa sarebbe stata compensata largamente : 
se ora che non sono lontano dal tramonto della vita, e tuttavia 
Dio può ancora conservarmi un certo tempo su questa terra, io 
potessi vedere l'istituto sorto ed in funzione, ed i nostri gio- 
vani più eletti affaccendati là dentro, io crederei di poter mo- 
rire con fiducia anche maggiore di quella che ho, e, che è im- 
mensa, nel più alto destino d'Italia. 
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LE MISURE DI TEMPERATURA SULLE 
MACCHINE ELETTRICHE E SUI TRA- 
SFORMATORI DURANTE L'ESERCIZIO o 


Dott. Ing. A. TAEUBER-GRETLER 


1. - Introduzione. 


E' un fatto riconosciuto oggi giorno che lo sfruttamento 
economico delle macchine elettriche e dei trasformatori è possi- 
bile soltanto in base alla conoscenza delle condizioni di tem- 
peratura, sia a pieno carico, che con carichi fortemente varia- 
bili. A tale uopo è necessario conoscere la temperatura degli 
avvolgimenti in ogni istante. Non basta dunque misurare la 
temperatura del ferro dello statore nei generatori e nei motori, 
o la temperatura dell'olio nei trasformatori per poterne trarre 
apprezzamenti sulla temperatura degli avvolgimenti; solo que- 
st'ultima temperatura ha importanza poichè proprio negli avvol- 
gimenti si manifestano le più alte punte di temperatura e l’iso- 
lamento di quelli esige per la sua buona conservazione che il 
carico non superi in valore ed in tempo un determinato limite. 
Una determinazione approssimata della temperatura media degli 
avvolgimenti è possibile soltanto in condizioni straordinarie di ri- 
scaldamento di un generatore o di un trasformatore dopo un pe- 
riodo di molte ore di carico costante ed invariato. Anche in tal 
caso però una tale determinazione offre soltanto valori molto 
approssimati, i quali si basano su coefficienti ricavati empiri- 
camente della trasmissione termica dei materiali degli avvolgi- 
menti in questione. In questo senso sono già state eseguite da 
tempo ricerche importanti, fra le quali vogliamo ricordare in 
special modo quelle di P. Janet; questi, nelle esperienze ese- 
guite per conto dell’« Union des Syndicats de l’Electricité » ( ') 
ha definito, esprimendola in watt. cm: cm° per grado cent., la 
conducibilità termica del materiale isolante dei canali di diversa 
composizione e spessore, quale viene impiegato per gli avvol- 
gimenti dei turbo-generatori. Da tali esperienze risulta fra l'al- 
tro, ciò che a noi qui in ispecial modo interessa, che i coeffi- 
centi di conducibilità termica variano a seconda della composi- 
zione del materiale isolante, (prevalentemente mica e micanite 
con diversi mastici) dentro i limiti da 1,3. 107? e 3,65 . 107, 
Ne consegue che si deve tener conto di coefficienti di conduci- 
bilità termica assai variabili, da determinare sperimentalmente 
su provini per ogni singolo caso, fatto questo che rende assai 
difficoltoso il calcolo della temperatura del rame, ricavato da 
quella misurata del ferro; a ciò si aggiunge la trasmissione del 
calore assai complessa anche per regime termico stazionario, 
così che non c'è da aspettarsi molto dal calcolo della tempera- 
tura del rame se si vuol contare su risultati praticamente utiliz- 
zabili e non su valori medi, validi soltanto per condizioni di 
servizio ideali. Lo stesso vale anche per i trasformatori nei 
quali la misura della temperatura dell’olio e del ferro non offre 
alcuna precisa definizione della temperatura degli avvolgimenti. 


2.- Il termometro elettrico a resistenza con trasformatore di 
protezione per la misura della temperatura degli avvolgi- 
menti sotto tensione durante l’esercizio. 


La necessità di disporre di uno strumento per eseguire la 
misura della temperatura degli avvolgimenti, ha dato occasione 
a varie Ditte di costruire termometri elettrici a resistenza adatti 
a questo scopo. Sono stati studiati sistemi alimentati a corrente 
continua e sistemi alimentati direttamente dalla corrente alter- 
nata dei servizi ausiliari della centrale. Mentre per i termome- 
tri a corrente continua bisogna provvedere una propria bat- 
teria di accumulatori la quale esige manutenzione e preferibil- 
mente anche una riserva per garantire la continuità dell’eser- 
cizio, per i termometri a corrente alternata si può impiegare 
la corrente ausiliaria sempre disponibile in centrale con la pos- 
sibilità inattuabile per la corrente continua di disporre gli 
elementi termometrici direttamente a contatto col rame degli 
avvolgimenti sotto all’isolamento, proteggendo gli strumenti 
indicatori mediante interposti trasformatori di potezione. Nel 
presente articolo tratteremo dei termometri alimentati a cor- 


('ìi Recherches sur la conductibilité calorifique des gaines isolantes 
employées dans la construction des turbo-alternateurs. — Revue Géné- 
rale de l’Electricité, 1921, Mars Tome IX, page 393. 
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rente alternata. Tutti questi dispositivi di misura a corrente al- 
ternata comportano come organo essenziale un cosidetto tra- 
sformatore di isolamento o di protezione il cui avvolgimento se- 
condario alimenta l'elemento di resistenza disposto direttamente 
sul rame degli avvolgimenti e di conseguenza ne assume lo 
Stesso potenziale. L’isolamento fra gli avvolgimenti primario e 
secondario del trasformatore di protezione corrispondono alla 
Stessa tensione di prova per la quale è isolato verso terra l'av- 
volgimento di cui è da misurare la temperatura. 

La costruzione ed il funzionamento del termometro a re- 
sistenza fu già argomento di una pubblicazione dello scri- 
vente (?). Egli si limiterà quindi a spiegare brevemente il fun- 
zionamento del dispositivo di misura a corrente alternata nel- 
l'esecuzione adottata dalla Ditta Trueb, Taeuber e C. di Zurigo. 


fr 


Fig. 1. — Schema di principio di un dispositivo di misura della tem- 
peratura col termometro a resistenza e trasformatore di protezione 
sistema Trueb Taeuber e Co. 


LEGGENDA : 
R.= Trasformatore di ponte 
B, e B, = Semiavvolgimenti secondari di B 
T = Trasformatore di protezione 
M = Termometro a resistenza 
S.= Trasformatore di paragone 
R, = Resistenza secondaria di carico di S 
F = Bobina di campo dello strumento indicatore 
D = Bobina mobile dello strumento indicatore 
R, = Resistenza addizionale della bobina di campo 
n = Tensione di alimentazione ad es. 110 volt, 50 periodi. 


Nella fig. 1 è presentato lo schema di principio del dispo- 
sitivo di misura; due dei 4 rami che costituiscono insieme un 
ponte a corrente alternata sono le due metà degli avvolgimenti 
secondari B, e Ba di un piccolo trasformatore B (il cosidetto 
trasformatore di ponte) il cui avvolgimento primario è alimen- 
tato da una corrente alternata, ad esempio 110 V, 50 periodi. 
Gli altri due rami del ponte sono costituiti uno, dal trasforma- 
tore di protezione T l’altro da un secondo trasformatore S, ma- 
gneticamente ed elettricamente identico al primo. All'avvolgi- 
mento secondario del trasformatore di protezione è collegato 
l'elemento di misura, costituito da una pura resistenza ohmica, 
mentre l’avvolgimento secondario del trasformatore S alimenta 
anche esso una pura resistenza ohmica R+ di constantana o man- 
ganina, indipendente dalla temperatura. Lo strumento indica- 
tore è un dinamometro ad induzione a ferro chiuso. Questo 
è composto di un avvolgimento di campo e della bobina fissa F, 
la quale è collegata direttamente, attraverso una resistenza ad- 
dizionale, alla tensione di alimentazione di p. e. 110 volt. La 
bobina mobile D è collegata agli estremi delia diagonale del 
ponte. Lo strumento non ha molle antagoniste, perciò quando 
è disinserito, il sistema mobile non ha una determinata posl- 
zione di riposo, dato che i debolissimi conduttori a nastro hanno 
una forza direttiva minore delle resistenze d’attrito delle punte 
dell’asse sui supporti in pietra. 

Durante l’esercizio la posizione di equilibrio momentanea 
è determinata dall'azione concomitante della differenza di po- 
tenziale suscitata nel ponte, che provoca una corrente nella 
bobina mobile e la f. e. m., prodotta nella bobina mobile dalle 
linee di forza della bobina F. La grandezza della f. e. m. è 
proporzionale all'angolo formato dalla risultante delle linee di 


(2) Bulletin de l’Associ ti + nica , 3 
fasc. 6, pag. 225. iation Suisse de Electriciens - anno 192, 
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forza del campo col piano della bobina mobile. Sotto l’influen- 
1a della differenza di potenziale presente nel ponte, la bobina 
mobile si sposta in primo luogo in un senso o nell'altro dalla 
posizione mediana. Come tale si definisce quella posizione nella 
quale il piano della bobina mobile coincide colla risultante delle 
linee di forza del campo, cioè quando la f. e. m., da queste 
indotta, è uguale a Zero. 

Contemporaneamente aumenta la f. e. m. indotta, e di 
conseguenza la corrente di induzione nella bobina mobile, fino 
a che la risultante delle due correnti sia zero o si disponga, nel 
tempo, normalmente alla risultante del flusso di campo. A 
questo punto cessa l’ulteriore deviazione del sistema mobile; la 
posizione assunta da esso è stabile. Infatti, se mediante una 
forza esterna meccanica si spostasse il sistema mobile da que- 
sta posizione di stabilità, ne risulterebbe una corrente nella 
bobina mobile diversa da zero e rispettivamente spostata nel 
tempo in più o in meno di 90°, rispetto alla risultante del flus- 
so di campo; ne deriverebbe perciò una componente elettrodi- 
namica attiva, la quale tenterebbe a riportare la bobina mobile 
nella posizione di equilibrio da essa posseduta prima dell’azio- 
ne della forza esterna applicatale (°) 

| L'equilibrio del ponte viene modificato direttamente dalla 
variazione di resistenza dell'elemento di misura M; infatti per 
ogni variazione di questo cambia l'impedenza risultante del 
trasformatore di protezione T. L’impedenza risultante del tra- 
sformatore S, che in questo caso vale come trasformatore di 
paragone, rimane invece praticamente costante. Perciò le in- 
dicazioni dello strumento di misura sono determinate da una 
impedenza esclusivamente variabile colla temperatura. Oscil- 
lazioni normali della tensione e della frequenza non hanno 
influenza sensibile sulle indicazioni dello strumento. 

L'elemento di misura è costituito da nastro di platino 
furo avvolto in modo non induttivo su una striscia di mica 
dentata agli orli, avente un coefficiente di temperatura di 
ca. 0,036 riferito ad una temperatura ambiente di 20° C. A 
ni temperatura la resistenza degli elementi importa 
20 Ohm. 

À prima vista si potrebbe credere che la presenza del 
trasformatore di protezione — il cui consumo proprio, da ri- 
tenersi costante, riduce assai (percentualmente) la variazione 
complessiva della sua impedenza causata dalla variazione della 
resistenza dell'elemento di misura colla temperatura degli av- 
volgimenti, — influisca sull’esattezza della misura. Tuttavia 
St arriva ad una misura precisa grazie all'alta sensibilità dello 
Strumento indicatore, il quale per un campo di misura da 
" — 150° C possiede una sufficiente coppia direttiva. , 


Fig. 2. — Trasformatore di protezione con trasformatore di paragone 
in cassa comune per montaggio all'aperto. Costruzione Trueb 
Taeuber e Co, - Tensione di prova 60 kV. . 


ll trasformatore di protezione ed il trasformatore di pa- 
ragone sono sempre collocati in una cassa comune di ferro. 
uesti vengono costruiti per tutte le tensioni di prova richie- 
ste dagli esercizi. La fig. 2 dimostra un trasformatore di pro- 
tezione disposto col trasformatore di paragone in un unico cas- 
sone provvisto di recipiente di dilatazione dell'olio; il trasfor- 


matore è destinato ad un impianto all'aperto ed è stato pro- 


vato con 60 kV. Nell’installazione dell'impianto di misura ha 
massima importanza la posa di cavi bifilari, per evitare qual- 
siasi influenza induttiva di campi esterni sul circuito di misu- 
ra. Infatti, in presenza di azioni induttive esterne, la corrente 


—— 
(*) Sulla teoria del dinamometro ad induzione, vedi l'articolo del- 


l'autore nel Bulletin de l'Association Suisse des Electriciens, anno 
1926, fascicolo 12, 
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indotta dai campi esterni si sovrappone alla corrente di mi- 
sura e provoca, a seconda della sua fase, errori più o meno 
sensibili. Questi errori si rendono facilmente visibili e pos- 
sono eliminarsi, se il dispositivo di misura è alimentato da 
una tensone esterna asincrona rispetto a quella della macchina 
o del trasformatore. Ne consegue nello strumento di misura 
un movimento pendolare dell'indice, la cui ampiezza è pro- 
porzionale alla grandezza della fem. indotta dal campo ester- 
no, e la cui durata per ogni due posizioni estreme dell'indice 
è uguale alla differenza di frequenza fra la tensione della 
macchina o del trasformatore e la tensione di alimentazione. 
Il valore medio ricavato dalle due letture corrispondenti alle 
posizioni estreme dell'indice, rappresenta il valore reale della 
temperatura. In generale, installando le condutture di misura 
secondo le prescrizioni, questo spostamento pendolare è mi- 
nore di + 1° C. Il consumo effettivo di un elemento di mi- 
sura è in media di ca. 0,1 watt. Grazie a questo consumo re- 
lativamente piccolo, è possibile dare agli elementi dimensioni 
si ridotte, da poterli introdurre senza difficoltà anche in canali 
assai stretti. 
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Fig. 3. — Termometro a resistenza per introduzione nei canali di 
generatori e motori sul rame nudo. 


Le figure 3 e 4, mostrano due delle forme normali di 
tali elementi di misura. Ad evitare danni all'elemento prima e 
durante il montaggio lo si protegge con una guaina di lamiera 
di costantana di ca. 0,3 mm di spessore, collegata elettrica- 
mente mediante saldatura ad un estremo della resistenza. Se 
si dispone l'elemento direttamente sul conduttore di rame 
nudo, ciò che è sempre preferibile, vale a dire senza interpo- 
sizione di strati di nastro o di mica, il collegamento fra il na- 
stro di resistenza e la guaina assicura lo stesso potenziale fra 
l'elemento di misura ed il conduttore di rame. In tal invdo 
nelle prove di isolamento si evita all'elemento il pericolo de- 
rivante da una eventuale scarica. Lo spessore dell’elemento 
di misura, compresa la guaina di protezione, è di ca. 1,5 mm, 
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Fig. 4. — Termometro a resistenza per introduzione nelle bobine di 
trasformatori sul rame nudo. 


la sua lunghezza effettiva 100-110 mm. Nell’esecuzione se- 
condo la figura 3, i nastri conduttori doppiamente isolati con 
seta alla mica, sono disposti lungo l’asse dell'elemento, ne!la 
esecuzione secondo figura 4 normalmente all’asse dell’ele- 
mento ; questa seconda forma si adatta in ispecial modo per la 
applicazione degli elementi sul rame nudo deile bobine dei 
trasformatori. Le figure 5 e 6 mostrano due tipi di strumenti 
indicatori. La scala comprende normalmente un campo di mi- 
sura da zero a 150° C, e la sua divisione è più fitta verso 1 
valori più alti. 
Spesso oltre alla temperatura del rame si vuol misurare 
la temperatura del ferro nei generatori o la temperatura del- 
l'olio nei cuscinetti di essi oppure nei trasformatori. Ciò si 
può ottenere collo Stesso dispositivo di misura nel quale, in 
luogo dei trasformatori di protezione, si impiegano trasforma- 
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tori speciali di minime dimensioni, simili però a quelli di pro- 
tezione, (sia magneticamente che elettricamente), di modo che 
si ottiene lo stesso campo di misura senza ulteriori artifici. 
Questi piccoli trasformatori sono disposti in una cassetta delle 
dimensioni di una normale resistenza addizionale. Per commu- 


Fig. 5. — Dinamometro ad induzione a ferro chiuso, tarato in °C. per 
collegamento all’impianto di misura della temperatura - Esecuzione 
da quadro tipo sporgente, 


tare lo strumento indicatore sui singoli posti di misura, si 
prestano solo commutatori provvisti di contatti con resistenze 
di passaggio assolutamente invariabili, poichè infatti ogni va- 
riazione di tali resistenze porterebbe di conseguenza un er- 
rore di misura. La figura 7 mostra un quadretto di tali commu- 
tatori con contatti a punta di platino, simile nella sua costru- 
zione ai cernitori di linee telefoniche. 


Fig. 6. — Dinamometro ad induzione a ferro chiuso tarato in °C. per 
collegamento all’impianto di misura della temperatura - Esecu- 
zione da quadro, tipo incassato a profilo - Costruzione Trueb 
Taeuber e Co. 


La figura 8 a rappresenta lo schema di montaggio di un 
dispositivo di misura con un elemento per avvolgimenti, la 
figura 8 b invece lo schema di un dispositivo con due elemen- 
ti per avvolgimenti ed uno per organi non sottoposti ad alta 


Fig. 7. — Commutatore a bottoni con contatti in platino, previsto per 
30 posti di misura. 


tensione (ferro o olio). Poichè la commutazione deve sempre 
avvenire sul lato protetto dall’alta tensione, il numero dei tra- 
sformatori di protezione deve necessariamente essere uguale 
a quello degli elementi di misura destinati agli avvolgimenti. 


3. - Risultati pratici ottenuti su alternatori e trasformatori in 
esercizio. 


Togliamo ora dalla letteratura tecnica un primo esempio 
a comprova delle affermazioni esposte all’inizio sulle difficoltà 
di determinare le temperature del rame dalla misura delle 
temperature dell'olio. Nella pubblicazione «La Centrale di 
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Ritom delle Ferrovie Federali Svizzere » dell'Ing. Habich (' 
sono contenuti i dati sulle prove di riscaldamento di uno dei 
trasformatori monofasi per trazione da 7000 kVA, 15/60 kV 
16 2/3 periodi, di costruzione della Soc. Oerlikon. Questi 
trasformatori sono provvisti ciascuno di un elemento ci mi- 
sura Trueb Taeuber sul rame stesso, sotto il suo isolamento 
ed uno nell’olio. Il trasformatore scelto per la prova fu cari- 
cato in corto circuito per circa 6 ore e mezza con una cor- 
rente di 470 Amp. e subito dopo per una mezz'ora con 
710 Amp. corrispondenti ad una potenza di 11.000 kVA. Nel 
diagramma fig. 9, tratto dall’articolo citato, sono rappresen- 
tate graficamente le temperature del rame e dell’olio risul- 
tanti da questi carichi. Si noti come caratteristico il debole 
aumento della temperatura dell’olio al subentrare del sovrac- 
carico (punto b). Infatti mentre la temperatura del rame è 
salita in mezz'ora da 66° C a 91° C, la temperatura dell’olio 
è aumentata nello stesso tempo soltanto da 36 a 42° C., cioè 
di soli 6°. Va notato che durante queste prove il raffredda- 
mento forzato dell’olio era in funzione. Da questo diagramma 
risulta evidente l’insufficienza della misura della sovra-tem- 
peratura dell’olio; specialmente negli esercizi ferroviari con 
frequenti punte di carico, la misura delle temperature dell'olio 
non offre alcun elemento conclusivo sulla temperatura assunta 
contemporaneamente dal rame. Se il trasformatore è dimen- 
sionato così ampiamente da non esser mai sfruttato in pieno 
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Fig. 8a. — Schema di un im- 
pianto di misura della tem- 
peratura con un solo ele- 
mento termico per avvolgi- 
menti, sistema Trueb Taeu- 


Fig. 8b. — Schema di un im- 
pianto di misura della tem- 
peratura con due termometri 
per avvolgimenti ed un ter- 
mometro per organi non sot- 


ber e Co. toposti all’alta tensione (olio, 
ferro) sistema Trueb Taeuber 
e Co. 
LEGGENDA : 
B = Trasformatore di ponte 


V, = Cassetta contenente la resistenza addizionale della bobina di 
campo e le resistenze di compensazione del ponte. 


V, = Cassetta contenente i trasformatori di sostituzione per il termo 
metro M, 
J = Strumento indicatore 


AW = Resistenza di compensazione per i conduttori di misura 
U = Commutatore per tre posti di misura i 
S = Trasformatore di protezione 


M, = Termometro per la misura della temperatura di organi non sot 
toposti all'alta tensione (olio, ferro). 
M,M,= Termometri per avvolgimenti. 


durante l’esercizio, questo fatto non ha conseguenze dannose 
dal lato tecnico, ma rappresenta un inconveniente dal lato 
economico per il capitale di impianto non utilizzato. Se invece 
il trasformatore viene caricato in seguito fino al limite della 
sua potenza, ne risultano giornalmente temperature inammis- 
sibilmente alte e di conseguenza un prematuro danneggiamento 
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degli isolanti richiedente ‘costose riparazioni ciò che pure non 
è economico. 

Un secondo esempio interessante in altro senso è offerto 
dal diagramma a figura 10. Questo mostra l'andamento delle 
temperature degli avvolgimenti di un trasformatore monofase 
da 5000 kVA con raffreddamento naturale dell’olio, destinato 
al montaggio all’aperto. Questo trasformatore fu portato al suo 


Fig. 9. — Curve di riscaldamento di un trasformatore monofase da 
7000 kVA di potenza, 15/60 kV, 16 2/, periodi, per trazione 
LEGGENDA : 


C = Corrente di carico sul secondario 

O = Curva di temperatura dell’olio (misurata sotto il coperchio) 

R= Curva di temperatura dell’avvolgimento {misurata sulla bobina su- 
periore a bassa tensione) 

a—b Ascesa della temperatura dell’avvolgimento (con un sovracca- 
rico del 50% ca. per il per. di 1/2 ora 

c—d Ascesa della temperatura dell’olio 


carico di regime fino a raggiungere il suo stato di riscalda- 
mento stazionario. All’inizio la curva di riscaldamento in a) 
mostra una lieve inflessione caratteristica per simili tipi di 
trasformatori. Questa inflessione è provocata dall’aumentare 
della circolazione dell'olio provocata da una maggiore diffe- 
renza di temperatura fra l’olio nel cassone e quello nei tubi 
di raffreddamento disposti all’esterno. La seconda inflessione 
è stata causata da una pioggia violenta. 
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Fig. 11. — Curve di riscaldamento rilevate su un trasformatore monofase per trazione da 3000 KVA di 
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caratteristica per i trasformatori con circolazione naturale del- 
l'olio, fenomeno già chiarito nell'esempio precedente (zona 
intorno ad a). Raggiunto il regime stazionario di riscaldamento, 
il trasformatore fu disinserito per ca. 2 ore. Le differenze di 
temperatura fra avvolgimento ed olio, le quali verso ia fine 
del primo periodo avevano raggiunto ca. 40° C, si compen- 
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ci 10. — Andamento de la temperatura negli PEN di un tra 


sformatore monofase da 5000 kVA di potenza, 60/15 kV, 16?/, pe- 
riodi, per montaggio all’aperto, con raffreddamento naturale dell’ olio. 


LEGGENDA : 
a = Aumento della circolazione dell’olio 
b = Caduta della temperatura in seguito a variazione atmosferica (piog- 
gia violenta). 


sano già dopo 1 1/2 ora di disinserzione, dimostrando con ciò 
la relativamente piccola capacità termica dell’avvolgimento. Il 
secondo periodo di carico prolungato per 6 ore cori una cor- 
rente di ca. 180 Amp. in media, ha un aspetto analogo a 
quello del primo periodo. Subito dopo, il trasformatore fu so- 
vraccaricato per 1 1/2 ora con una corrente media di 280 Amp. 
Qui si manifesta di nuovo lo stesso fenomeno riscontrato nel 
primo esempio e cioè : rapida ascesa della temperatura del ra- 
me, mentre la temperatura dell’olio accenna appena a salire, al 
punto che quest’ultima raggiunge appena l’altezza di quella della 
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potenza continua. 


LEGGENDA : 


C = Corrente di carico 
O = Temperatura dell'olio. 


La figura 11 dà i risultati di un esperimento prolungato, 
eseguito su un trasfromatore monofase per trazione da 
3.000 kVA. L'esperimento si è esteso per ca. 48 ore e fu 
suddiviso in cinque diversi periodi di carico. Il primo periodo, 
n una corrente media costante di ca. 225 Amp. misurata 

Sul secondario, abbraccia ca. 23 ore, cioè fino a! raggiungi- 
mento del regime stazionario di riscaldamento. Nella curva 
di riscaldamento del rame riscontriamo di nuovo la inflessione 


A = Temperatura dell’ar'a 


B = Temperatura del'a cassa 
R = Temperatura dell’avvolgimento. 


fine del primo periodo, mentre quella del rame è già salita ad 
un valore pericoloso per l’isolamento. (Punti b della curva di 
temperatura del rame e c della curva di temperatura dell'olio). 
Dopo circa tre ore di pausa segue il quarto periodo con un ca- 
rico di 150 Amp. ; da questo periodo risulta il fatto che col sa- 
lire della temperatura del rame, la temperatura dell’olio dimi- 
nuisce in un primo tempo fino a che entrambe abbiano rag- 
giunto il loro valore stazionario nel lasso di circa due ore. - 
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Questa è una nuova prova evidente, che colle oscillazioni 
del carico la temperatura del rame e quella dell'olio non si com- 
portano in alcun modo secondo curve analoghe. Al quarto pe- 
riodo segue il quinto della durata di mezz'ora con un sovrac- 
carico di una corrente media di 335 Amp. Anche qui di nuovo, 


ma in misura ancora più accentuata che nel terzo periodo, si. 


nota una rapida ascesa della temperatura del rame di fronte al 
trascurabile aumento di quella dell’olio. 
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Fig. 12. — Curve di temperatura rilevate su un alternatore trifase da 
16.500 kW di potenza continua a cose = 0.7; 8800 volt 50 periodi. 


LEGGENDA : 
R1, R2, R3 = Temperatura degli avvolgimenti 
F1, F2; = Temperature del ferro 
Rm = Temperatura media degli avvolgimenti come risulta 
dalla misura della resistenza 
C ! = Corrente di carico 
À = Temperatura dell’aria. 


Come ultimo esempio portiamo le prove di riscaldamento 
eseguite su un alternatore trifase da 16.500 kW di potenza per- 
manente a cos ¢ = 0,7 e 8800 volt di tensione. La fig. 12 rap- 
presenta le curve di riscaldamento ottenute. In una bobina per 
ogni fase fu applicato un elemento di resisteza direttamente fra 
rame e isolamento, parimente nel ferro in due denti. Il riscal- 
damento stazionario fu raggiunto dopo circa cinque ore con una 
corrente di circa 900 Amp. Dalle curve di raffreddamento ri- 
sulta anche qui, quanto ridotta sia la capacità termica degli av- 
volgimenti rispetto a quella del ferro e si può trarre la stessa 
conclusione sul comportamento della temperatura degli avvolgi- 
menti rispetto a quella del ferro a carichi variabili come nell’e- 
sempio antecedente. l l l 

Da quanto sopra esposto risulta della massima evidenza il 
rilevante vantaggio di un controllo permanente della temperatura 
degli organi più sensibili di ogni macchina, poichè a causa della 
minima capacità termica degli avvolgimenti, proprio in questi 
sono da temere le più alte temperature ed in nessun modo si 
può inferire dall'andamento della temperatura nel ferro per i 
generatori o nell'olio per i trasformatori sulla momentanea tem- 
peratura dell’avvolgimento, salvo il caso, del resto assai raro, 
di un precedente lungo periodo di carico stazionario. 
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Nel numero del 5 dicembre u. s. di questa autorevole Rivista era 
stato pubblicato un mio articolo avente lo stesso titolo di queste note, 
e successivamente mi erano stati richiesti privatamente degli schiari- 
menti su alcuni concetti in essi svolti, Poichè mi sembra che in realtà 
tali delucidazioni siano necessarie, ho ricorso ad un'ulteriore e cortese 
ospitalità di queste colonne per riprendere brevemente l'argomento. 

Nel mio articolo avevo considerato tra diversi altri esempi, anche 
il caso particolare ma non infrequente nella pratica, di un utente fun- 
zionante con un carico e quindi con un fattore di potenza variabile, 
mentre nel suo impianto si mantiene relativamente costante la cor- 
rente in quadratura colla tensione, ed ero giunto alla conclusione 
che in tali condizioni le minime perdite nelle linee di allacciamento 
alle centrali di produzione si avevano quando il cos ọ era circa 0,70. 

Il concetto fisico di questo risultato, che a prima vista sembre- 
rebbe un paradosso, è abbastanza semplice. Esso è basato sul fatto 
che in una linea percorsa da corrente alternata, il rendimento, inteso 
come il rapporto tra la potenza consegnata all'arrivo e la potenza pre- 
levata alla partenza, dipende essenzialmente da due elementi, e cioè 
dal carico e dal fattore di potenza. 

Nel caso di linee percorse da correnti continue, funzionanti a 
tensioni costanti, il rendimento è massimo ai minimi carichi e rag- 
giunge teoricamente l’unità quando la potenza trasmessa è zero. 

Nel caso di linee percorse da correnti alternate, occorre come si 
è detto, considerare anche il fattore di potenza. 

Se si suppone che la corrente Im in quadratura colla tensione si 
mantenga abbastanza costante, si avrà innanzi tutto un rendimento 
pressochè nullo della linea ai piccolissimi carichi, perchè allora le 

rl Fila 

perdite relative per effetto Joule risultano : — = 
V Icos ọ V cos 7 
ed essendo m una quantità finita mentre cos o è praticamente eguale 
a zero, esse risultano grandissime. 
Inoltre si avrà un rendimento ancora praticamente nullo della 
con cos 9 = I, perchè per ottenere questo risultato occorre che 
mponente in fase colla tensione sia grandissima; allora le per- 

ri 
dite relative sono espresse da —— , e risultano molto grandi. 
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La figura rappresenta l'andamento delle perdite relative per el- 


fetto Joule in funzione dell'angolo ẹ di sfasamento tra tensione e cor- 
rente. | 


perdite 


4 


La curva a si riferisce all'ipotesi che la componente Im della 
corrente, in quadratura colla tensione, si mantenga costante; la curva 
b invece all'ipotesi che l'impianto di utilizzazione sia costituito esclu- 
sivamente di motori trifasi, sempre funzionanti, tali che ognuno di 
essi prelevi a vuoto una corrente circa 1/3 di quella di pieno carico, 
i che a pieno carico il fattore di potenza dei motori sia cos ọ = 0.867 
ọ = 30°). 

Nel primo caso il massimo rendimento della linea si ha con 
ọ = 45° e quindi con cos ọ = 0,707; nel secondo caso con cos 9 = 
e quindi con cos ọ = 0,64. 

In conclusione, le perdite nelle liree di trasporto in percento 
della potenza trasportata dipendono non soltanto dal fattore di potenza, 
ma principalmente dalle condizioni di carico a cui le linee stesse 
vengono fatte funzionare. Linee funzionanti con buon fattore di po- 
tenza ma in condizioni di sovraccarico hanno in generale delle per- 
dite percentuali maggiori di linee funzionanti con fattore di potenza 
minore ma a carico ridotto. , 

Quindi il danno prodotto da un utente è molto limitato se il ser 
fattore di potenza si verifica soltanto ai piccoli carichi, naturalmente 
qualora siano soddisfatti le altre condizioni della fornitura. Come con- 
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seguenza di quanto si è ora esposto risulta che, nel caso specialmente 
di carichi molto variabili, il valore medio del fattore di potenza del- 
l'impianto di utilizzazione non può servire a valutare il danno pro- 
dotto alla Società fornitrice, il quale è dovuto invece alle condizioni 
di funzionamento dell'impianto in corrispondenza ai massimi carichi. 

Invece le Società fornitrici valutano generalmente il danno a loro 
prodotto dallo sfasamento degli impianti di utilizzazione in base alla de- 
terminazione del fattore di potenza medio, e questo sistema in molti 
casi è irrazionale. Casi di utenti, che funzionando a carico ridotto, 
song costretti a pagare delle penali esagerate per basso fattore di 
potenza, pur avendo già soddisfatto al pagamento del canone relativo 
alla potenza impegnata ed alla utilizzazione garantita, sono abba- 
stanza frequenti nella pratica. 

In questi mesi ho avuto occasione di esaminare la fornitura di 
energia ad un molino azionato da un unico motore di 100 HP. Il 
molino, durante un certo periodo di crisi, aveva lavorato con carico 
ridotto e con un cos ọ di circa 0,70; e per questo fatto gli era stata 
applicata una forte penalità. 

In seguito la penalità era scomparsa, perchè il molino, lavorando 
a pieno carico, veniva ad avere un cos 9 superiore a 0,80. 

In conclusione il molino era venuto a pagare presso a poco la 
stessa somma mensile per il consumo dell'energia, sia lavorando a 
pieno carico che lavorando a carico ridotto, e ciò non è razionale, 
se questo risultato si fa dipendere dal fattore di potenza. 

$ a 

Una seconda delucidazione che credo necessaria si riferisce al 
modo con cui si può procedere alla determinazione della perdita per- 
centuale a per effetto Joule a pieno carico degli utenti di una deter- 
minata zona, che si verifica nella linea di allacciamento del luogo di 
consegna alle centrali di produzione. 

A questo riguardo mi venne fatto rilevare che in una linea le 
perdite per effetto Joule non dipendono soltanto dalla corrente pre- 
levata da un dato utente, ma anche dalla corrente già esistente per 
i carichi di altri utenti. 

In altre parole, se la linea è scarica ed in essa passa soltanto 
la corrente i di un utente, le perdite prodotte sono molto minori che 
non nel caso che la stessa corrente i si sovrapponesse ad un'altra cor- 
rente 7 già preesistente, dovuta al carico di altri utenti. 

Credo di poter facilmente dimostrare che queste considerazioni 
non hanno importanza per la tarifficazione da me proposta. 

Si consideri per ora il caso teorico ma più semplice di un utente A, 
allacciato ad una centrale di produzione mediante un'unica linea, Co- 
struita esclusivamente per lui; questa linea sarà calcolata in base 
alla tensione V, alla corrente 7 corrispondente alla potenza impegnata 
P ed al fattore di potenza prestabilito. Essa avrà una resistenza ohmica 
equivalente r ben determinata e le perdite in essa dipenderanno esclu- 
sivamente dal carico dell’utente A. 

Si supponga ora che un nuovo utente B, situato nella stessa 
zona di A, venga allacciato alla centrale con un'altra linea, alla stessa 
tensione; questa linea, avendo lo stesso percorso della precedente, 
sarà calcolata in base alla stessa densità di corrente a pieno carico 
e le perdite in essa dipenderanno esclusivamente dal carico dell’u- 
tente B. 

I carichi e le utilizzazioni dei due utenti A e B saranno in gene- 
rale diversi e vi saranno dei periodi in cui, ad esempio, la linea di 
B sarà senza corrente, mentre quella di A potrà anche funzionare a 
Pieno carico. 

Allora la Società fornitrice, per diminuire le perdite in questi 
casi ed in generale ogni qualvolta le densità di corrente nelle due 
linee A e B fossero diverse, penserà molto saviamente di allacciare 
in parallelo le due linee al loro arrivo ed alla loro partenza. 

l In tal modo, quando ad esempio B fosse inattivo, le perdite in 
linea per effetto Joule di A si ridurrebbero notevolmente !divente- 
rebbero la metà se le due linee fossero identiche). 

Ma A ha per questo diritto ad alcuna diminuzione di addebito ? 
Evidentemente. no. Le due linee sono di proprietà della fornitrice, 
che ha perciò diritto di utilizzarle come meglio crede. 

Nessun vincolo lega tra di loro gli utenti e quindi nessun van- 
taggio 0 svantaggio può venire ad uno di essi se l’altro lavora o stia 
fermo. D'altra parte a B non interessa affatto se nei periodi in cui 
I Suo impianto è inattivo o quasi, la fornitrice utilizzi la linea che 
lo alimenta e di cui è la sola proprietaria, per altri suoi utenti. 

Del resto un caso analogo e di importanza molto maggiore si 
verifica già giuridicamente nella pratica. 

D ordinario gli utenti si impegnano sempre di prelevare dei de- 
RA UTI di energia, per i quali pagano un canone fisso. 
ai i essi, per motivi suoi particolari, non è in grado di pre- 
SA b a l energia che la fornitrice mette a sua disposizione, forse 
dui Questo egli può rifiutarsi al pagamento del suo canone im- 
Pi 0, oppure può opporsi al fatto che la fornitrice venda ad altri, 
i avandone un utile, l'energia da lui già pagata e che non è in grado 
I utilizzare ? 

Ho considerato finora il caso semplice di due utenti collegati 
i di produzione, ma evidentemente gli stessi concetti e le 
nà i ustoni si possono fare per più utenti alimentati da un unt- 

a di trasporto dell energia. 

Si Può difatti supporre scomposta la sezione della linea in tante 
È Lf sono gli utenti, ognuno dei quali avrà a disposizione una 
quota, proporzionale alla corrente che corrisponde alla potenza im- 


alla 


parti 
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pegnata. In altre parole, una linea si può sempre considerare come 
l insieme di molte linee semplici, funzionanti in parallelo, ogruna 
delle quali destinata ad un dato utente. 

Le densità di corrente per cui si calcolano ordinariamente le li- 
nee dipendono prevalentemente dalla loro tensione e dalla loro lun- 
ghezza; quindi il concetto che la densità sia comune per tutti gli 
utenti che usufruiscono di una determinata linea è abbastanza giu- 
stificato. 

. Se la fornitrice alimentasse i suoi utenti, ciascuno ccn vna pro- 
pria linea, oltre che un costo esagerato si avrebbe anche lo svan 
taggio che le perdite risulterebbero molto maggiori, perchè in pra- 
tica le linee funzionerebbero a densità diverse, essendo variabili i 
carichi dei singoli utenti. 

Adoperando invece un'unica linea, le densità momentanee di 
corrente risultano eguali per tutti gli utenti e le perdite risultano no- 
tevolmente diminuite. Ma questo vantaggio appartiene di diritto alla 
sola fornitrice, perchè la linea è di sua proprietà e perchè soltanto 
essa ha un legame contrattuale con tutti i singoli utenti. 

Casi analoghi si possono ripetere giungendo sempre alle stesse 
conclusioni. 

Così se un utente di una zona venisse per primo alimentato da 
una linea, è probabile che la sua fornitrice costruirebbe la linea con 
sezioni abbondanti, in previsione di poter in seguito alimentare con 
essa anche altri utenti. 

Ma è evidente che nessun vantaggio dovrà derivare per questo 
al primo utente, quantunque le sue perdite in linea risultino in un 
primo tempo molto ridotte, perchè egli non ha contribuito in alcun 
modo a questo risultato. 

Viceversa, se una fornitrice pensasse di alimentare altri utenti 
con una linea già sovraccarica, non per questo dovranno venire ag- 
gravati i vecchi utenti, quantunque nelle nuove condizioni di fun- 
zionamento della linea, le loro perdite risultino sensibilmente au- 
mentate. : 

Il gravame delle maggiori perdite dovrà essere sostenuto inte- 
ramente dalla fornitrice, oltre s'intende l'obbligo di mantenere le 
tensioni entro i limiti previsti nei contratti, perchè in tal modo essa 
viene a risparmiare la spesa di una nuova linea. 

Vorrà dire che essa potrà stabilire se sarà più conveniente l'ados- 
sarsi l'onere delle maggiori perdite, oppure la spesa di costruzione 
di una nuova linea. . 

Premesso questo, vediamo come si possa teoricamente calcolare 
il coefficiente a, percentuale delle perdite per effetto Joule di un 
determinato utente, allacciato alle centrali di produzione con una o 
più linee, che serviranno anche per altri. 

Si consideri una di queste linee, che supporremo trifasi ed equi- 
librate, e siano V ed J i valori della tensione e della corrente in 
essa previste, quando gli utenti funzionano a pieno carico (cioè colla 
potenza e col cos ọ previsti nei contratti). . 

Siano inoltre, r la resistenza ohmica equivalente di un conduttore, 
s la sua sezione, d la densità di corrente per cui è stata calcolata la 
sezione stessa, p la resistività del rame, | la lunghezza della linea, 

Il coefficiente a;, percentuale delle perdite per effetto Joule nella 
linea considerata, sarà espresso dalla relazione : 


3rl° 
ai = e a 
VIV 3 coso 
Tenendo conto che : 
l I 
r= p — d = — ; 
S S 
si ricava sostituendo : O 
V 3pld ° 
4] = ST 
V cos 9 


in cui tutte le quantità sono note a priori. 

Il coefficente a complessivo di tutte le linee a tensioni diverse, 
allaccianti in serie l’utente di una determinata zona alle centrali di 
produzione sarà : 

V3 pP ld 


N 


a = —-——- 


cos 9 V 


e pure in questo caso tutte le quantità sono note a priori. 

Questo sarebbe il metodo teorico per calcolare il coeficiente a 
delle perdite, ma non sempre si potrà usarlo in una forma così sem- 
plice. 

Se la fornitura dell'energia è fatta da molte sorgenti di produzio- 
ne e la rete di distribuzione è molto complessa si dovrà considerare 
la media delle perdite percentuali in corrispondenza ai massimi ca- 
richi delle linee principali che alimentano in parallelo la rete di di- 
stribuzione ; inoltre si dovrà valutare la perdita percentuale di questa 
rete, sempre in corrispondenza ai massimi carichi, ed aggiungerla 
alla media precedente. 

Si potrà anche sostituire alle linee affettive di trasporto e di di- 
stribuzione, delle linee teoriche di lunghezza equivalente, quali ri- 
sulterebbero se ogni singolo utente fosse allacciato con propri tratti 
di linea in serie, a tensioni diverse, ad una determinata centrale di 
produzione. 
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Fissate allora le singole lunghezze l dei vari tratti di linea, le ten- 
sioni V corrispondenti, le densità d per cui dovrebbero calcolarsi le 
sezioni, si può allora applicare la formola precedente e ricavare così 
il valore di a, 

Come controllo si potrà anche determinare praticamente le per- 
dite di potenza o di energia durante l'esercizio. 

Se A è ad esempio l'energia fornita dalle centrali nell'esercizio 
di un anno, B quella effettivamente venduta, se C sono le perdite co- 
stanti dipendenti dalla tensione e note a priori, le perdite per effetto 
Joule risultano: D = A —- (B + C). 


Sia P la massima potenza media erogata dalle centrali e si rica- 
A 


vino le ore di utilizzazione: n = — 


P. 
In via approssimata si può allora riterere che la perdita di po- 
tenza per effetto Joule ai massimi carichi sia; p = —, e quindi: 
n 
p D 
a = — = — — — — 
P — p A—D 


se il valore di a così determinato come prima approssimazione risul- 
tasse errato, si potrà correggerlo mediante misurazioni effettive co- 
me già è stato indicato nella pubblicazione precedente. 

Una volta stabilito a l'applicazione dei metodo è mcito semplice. 
Presso ogni utente si installerà, come si è detto, un contatore ordi- 
nario per la misura dell'energia ed un amperorametro regolato in modo 
che colla corrente / corrispondente alla potenza P, registri l'energia 
relativa alla potenza a P. 


Lo studio di un’equa tarifficazione dell'energia elettrica è troppo 
complesso e dipende da troppi elementi diversi, variabili coi singoli 
casi, per pretendere di poterlo risolvere con un metodo generale. 

Il sistema proposto deve quindi considerarsi soltanto come una 
via tracciata per avere una buona soluzione rel caso particolare che 
una Società fornitrice ritenesse necessario impestare il problema della 
ripartizione razionale tra i singoli utenti del danno ad essa prodotto 
dallo sfasamento dei loro impianti di utilizzazione. 

= E’ noto che questa questione è ccnsiderata in modo diverso dalle 
Società fornitrici. Alcune di esse non ritengono necessario farla og- 
getto di speciali prescrizioni, limitandosi a richiedere qualche ga- 
ranzia in corrispondenza ai massimi carichi, mentre tollerano invece 
dei limiti ampi di variazione del valore medio del fattore di potenza 
(fino a cos ọ = 0,70 ed anche meno), in modo che gli utenti pos- 
sono facilmente essere in regola coi loro impianti senza ricorrere a 
speciali artifici di rifasamento. 

In questi casi è generalmente superflua l'applicazione di parti- 
colari apparecchi di confrollo per stabilire la maggiorazione del con- 
sumo di energia, essendo sufficiente allo scopo l'impiego ad esempio 
dei due soliti contatori monofasi, installati presso l’utente per de- 
terminare l'energia prelevata; tali contatori permettono anche di ve- 
rificare se l'impianto funziona con un fattore di potenza tollerabile. 

Ma in molti altri casi, e la tendenza moderna sembra voler se- 
guire questo indirizzo, le Società fornitrici danno una grande impor- 
tanza agli sfasamenti degli impianti di utilizzazione, prescrivono degli 
alti valori (cos ọ = 0,80 — 0,90) anche per il fattore di potenza medio 
ed applicano delle forti penalità nel caso che gli impianti non fun- 
zionino nelle condizioni prescritte. 

Senza entrare in merito se sia più giustificato l'uno o l’altro 
dei due sistemi, mi sembra che qualora si voglia annettere una gran- 
de importanza agli sfasamenti degli impianti, bisogna applicare sol- 
tanto degli aggravi e delle penalità che possano essere giustificate, 
e facilmente comprese anche dagli utenti. 

Per ottenere questo risultato ritengo sia necessario di ricorrere 
a sistemi di tarifficazione che misurino separatamente i consumi ef- 
fettivi di energia e le perdite per effetto Joule a monte degli im- 
pianti di utilizzazione. Queste perdite, a parità di potenza e di energia 
prelevate, dipenderanno dai valori delle correnti e quindi dagli sfasa- 
menti esistenti negli impianti di utilizzazione. 

Per la determinazione della potenza impegnata possono valere 
invece i sistemi wattmetrici o voltamperometrici già in uso. 

Il sistema di tarifficazione proposto ha anche il vantaggio di met- 
tere in grado l'utente di valutare direttamente il danno prodotto alla 
Società fornitrice dallo sfasamento del suo impianto e quindi di per- 
suaderlo più facilmente dell'equità dell’aggravio eventualmente appli- 
cato. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sulla caduta di tensione 
delle linee aeree trifasi. 

Riceviamo : . 

Gli studi del Romagnoli e del Rimini apparsi nei n. 5 e 6 de 
L’Elettrotecnica mi suggeriscono di ricordare ai lettori un mio dia- 
gramma di uso assai più spedito degli abbachi e delle formule e del 
tutto sufficiente per le applicazioni pratiche. Il diagramma con rela- 
tiva dimostrazione fu pubblicato su L’Elettrotecnica del 15 aprile 1914. 
Esso dà direttamente la caduta in volt per ampère e per km di linea, 
alle frequenze 42 e 50, per le sezioni e i diametri di fili più usati, 
cosicchè basta moltiplicare il valore letto sul diagramma per la lun- 
ghezza della linea in km e per la corrente in ampère. Il diagramma è 
calcolato per cos ọ = 0,7 ma si può praticamente accettare anche per 
valori compresi fra 0,6 e 0,8, cosicchè serve per tutti i casi ordinari 
della pratica. 

Se si desidera una valutazione più precisa basterà calcolare le 
cadute ohmica ed induttiva ed impiegare la nota composizione grafica 
od il metodo analitico che si deduce dal diagramma, 

Infine ricordo anche che il calcolo esatto delle cadute di tensione, 
tenendo conto anche della capacità, fu da me esposto seguendo un me- 
todo pure assai conveniente il 5 dicembre 1914 su L'Elettrotecnica. 
L'esperienza di ormai molti anni ha confermato l'utilità pratica di am- 
bedue le forme di calcolo da me proposte. 

G. REBORA. 


* K 


Per le future Norme sugli interruttori. 
Riceviamo : 


Nel desiderio di portare un contributo, per quanto modesto, ailo 
studio per la emanazione di norme relative agli interruttori in olio. 
ritengo utile, come costruttore di un tal genere di apparecchi presso 
la S. A. Officine Elettromeccaniche Scarpa e Magnano di Savona, 
comunicare il mio parere su tale importante argomento. 

Dall’osservazione dei risultati di esercizio, si deduce che le qua- 
lità essenziali alle quali deve rispondere un buon interruttore in ol'o 
sono due: isolamento adeguato di ogni singola parte, e resistenza 
meccanica proporzionata agli sforzi dinamici che si producono nel 
suo interno nel momento in cui l’interruttore compie la sua fun- 
zione: quella di interrompere o di stabilire il circuito di una deter- 
minata quantità di corrente. 

Per quanto si riferisce all’isolamento, sono in commercio molti 
ottimi interruttori, si può anzi ammettere che la maggior parte siano 
sufficientemente isolati: non tutti però sufficientemente robusti. 

Infatti se si considera l’intensità degli sforzi ai quali possono 
essere soggette le casse e i coperchi degli interruttori, si deve de- 
durre non esser prudente accettare come robusti quelli che per ten- 
sioni dell'ordine di 70 kV hanno casse di forma parallelepipeda, in 
lamiera dello spessore di uno o due millimetri, con il fondo brasato. 
sospese per mezzo di quattro sottili funicelle ad un coperchio di 
ghisa dello spessore di sei o sette millimetri, e per giunta sprovvisto 
di ogni dispositivo di sfogo alle pressioni. , 

I ripetuti incidenti che, con più o meno gravi conseguenze. SI 
sono verificati, specialmente in questi ultimi tempi, stanno a provare 
la fondatezza della mia asserzione. 

Tali incidenti mostrano la necessità di stabilire oltre che per lc 
prove di isolamento, principalmente delle norme meccaniche cd 
elettriche alle quali debbano soddisfare tali apparecchi per essere am 
messi al servizio. Occorre suddividere gli interruttori in due cole 
gorie: quelli che debbono servire per piccoli esercizi, e quelli de- 
stinati alla grande distribuzione. 

Per questi ultimi riterrei assolutamente necessaria l'adozione del 
tipo con i poli in tre casse separate, ed a questi particolarmente È 
rivolta la presente nota. 

Per quanto riguarda l'isolamento, sono d'accordo con quanti 
ha già espresso l'Ing. Montiroli sul n. 5 del 15 febbraio 1928 di que 
sta Rivista, e cioè che l'isolamento degli interruttori deve essere pro 
porzionato non solo alle tensioni di esercizio, ma ancora alla loro 
potenzialità. | n 

E’ bene però tenere presente che non si può provare l'isola- 
mento di un interruttore nello stesso modo che si provano gli altr 
macchinari. perchè molto diverse sono le cause che ne alterano li 
solamento stesso durante l'esercizio. 1 T 

Infatti l'isolamento dell'interruttore deve essere garantito an. 


I3 Aprile 1928 


e specialmente nel momento del suo funzionamento, quando cioè per 
lo svilupparsi delle bolle gassose, lo strato di olio compreso fra i 
contatti e la cassa viene ridotto, e quando le aste isolanti, che nor- 
malmente si trovano immerse nell'olio, restano invece avvolte dal 
gas caldo. Gccorre inoltre tener conto dei depositi carboniosi, do- 
yuti all'azione dell'arco sull’olio che con il tempo si depositano sulle 
parti isclanti, che ne diminuiscono ed annullano talvolta il potere 
dielettrico. 

Perciò io proporrei, modestamente, il seguente sistema di prova, 
che d'altra parte ho già adottato per gli interruttori che si costrui- 
scono nelle officine più sopra ricordate. 

1) Sottoporre l'interruttore pieno di olio ad una tensione da 
precisarci, per esempio 2 E + 30 000 volt, con un minimo di î0 kV, 
per un minuto, ed alla stessa tensione diminuita del 30 % per un 
tempo molto più lungo e ciò allo scopo di provare gli isolatori pas- 
senti, ed in parte, l'isolamento interno. 

2) Sottoporre l'isolamento fra un passante e l’altro dello stesso 
polo, con lo interruttore aperto, ad una tensione almeno superiore 
del 25% alla prima delle tensioni indicate più sopra, per garantire 
le macchina contro l'eventualità di scariche fra un passante e l'altro 
sia In aria che in olio, in conseguenza delle sovratensioni istantanee 
causate dall'interruzione di forti quantitativi di corrente iquesta prova 
sarà eseguita in modo che i passanti, che hanno già subita la prece- 
dente prova, siano sollecitati contro la massa, solo per metà di tale 
tensione), 

3) Togliere l'olio dal cassone e ripetere le prove indicate oi 
n. | e 2 con una tensione corrispondente alla metà delle precedenti, 
e questo per essere certi che allorquando il quantitativo di olio che 
circonda le parti sotto tensione verrà diminuito in conseguenza del 
formarsi della bolla gassosa, non si possano adescare archi nell’in- 
terno della cassa. 

Le norme meccaniche ed elettriche poi, dovrebbero essere, a mio 
parere, le seguenti: 

l) La cassa deve essere calcolata in modo da resistere ad una 
pressione interna di almeno due atmosfere. 

2) Gli organi di collegamento fra il coperchio e la cassa do- 
vranno essere dimensionati in modo da resistere allo sforzo tendente 
a distaccarli corrispondente alla pressione indicata. 

3) Il coperchio dovrà poter resistere alla medesima pressione 
ed all'urto della massa di olio proiettata dall'esplosione contro di esso, 
senza spezzarsi: dovrà inoltre essere munito di una valvola che per- 
metta l'espulsione dell'aria in esso contenuta, con la stessa rapidità 
della formazione gassosa. 

4) I bordi inferiori delle parti metalliche a massa degli isota- 
tori passanti, dovranno essere completamente immersi nell'olio, e 
ciò per evitare pericolosi effluvii al disopra dello strato di olio. 

5) Non siano ammesse parti isolanti solide che stabiliscono la 
continuità fra un isolatore passante e l'altro, ad evitare passaggi di 
corrente ad interruttore aperto per la conducibilità superficiale do- 
vuta a depositi carboniosi. 

6) Lo strato di olio posto al disopra dell'interruzione, dovrà es- 
sere di almeno un centimetro per kV di esercizio con un minimo di 
300 mm. 

7) La lunghezza di interruzione di almeno 15 mm per kV di 
esercizio con un minimo di 300 mm, quando non siano predisposti 
speciali dispositivi di spegnimento, come camere di compressione, 
ecc., ecc. 

Per una miglior riuscita di detti macchinari non sarà mai troppo 
prudente seguire ancora queste altre avvertenze : 

Dare la preferenza alla forma circolare della cassa con il fondo 
convesso esternamente e fissata al coperchio attorno al bordo con 
un congruo numero di bolloni. 

Usare di preferenza i coperchi di acciaio specialmente per in- 
lerruttori di grande potenza, essendo assai difficile che un coperchio 
di ghisa possa resistere all'urto di una massa di molti quintali di olio 
moventesi con velocità che possono raggiungere e sorpassare i dieci 
metri al secondo. 

Tenere la massima distanza ira un passante e l’altro di uno stesso 
polo, inclinando opportunamente i passanti stessi, e semplificare 
quanto possibile gli organi di contatto e di comando, poichè non sarà 
mai ripetuto abbastanza che gli apparecchi più semplici sono i più 
SICU. 

Sarebbe anche consigliabile che almeno la parte esterna deoli 
isolatori passanti fosse protetta da una camicia di porcellana. 

E se tassative prescrizioni debbono essere fissate per i costrut- 
tori a fine di assicurare la continuità del servizio delle distribuzioni 
elettriche, e la incolumità degli impianti, occorrerebbe ancora che 
gli esercenti imprese elettriche : 

1) Considerassero con maggiore attenzione il problema dell'in- 
terruttore dal lato economico: ossia non tenessero soltanto conto del- 
l'elemento costo, ma esaminassero sopratutto la qualità dei mate- 
riali ed î principii costruttivi, in modo da non costringere il costruttore 
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a costrurre male per soddisfare ad errati criteri di minor spesa da 
parte del compratore, poichè è logico che un interruttore costrutto 
seguendo rigidamente i criteri sopra esposti debba importare un 
maggior costo di certi tipi che si trovano in commercio e che assalu- 
tamente non danno alcuna sicurezza di funzionamento. 

2) Assegnassero nei locali destinati a contenere interruttori, lo 
spazio che questi, per essere apparecchi sicuri, richiedono, e non co- 
stringere il costruttore ad offrire ed a costruire macchinari di dimen- 
sioni ridotte per l'insufficienza di spazio predisposto a riceverli. 

lo sono certo che se si seguissero i criteri accennati, tutti gli 
interruttori, indipendentemente dal sistema scelto (rottura multipla 0 
camere di compressione) darebbero quei risultati che si deve atten- 
dere da apparecchi di tanta importanza. 
GIUSEPPE SCARPA. 


* * 
Telegrafi e telefoni. 


Riceviamo : 


Ho letto con molto interessamento, nel numero del 25 marzo, 
la pregevole comunicazione dell'Ing. Speranza sulla telefonia auto- 
matica. In merito al confronto fra sistemi « passo a passo » e a «co- 
mando meccanico», mi sia permesso dall'Autore di chiarire due 
punti riguardo ai primi. L'inconveniente lamentato della poca pres- 
sione dei contatti fra spazzole e lamelle si elimina con il fare, ceme 
negli ultimi tipi, che le lamelle siano afferrate su ambedue le super- 
fici di contatto, avendosi così due contatti in parallelo, con evidente 
aumento della sicurezza. Nel tipo a contatto semplice l’effetto di mi- 
crofono, se pur dovuto alle vibrazioni, si produce però per presenza 
di granuli di polvere e con accurata pulizia dei banchi di contatto 
viene eliminato. Circa l'invio degli impulsi, esclusa l'influenza del- 
l'abbonato sulla velocità di essi, regolata in modo costante dalla co- 
struzione stessa del disco combinatore, rimane il fatto del maggiore 
o minore intervallo fra un treno e l’altro d'impulsi. Ma questo è un 
punto fondamentale della tecnica dei sistemi passo a passo e i costrut- 
tori, con un buon margine di sicurezza, garantiscono che nell inter- 
vallo più breve possibile fra un treno e l'altro abbia a compiersi la 
più lunga ricerca automatica. La chiamata è solo perduta se tutte 
le vie della decade sono impegnate. Il numero 1\1.... è chiamato nei 
sistemi passo a passo anche troppo bene, anzi lo si esclude talvolta 
per prudenza perchè verrebbe chiamato contro voglia, non per di- 
fetto di trasmissione col disco combinatore, ma quando si verifichi 
uno speciale guasto, attribuibile a manutenzione di centrale. 

Quanto esposto al solo scopo di portare un modesto contributo 
all'esame fatto dall’ Autore. ! 

Ringraziando dell'ospitalità, con distinti ossequi 


Ing. Mario MEZZANA. 


- SUNTI E SOMMARI. =: 


CONDUTTURE. 


M. HoepIsTAEDTER - R. BarraT — Sulla stabilità in 


servizio dei cavì sotterranei per trasmissione 
di energia elettrica. (R. G. E., N. 26, 31 dicem- 
bre 1927, pag, 1175). 


Gli AA., rilevata l'importanza che ha oggi il conoscere la tem- 
peratura ammissibile in un cavo, in funzione del carico, senza com- 
prometterne la sicurezza, ritengono poco soddisfacente la spiegazione 
data da taluni ai guasti che derivano da effetti termici. Costoro fanno 
risalire la causa di deterioramento ai diversi coefficienti di dilata- 
zione che hanno i materiali costituenti la massa isolante del cavo, 
olio e carta. 

L'olio infatti avendo un coefficiente di dilatazione maggiore con 
l'aumentare della temperatura viene spinto verso la periferia del 
cavo attraverso le porosità della carta, nel raffreddamento susse- 
guente trova difficoltà a riattraversare gli strati di carta, mancando 
una corrispondente pressione, si generano quindi bolle cariche di 
vapori di olio, nell'interno della massa isolante, con conseguente 
deterioramento del cavo. I sostenitori di tale ipotesi propongono ad 
evitare simili inconvenienti l'uso di olio umido in modo che la massa 
isolante sia mantenuta completamente imbibita. 

Gli AA. da osservazioni fatte sulle curve che danno le perdite 
nel dielettrico in funzione della tensione per un cavo fortemente ri- 
scaldato, rilevano un andamento molto ascendente della curva per 
delle variazioni di potenziale non abbastanza grandi da giustificare 
l'ionizzazione delle bolle d'aria nell'interno dell isolante ; inoltre os- 
servano che ammettendo anche un riscaldamento del rame di circa 70° 
la temperatura esterna è generalmente dell'ordine di 35°, tempera- 
tura alla quale le masse isolanti sono ancora abbastanza vischiose e 
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quindi da non ammetterne la filtrazione attraverso le porosità della 
carta. 

Tali osservazioni hanno spinto gli AA. a ricercare altrove la 
spiegazione del fenomeno. Quando il conduttore di rame si riscalda 
la massa isolante che è a immediato contatto si dilata inducendo 
negli strati dell'isolante più freddi, immediatamente vicini degli 
sforzi di tensione; orbene se in tale sollecitazione si supera il limite 
di elasticità di queste fibbre, le fibbre stesse si spezzano e nel raf- 
freddamento successivo non riprendono le primitive posizioni; il cavo 
è meccanicamente guasto. Tale spiegazione trova conferma sull’an- 
damento delle curve che danno le perdite sul dielettrico per un cavo 
surriscaldato. 

Inoltre la poca elasticità del piombo farà sì che il mantello non 
seguirà il trefolo nelle sue variazioni di volume, ma darà luogo alla 
formazione di interspazi d'aria tra la camicia di piombo e il cavo, 
aria che produrrà fenomeni di ionizzazione e che danneggerà la 
massa isolante, Quest'ultimo inconveniente si può evitare rivestendo 
il trefolo prima della camicia di piombo, con un leggero rivestimento 
metallico che per la sua elasticità può seguire le variazioni di vo- 
lume della massa isolante. 

Gli AA. passano quindi ad una trattazione analitica per la ri- 
cerca della temperatura limite e quindi del carico limite ammissibile 
nei cavi muniti di rivestimento metallico, e per un cavo a €0.000 V 
nel quale hanno sperimentato, pervengono a risultati abbastanza con- 
cordanti. i 

Per evitare il pericolo di guasti per effetti di trazione interna 
seguendo le esperienze degli AA. non si deve superare nel rame la 
temperatura di C0°, tale temperatura non corrisponde però al carico 
economico del cavo, che è di circa la metà. c. g. 


* žk 


E. ScuuLzE — Ricerche sui conduttori d’asciaio con 
rivestimento di rame. (E. T. Z., 12 gennaio 1928, 


pag. 48). 


Questi conduttori di cui si va diffondendo l’uso non soltanto nelle 
linee di trasmissione di energia, ma anche in quelle per le comunica- 
zioni a distanza, sono abbastanza ben noti nelle loro proprietà mec- 
caniche, ma meno perfettamente nelle loro proprietà elettriche, L'A. 
riferisce appunto su ricerche compiute allo scopo di mettere in evi- 
denza le caratteristiche elettriche di comportamento di tali condut- 
tori, sia alla corrente continua che a quella alternata, 1 risultati sono 


‘ riportati in diagrammi e tabelle numeriche. La mutua induttanza fra 


due conduttori in rame-acciaio è sempre, per una data distanza, su- 
speriore a quella di due conduttori in rame puro; inoltre essa varia 
sensibilmente, per una data distanza, col variare dell'intensità della cor- 
rente, in causa della variazione della permeabilità dell'acciaio. ìn 
certe condizioni di distanza e di corrente, la mutua induttanza fra 
due conduttori rame-acciaio può anche presentare un punto di mi- 
nimo. Questi conduttori danno luogo a perdite in linea un poco su- 
periori a quelle dei conduttori in rame, tuttavia nel complesso pos- 
sono considerarsi come razionali ed economicamente convenienti, 
sia per il loro mincre costo, sia perchè permettono di realizzare 
campate assai più lunghe con riduzione di spesa nei pali, negli iso- 
latori, ecc. Essi si impongono specialmente per le campate di grande 
lunghezza, per attraversamento di fiumi e simili. R. S. N. 


* * 


R. Frie — Contributo allo studio di alcuni fenomeni 
relativi ai cavi per alta tensione. (R. G. E., N. 25, 
24 dicembre 1927, pag. 1133). 


Richiamati gl'inconvenienti dovuti alla presenza di bolle d'aria 
nella massa isolante di un cavo elettrico VA. nota che in dette bolle 
si potrà avere una pressione inferiore all atmosferica e quindi facilità 
di formazione di scariche nell interno del cavo, ammesso poi anche 
che l'aria si trovi racchiusa alla pressione atmosferica, gli effluvi e le 
scariche oscure non mancheranno di dar luogo alla ionizzazione 
dell'aria con conseguente diminuzione di pressione; o alla forma- 
zione di composti azutati che potranno intaccare la massa isolante. 

A parere dell'A. si ha quindi, dal punto di vista chimico, l’inte- 
teresse a Scstituire l'aria con un gas neutro che non dia luogo a tra- 
sformazioni sotto l’effetto degli efluvi e delle scariche oscure. 

Passa quindi a considerare il comportamento dei diversi gas in 
rapporto alla scarica disruptiva, agli effluvi e ai fenomeni di ionizza- 
zione e mostra come ad evitare le scariche sia opportuna l'adozione 
di gas per i quali il fenomeno di ionizzazione comincia a potenziale 
molto alto, vale a dire in ordine di tensione : l’acetilene, l'ossido di 
azoto, l'azoto, l'anidride carbonica, dati però i pericoli offerti dal 
primo e il costo del secondo ritiene che la preferenza debba darsi 
all'azoto che presenta qualche vantaggio anche sull'anidride carbonica. 

L'A. passa quindi a considerare le radiazioni ultraviolette che si 
formano nelle scariche attraverso un pas e che facilitano la ionizza- 
zione del gas stesso e dopo alcune considerazioni nella formazione 
dei ioni in un gas, sostiene a suo parere, che tale formazione non 
dipende solamente dal gradiente di tensione e dalle azioni elettro- 
statiche, ma anche dalla natura chimica del gas nel cui interno la io- 
nizzazione stessa si forma. 
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Concludendo ad evitare la formazione di bolle gassose che pos- 
sono compromettere la sicurezza del cavo, l'A. propone di sostituire 
l'aria con un gas chimicamente neutro e per il quale la rigidità die- 
lettrica e il potenziale di ionizzazione sia il più alto possibile. 

Converrà a tal uopo nella fabbricazione dei cavi, prima di pra- 
ticare l'impregnazione, fare il vuoto nel cavo aumentandone la tem- 
peratura curando però di non danneggiare la cellulosa della carta, 
indi mandare nell'interno a pressione maggiore dell'atmosfera il gas 
prescelto mantenendovelo fino a che non abbia rimpiazzato l'aria scac- 


ciata. E’ opportuno ripetere tale operazione, prima d'introdurre la 
miscela isolante. c. g. 


* * 


P. IunNIS — La determinazione dei tempi di essicca- 
zione e di impregnamento pei cavì ad alta ten- 
sione. (E. T. Z., 12 gennaio 1928, pag. 59). 


L'A. descrive un metodo che permette di sorvegliare e regolare 
esattamente le operazioni di essiccamento e di impregnamento dei 
cavi per alte tensioni. Il metodo si fonda sul concetto che durante 
l'essiccamento variano le perdite nel dielettrico in funzione della quan- 
tità d'acqua eliminata, mentre durante l’impregnazione va crescendo 
la costante dielettrica dell'isolamento fino ad un valore massimo che 
si raggiunge quando la carta si è saturata d'olio isolante. Le varia- 


‘zioni delle perdite nel dielettrico e quelle della costante dielettrica, 


p: ssono venire misurate con opportuni dispositivi elettrici e permet- 
tono così di seguire il procedimento di essiccamento o di impregna- 
zione, arrestandolo al momento opportuno. Il metodo si presta anche 
a confrontare ‘fra loro le proprietà dei singoli cavi, tracciando per 
punti l'andamento delle curve rappresentative delle due quantità sud- 
dette, in funzione del tempo durante il quale il cavo è soggetto al- 
l'essicazione o all'impregnazione. Le misure elettriche necessarie 
vengono compiute sul cavo in lavoro, mediante un dispositivo a 
ponte, speciale, descritto nell'articolo. R. S. N. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


C. W. Rice — Chiusura a strato liquido per mac- 
chine elettriche raffreddate con corrente di idro- 
geno. (Gen. El. Rev., novembre 1927, pag. 516). 


Un mezzo efficace per accrescere il rendimento e la potenza delle 
macchine elettriche, consiste nell'impiego dell'idrogeno come mezzo 
di raffreddamento in luogo dell’aria. Poichè nella maggior parte 
dei casi l'albero deve uscire da una od anche da due parti della 
custodia, che racchiude il mezzo raffreddante, la maggior difficoltà 
consiste nell'assicurare la perfetta tenuta nei punti di attraversamento 
dell'albero sia per la macchina ferma che per la macchina in moto. 

Come mezzo di tenuta molto efficace, fino a differenze di pres- 
sione di circa 350 mm di colonna d'acqua tra il lato dell'idrogeno € 
quello dell'aria, si è mostrato uno strato liquido posto tra l'albero 
e la guarnizione fissa della macchina. , 

ll dispositivo per la realizzazione dello strato liquido consiste es- 
senzialmente di un anello, che è assicurato alla guarnizione della 
macchina e attraverso il quale l'albero passa col minimo gioco pos- 
sibile. Nel mezzo l'anello porta una scanalatura, nella quale viene 
introdotto l'olio o un altro liquido da un serbatoio collocato piu In 
alto. L'olio, che esce dafla scanalatura da ambedue le parti nello 
spazio compreso tra albero e anello, costituisce lo strato liquido di 
ritenuta del gas e viene da entrambi i lati, per mezzo di recipienti 
raccoglitori e per apposite tubazioni, convogliato in serbatoi separali. 

Poichè l'olio, che esce dalla parte dell'idrogeno, contiene idro- 
geno sotto forma di bolle e spuma e quello che esce dalla parte del- 
l'atmosfera contiene aria, deve venire liberato da questi gas nel Te- 
cipienti di raccolta, ; 

L'idrogeno, separato nei recipienti di raccolta dell'olio, viene rein- 
trodotto nella macchina, mentre l’aria viene restituita all'atmosfera. 
Per ottenere la separazione dei gas dall'olio vi sono tre modi : l 
1° Diminuzione delle viscosità dell'olio per mezzo di riscal- 
damento. 

2° Separazione nel vuoto. 


3° Separazione per mezzo della forza centrifuga. 

Prove eseguite in una macchina con un albero di 305 mm e col 
un gioco da una parte sola di 0,24 mm hanno dato i seguenti msu“ 
tati nei casi di separazione dei gas coi metodi 1) e 3): 

Perdita di idrogeno ad albero fermo : 0,67 dm’ allora. | 

‘Perdita di idrogeno ad albero rotante a 3000 giri: 6.7 dm’. 

Se invece si fa arrivare l'olio in una camera, ove si è fatto A 
vuoto di 1€0 atm., per migliorare la separazione dell aria dali o 
secondo la condizione 2, prima di pomparlo nel serbatoio superiore. 
si ottengono i seguenti valori alle prove : , 

Perdita di idrogeno con albero fermo : 0,112 dm? all ora. 3 

Perdita di idrogeno con albero in moto a 3000 giri: 0,284 dm 
all'ora. la 

Risultati pure soddisfacenti per la pratica hanno dato le DE 
eseguite col sistema così detto a due scanalature. Con questa de P 
sizione l'anello intorno all'albero porta due scanalature, nelle soa 
l'olio viene introdotto da due serbatoi distinti. L'olio di una sci" 
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tura passa nell'intercapedine tra albero e anello dal lato dell'idrogeno 
e di qui nel recipiente di separazione dal lato idrogeno, quello della 
seconda scanalatura passa dalla parte dell'atmosfera e nel serbatoio 
di separazione dell’aria. Da questi serbatoi viene separatamente pom- 
pato nei serbatoi superiori in modo che si hanno due circuiti separati 
di circolazione dell’olio. 

Perdita di idrogeno con albero fermo : 0,084 dm? all'ora. 

Perdita di idrogeno con albero in moto a 3000 giri: 1,12 dmì. 

Questa disposizione offre il vantaggio di una maggiore semplicità 
e dà praticamente sufficiente tenuta. C. G. E. (*) 
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ELETTROFISICA. 


R. FurER — Complementi alla teoria dell’ ‘‘ Ampe- 
rien,,. (R. G. E., N. 26, 31 dicembre 1927, pag. 1159). 


L'« Amperien » nuova grandezza fisica così chiamata dall'A. in 
onore del grande fisico francese, ha dato luogo ad alcune osserva- 
zioni dopo la sua adozione nella fisica matematica. L'A. riassume le 
considerazioni che l'hanno condotto a creare questa nuova entità, ne 


precisa nello stesso tempo i caratteri generali. c. g. 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 
C. CLERICI — Il consumo di lampadine elettriche. 


(L’Energia Elettrica, gennaio 1928. pag. 88). 


L'A. dopo aver dato un'ampia relazione con statistiche e disegni 
sul consumo e sullo sviluppo delle lampadine elettriche negli Stati 
liniti d'America, e posto in evidenza come in quei paesi si sia rag- 
giunta una standardizzazione nelle tensioni maggiormente in uso tale 
che 89 1/2 % delle lampade usate sono per tensioni comprese tra 
115, 110, 125 volt; passa a trattare lo stessu argomento per quanto 
riguarda l’Italia e mostra come il consumo per abitante che si ha in 
Italia sia molto minore di quello americano, pone in evidenza l'e- 
norme disparità di tensioni che sono da noi usate facendo risaltare 
le inconvenienze che da ciò ne deriva sia per il fabbricante che per 
il consumatore e termina formulando l'augurio che anche in Italia 
sl possa presto raggiungere una certa unificazione nelle tensioni luce. 


c. g. 


IMPIANTI. 


C. Scorri FoGLIENI — L’impianto idroelettrico di 
S. Pietro d’Orzio della Società Elettrica Berga- 


masca. (L’Energia Elettrica, dicembre 1927, pag. 1205). 
L'impianto comprende due derivazioni idrauliche, luna nel 
Brembo con presa a Lenna, l’altra nel torrente Parina. 

La prima utilizza il corso del Brembo da S. Pietro d'Orzio a 
Lenna sfruttando un bacino di 317 km?; con una portata media di 
8 m'/s pari a 25 l/km?/s. Le opere sono proporzionate per utilizzare 
al massimo 13 m/s. La presa a quota 465,05 è fatta con diga Poirée 
lunga 56 m con una ritenuta di m 1,20; per lo scarico delle piene 
sono state fatte nella sponda sinistra cinque bccche di scarico capaci di 
100 m'/s. Alla bocca di presa fa seguito un primo tratto di canale si- 
stemato a sfioratore, il canale entra quindi in galleria con sezione ret- 
tangola, pendenza 0,7 per mille e una lunghezza di 4.269, 20 m. 

Per sorpassare il torrente Parina fu necessario costruire un 
ponte canale a due luci rispettivamente di 26 m. a cavaliere dell'alveo, 
e di 8 m con archi a pieno centro in calcestruzzo; la condotta tu- 
bulare corrente sopra il ponte è lunga m 62,90 a sezione quadrata 
di m 2,80 di lato. | 

| All'estremità del canale vi è un piccolo bacino di carico in gal- 
+. la cui parete destra è sistemata a sfioratore per la lunghezza 
1 34 m. 

La condotta forzata del diametro di 2200 mm. ha uno spessore di 
lamiere variante da 6 a 2 mm. Alla centrale si accede dalla strada 
provinciale situata sulla sponda destra del Brembo mediante un ponte 
In calcestruzzo costituito da tre archi di 17,00 m di corda con saetta 
di 2.30 me con una lunghezza complessiva di 65,20 m. 
= Nella centrale sono installati tre gruppi ad asse verticale, con tur- 
| bine Francis, che utilizzano un salto geodetico di 40,75 m di cui 36,35 m 
vi agiscono per pressione e 4,40 m. per aspirazione; esse sono Co- 
struite per un salto di 38,50 m e una portata di 4,4 m°/s con una po- 
tenza di 1325 kW ciascuna; esse sono accoppiate rispettivamente con 
alternatori trifasi da 1260 KW a 3500 V, 50 periodi, con eccitazione 
coassiale. Ogni alternatore è collegato a un trasformatore da 1800 kVA, 
3500;52.960 V. 

Si hanno una terna di sbarre a 3500 V e una terna a 50.000 V 
con una prima linea in partenza che si dirige su Bergamo. 

Nello stesso edificio trovano posto le macchine dell'impianto co- 
struito sul Parina, con sbarramento alto 7 m posto a 12 km a monte 
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(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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della sua confluenza con il Brembo e che utilizza un bacino di 
35 km? con una portata media di 500 l's. Data la notevole portata 
solida del torrente, si rese necessaria l'installazione di opportune opere 
per lo smaltimento dei materiali detritici, nonchè di un canale mo- 
deratore per la decantazione e chiarificazione delle acque. Fa seguito 
il canale di carico lungo 8270 m. a sezione rettangola. Per il bacino 
di carico si è ritenuto conveniente ricorrere ad un ampliamento del ca- 
nale di carico creando un bacino di circa 17.000 m* con una lunghezza 
di 787 m. Non potendosi per ragioni di costo sfogare le acque di ri- 
cupero in corrispondenza del pozzo d’innesto delle condotte, si costrui- 
rono queste opere di regolazione e scarico in corrispondenza all’inizio 
della galleria serbatoio, a tal uopo vennero costruiti tre speciali sifoni 
della potenza complessiva di 4 m? di cui uno pescante nel fondo per- 
mette di convogliare ed espellere le melme e le sabbie, mentre gli altri 
due da m? 3,7 ciascuno completano la regolazione delle acque di su- 
pero. 

Dal bacino di carico si passa al pozzo di carico al quale s'inne- 
sta la condotta forzata della lunghezza sviluppata di circa 900 m. e con 
spessori variabili da 6 a 17 mm. 

Le turbine ad asse verticale sono costituite da ruote Pelton per 
una caduta utile di 393 m. una portata Q = 1 m*/s e una potenza di 
3128 kW a 500 giri, gli alternatori trifasi hanno una potenza di 4250 kW 
a 3500 V, 50 periodi. 

Questi alternatori possono essere collegati alle stesse sbarre a 
3500 V, ricordate a proposito nell'impianto di Lenna, oppure possono 
alimentare direttamente, attraverso i trasformatori, una seconda tinea 
a 50 000 V in partenza; un gioco di coltelli permette di commutare Je 
due linee in partenza su l'uno o sull'altro dei due gruppi di macchi- 
nario dei due impianti. C. g. 


x * 


L. GAsPARoNI — Su alcuni particolari della condotta 
forzata in roccia di Mese. (L’Energia Elettrica, gen- 
naio 1928, pag. 60). 


La condotta forzata in roccia di Mese è del tipo elastico Mari- 
roni-Edison ha un dislivello di m 758.50 con una portata massima 
di 25 mì rigfartita in due tubazioni parallele distanti 54 m fra gli assi, 
e aventi uno sviluppo di circa 1486,8 m. I pozzi di sezione pressochè 
circolare hanno un diametro di m 2.70. Lo scavo delle due gallerie 
venne fatto contemporaneamente suddividendolo in 4 tratte ciascuna, 
particolari dispositivi meccanici vennero adottati per il trasporto in 
discesa del materiale; i tubi di rivestimento del diametro di 1800 mm 
sono in lamiera d'acciaio ondulata dello spessore di 5 mm e ciascuna 
della lunghezza di 6 m è costituito di 3 lamiere stampate curvate indi 
ricotte e saldate longitudinalmente; la ricottura serve a dare alla 
lamiera la primitiva elasticità. I tubi sono fasciati con filo di acciaio 
da 4--6 mm di diametro della resistenza di 120 kg/mm? disposti in 
due o tre strati secondo la pressione e in modo che la sollecitazione 
non superi i 50 kgimm?. Il tubo ondulato non concorre a sopportare 
la pressione la quale viene scaricata tutta nella fasciatura; l’avvol- 
gimento può quindi essere fatto senza tensione iniziale e in modo che 
ciascun strato sia indipendente: un'interessante soluzione è stata 
adottata per la giunta dei fili d'acciaio e per l'attacco dei loro termi- 
nali. I diversi tubi sono uniti da apposite flange, il peso massimo di 
un tubo è di 6400 kg. A metà circa della condotta inclinata è disposto 
un opportuno passo d'uomo. 

Particolare importanza hanno le pressioni che possono determi- 
narsi dall'esterno all’interno e dovute ad acque d'infiltrazione o ad 
eventuali perdite della condotta, si è pertanto avuto particolare cura 
per le opere di drenaggio per le quali si sono usati speciali accor- 
gimenti chiaramente illustrati dall'A. Difficoltà non lievi si sono poi 
dovute sormontare ricorrendo a geniali soluzioni per il trasporto dei 
tubi, si è all'uopo divisa la condotta in due tratti, nella parte infe- 
riore il trasporto è stato fatto utilizzando una delle due gallerie, già 
scavate e servendosi di uno speciale carrello; per la parte superiore 
il trasporto è stato fatto dall'esterno a mezzo di una teleferica. 

Altro problema di notevole importanza è quello del trasporto 
del calcestruzzo; per questo dopo vari Sistemi esaminati, si è ri- 
corso all'uso di una macchina Cement-Gum, con la quale la miscela 
sabbia pietrisco e cemento viene a mezzo di aria compressa lanciata in 
apposite condotte sino al luogo di impiego, dove prima di uscire dalla 
condotta stessa viene opportunamente ‘bagnata da un getto d'acqua. Con 
tale dispositivo si sono avuti risultati molto soddisfacenti, sia per 
rapidità che per accuratezza di lavoro. 

Le perdite misurate a riempimento completo della condotta sono 
risultate minore di 1 litro al 1” e la condotta ha sempre regolarmente 


funzionato dimostrando così una perfetta riuscita. C. B: 
MATERIALI. 
E. Marx — Sulla perforazione dei dielettrici com- 


posti di strati di materiali diversi. (E. T. Z., 12 
gennaio 1928, pag. SI). 
Nell'interno di strati isolanti i quali siano composti di materiali 


di rigidità dielettrica molto diversa, può avvenire che la perforazione 
avvenga a tensioni inferiori a quella che occorrerebbe se si soppri- 
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messe uno degli strati di materiale. Può infatti avvenire che per una 
data tensione applicata fra le due facce del complesso isolante, si 
generi nell’interno di esso una distribuzione di linee equipotenziali 
tale per cui lo strato di materiale isclante di minore rigidità si trovi 
esposto ad un gradiente eccessivo e subisca quindi per conto suo 
la perforazione. Se ciò avviene, la scarica che si verifica attraverso 
la perforazione di tale strato, funzionando come un conduttore, altera 
la distribuzione delle linee equipotenziali e può indurre localmente 
gradienti eccessivi anche nell’altro materiale isolante il quale subisce 
a sua volta la perforazione. Sperimentalmente si è ad esempio rico- 
nosciuto che la tensione di scarica fra due elettrodi immersi nel- 
lolio era notevolmente minore quando nell'olio stesso, fra i due 
elettrodi, si immergeva una lastra di vetro, che non col solo olio; 
analogamente con acqua e celluloide. ecc. Si è anche riconosciuta 
una influenza notevole della polarità in quanto la tensione di scarica 
era assai più elevata se la lamina di celluloide era messa vicina 
all'elettrodo negativo che quando era vicina all'elettrodo positivo. 
Anche le scariche superficiali che irradiano alla superficie dell’iso- 
lante perforato, hanno una parte notevole nel meccanismo della per- 
forazione successiva del complesso. Queste considerazioni hanno 
importanza pratica sia nei rispetti della costruzione degli isolamenti, 
sia sulla modalità di esecuzione delle prove di rigidità dielettrica. 


R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


L'apparecchio Emanueli per le prove di porosità. 
(Paper Trade Journal, 8 settembre 1927). 


E' nota l’importanza che, nell'industria dei cavi elettrici, assume 
la conoscenza della porosità o permeabilità della carta usata per gli 
isolamenti; intendendosi per permeabilità l'attitudine a lasciarsi at- 
traversare da un gas sotto una certa pressione. La permeabilità della 
carta è il fattore predominante nella determinazione del tempo di 
impregnazione ed è anche strettamente legata alla rigidità dielettrica 
della carta stessa. 

Il volume di gas che passa attraverso la carta nell'unità di tempo, 
può essere espresso dalla formula : ° 


r -7 


v-p? $ 
n $ 
dove p indica la differenza di pressione, » la viscosità del fluido, S 
la superficie di carta esposta, s lo spessore e P è una costante che 
rappresenta appunto la permeabilità della carta. 
Molti A. hanno tentato la misura di P coll’uso di liquidi, ma si 


è riconosciuto che essi alterano sempre più o meno la carta. Più op- 
pertuno riesce l'impiego dei gas. 
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Fig. 35. 
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L'ing. Emanueli ha studiato a tale scopo un apparecchio che è 
usato con successo negli stabilimenti Pirelli. La fig. 1 ne rappresenta 
lo schema. , 

L'apparecchio è basato sul concetto di confrontare la permeabi- 
lità della carta con quella presentata da un campione di porosità coc- 
stituito da un tubo capillare calibrato di raggio r e lunghezza A. Il 
volume di gas che passa nel tubo per unità di tempo è data da: 

par p 
V= —--..-=K — 
n 847 n 
La viscosità n dell’aria può ritenersi costante alle temperature nor- 


mali di laboratorio. La costante K -- 8) può chiamarsi la costante 
del tubo. 
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La esperienza si eseguisce stabilendo una corrente di gas fra a 
c b (fig. 1) attraverso c e d connessi in serie; due manometri m, e 
m, misurano le differenze di pressione p, e p, che agiscono rispetti- 
vamente sulla carta e sul tubo capillare. 


Data la disposizione in serie, si può evidentemente scrivere : 


v=pP S K” 
cn S v 
da cui si può ricavare : 
Pa S 
P=K 2. = 
pP, S 


cssia una misura della permeabilità della carta indipendente dalla vi- 
scosità dell’aria. Esprimendo tutte le grandezze in kg ed in cm il 
valore P risulta espresso in em?, cssia colle dimensioni di una su- 
perficie. 

L’A. preferisce fare uso anzichè della permeabilità P, della 


1 ni 
grandezza inversa 4 = P che chiama impermeabilità della carta. 


L'unità assoluta dell'impermeabilità riuscirebbe però troppo pic- 
cola e perciò è consigliabile usare una unità 10° volte maggiore; per 


la carta da cavi è forse ancora preferibile una unità 10° volte mag- 
giore di quella assoluta. 


Fig. 2. 


Per alcuni tipi di carta si sono misurati i seguenti valori : 


P 

(unità assolute) (unità pratiche) 
Carta sottile da copie . . . . 70 x 107" 150 000 
Carta da filtro . . . . . . 3000 x 107? 3 000 
Carta da disegno . . . . . 10 x 107”? 1 000 000 
200 x 107?? 50 000 
Carta da cavi 30 x 107? 300 000 
5 x 107"? 2 000 009 


La fig. 2 rappresenta l'apparecchio sopra descritto. Mediante k 
pera di gomma | l’aria è spinta attraverso il foglio di carta serrato 
col volantino 3 fra le flange in bronzo 2 che lasciano libera una i 
perficie di 4 cm”; dopo aver attraversato la carta, l'aria SI SAS 
nell'atmosfera in 8, attraverso il tubo capillare 9; m, ed m, Ta 
i due manometri coi relativi tubi 4-5 e €-7. Il capillare è PN 
cm ed ha una sezione di 0,036 cm’. R. S. N. 


* X 


A. ILiovici — Sull’uso del ponte di Wheastone, per 
la misura delle deboli resistenze. (R. G. E- N. 25: 
24 dicembre 1927, pag. 1130). 


L'A. dopo aver richiamato alcune formule usate nelle Mera 
col ponte di Wheatstone, descrive brevemente una cassetta n ni 
pia resistenza i cui collegamenti sono disposti in modo tale RS 
nere con una sola manovra sia due resistenze uguali oa du A 
stante, sia un riduttore di tensione potenziometrico. ‘ 
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C. Keinata — Nuovo apparecchio termico indicatore 


adatto per sovraccarichi. (L’Energia Elettrica, gen- 

naio 1928, pag. 81). 

L'A., rilevato come oggi gli apparecchi a filo caldo siano stati 
quasi completamente soppiantati dagli apparecchi a ferro mobile, tanto 
che l'uso dei primi è limitato alle alte frequenze, si pone il pro- 
blema per un apparecchio che permetta di conoscere il massimo ca- 
rico che si ha in ognuno dei singoli conduttori uscenti da una sotto- 
stazione e questo a prescindere dagli apparecchi registratori il cui 
costo è molto elevato. Gli istrumenti oggi generalmente usati sono 
quelli così detti ad indice rimorchiato, i quali però per varie ragioni 
danno indicazioni poco precise, l'A. ha quindi studiato un nuovo ap- 
parecchio termico il quale al posto del cumune filo caldo porta un 
nistro bimetallico avvolto a spira e ad evitare l'influenza della tempe- 
ratura ambiente porta superiormente una seconda spirale analoga alla 
prima ma in opposizione, si ha con tale apparecchio un momento di 
rotazione molto elevato ‘fino a 100, volte maggiore del comune), il 
nastro assorbe 1,5 A e 1,1 W; inoltre l'inserzione interna di un ap- 
pusito riduttore permette di avere una scala sufficentemente uniforme, 
una buona sicurezza contro le sovracorrenti; questo riduttore però da 
altra parte, lavora tanto più esattamente quanto più aumenta la fre- 
quenza. Sopporta però senz'altro eccessi di corrente fino a 100 volte il 
valore normale per 10 secondi, molto di più cioè di quanto possa un 


comune apparecchio indicatore. c. g. 


MOTORI ELETTRICI. 


0. Porok — L’azionamento di macchine utensili. 
((A. E. G. Mitteilungen, luglio 1927, pag. 201). 


Le osservazioni che furono mosse nel passato contro l’aziona- 
mento elettrico individuale delle macchine utensili, e che ancora 
oggi, almeno in parte, si fanno sentire, sono le seguenti : 

Sicurezza di funzionamento limitata. 

Consumo maggiore perchè la somma della potenza dei singoli 
motori deve essere più grande della potenza di un motore principale 
rispettivamente della somma della potenza dei motori per gruppi. 

Maggior costo d'impianto e di manutenzione. 

Le esperienze di 25 anni dimostrano, secondo l'A., che queste 
osservazioni non hanno più motivo di esistere, La sicurezza d'eser- 
cizio di un motore unico è maggiore della sicurezza delle trasmissioni 
o delle cinghie; eventuali disturbi si ripercuotono su una macchina 
sla e non già su tutto l'impianto o su un gruppo di macchine 
come avviene nel caso del comando per trasmissioni. Il fatto che 
la somma della potenza dei singoli motori è maggiore della potenza 
del motore principale e di quella di un gruppo non ha nulla a che 
lare col consumo d'energia. Lo si può dimostrare col seguente 
esempio. 

Un motore principale della potenza di 70 kW o 2 motori della 
potenza complessiva di 70 kW hanno un consumo di energia di 
gran lunga superiore che non, ad esempio E0 motori separati, cia- 
scuno della potenza di 2 kW cadauno ipotenza complessiva 100 kW). 
Per tener conto del fatto che, dei 30 motori installati soli 30 sa- 
ranno contemporaneamente in servizio, si introduce un fattore 

h = fattore di contemporaneità) che è il rapporto tra il numero 
dei motori in servizio nello stesso tempo al numero totale. 
= Ma non tutti i 20 motori lavoreranno contemporaneamente a 
pieno carico. Ne tiene conto il fattore d'utilizzazione fz. Calcolando il 
consumo di corrente nel caso di un giorno lavorativo di 10 ore con 
n 0.60 e con f, = 0,50 e supponendo un motore da 33 kW che co- 
mandi gruppi di 25 macchine utensili, tenendo conto dei rendimenti 
delle trasmissioni si arriva al seguente risultato : se le macchine uten- 
sili assorbono ciascuna 0,7 kW, il consumo totale di energia nelle 10 
ore arriva a 360 kWh. Nel caso invece del comando individuale il con- 
Sumo di energia risulta limitato a 200 KWh circa. 

Dall esempio suesposto risulta che col comardo individuale si 
fu un risparmio rilevantissimo nel consumo d'energia. Si ri- 
: miano inoltre le cinghie, il grasso per esse; E spese di manu- 

nzione ed il costo del capitale sono di molto inferiori. 

Per il fatto che le macchine utensili con comando individuale 
Aeg Pere meglio sfruttate, si può realizzare un risparmio del 
a su! numero delle macchine utensili, pur facendo sempre la 
Sessa quantità di lavoro. E ovvio che il costo del fabbricato per le 
Macchine con comando individuale risulta pure di molto inferiore. 
del n calcolo svolto per l'esempio accennato risulta che il costo 
i. i per il comando individuale con motori a corrente 
Da - ARI del numero dei giri è appena di 2% supe- 
ai i macchinario con comando a cinghia per gruppi e ri- 
lenti i o a questo nel caso di motori a corrente 

I mor ‘cassa flangiata. l 
iloa a adatto all azionamento della macchina utensile è 
nerale dell; e continua con numero di giri regolabile. AII uso ge- 
RS pat continua s oppongono però due fatti, I primo è 
condo, ch ella corrente alternata per scopi industriali, il se- 

+ *è non tutte le macchine utensili hanno bisogno di motori 


con numero di giri regolabile. L'unica soluzione giusta ed economica 
è di dare ad ogni macchina il comando che il genere di servizio della 
macchina stessa richiede. , 

Per ultimo, da calcoli fatti risulta ancora che il costo dell eser- 
cizio di macchine con comando per gruppi a trasmissione è del 4 “o 
superiore a quello delle macchine con comando individuale. 

Il risultato sul costo d'esercizio non è però il più notevole van- 
taggio. D'importanza capitale sono gli altri vantaggi di cui non si 
può tener conto in un semplice calcolo, come risparmio sui sa- 
lari per l’aumentata potenzialità delle macchine, migliore capacità 
di adattamento alle condizioni di lavoro, migliore illuminazione, sor- 


veglianza, sicurezza d'esercizio, ecc. 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


G. Morra —- Tariffe e prezzi dell'energia elettrica. 
(L’Energia Elettrica, gennaio 1928, pag. 28). 


L'A. rilevato che una revisione dei prezzi attualmente praticati 
per la vendita dell'energia, deve essere necessariamente preceduta 
da un'indagine accurata nell'attuale situazione dell'industria idroe- 
lettrica, passa in ampia rassegna il consumo di energia e lo sviluppo 
degli impianti ponendo in evidenza l'importanza e l’entità dei capi- 
tali investiti in questi ultimi anni, appunto per fronteggiare le richie- 
ste crescenti dell'industria, richieste che sono poi invece scese 
nel 1924-25; confrontati quindi i premi e le tariffe del 1923 con quelli 
del 1926 sostiene che qualora l’energia elettrica fosse venduta in 
condizione di libera concorrenza, essa dovrebbe necessariamente se- 
guire le variazioni del potere d'acquisto della moneta con evidente e 
sensibile discapito degli utenti. 

Passando a confutare le obbiezioni che a parere dell'A. si pos- 
soon fare alla sua tesi, scstiene l'inesistenza della diminuzione dei 
costi di produzione e della maggior utilizzazione degli impianti, non- 
chè la non eccessività dei prezzi di anteguerra e dei dividenti distri- 
buiti. L'A. espone quindi diverse considerazioni atte a giustificare 
l'applicazione di prezzi meno elevati da parte delle Aziende munici- 
palizzate e infine l'inesistenza di lagnanze vere e proprie da parte 


degli utenti. 
Tutte le argomentazioni suddette vengono dall'autore corredate 


con interessanti grafici e numerose tabelle. 

L'A. conclude dichiarando di ritenere dannoso un intervento di 
autorità nei contratti di vendita dell'energia, per la quale non basta 
tener conto del costo, ma è indipensabile fissare le tariffe in base 
all’utilizzaziore del consumatore : e se quindi allo scopo di favorire 
talune industrie si praticano prezzi inferiori al costo si dovranno neces- 
sariamente applicare ad altri tariffe leggermente superiori, ciò allo 
scopo di mantenere il prezzo medio ad un livello tale da non scredi- 
tare nè danneggiare l'industria. Una volta riconosciuta tuttavia l'equità 
degli attuali incassi medi, l'industria elettrica a meglio dimostrare i 
sentimenti che la animano e la coscenza che la guida, non sarebbe 
aliena di sottopcrre, a richiesta dell'utente, a revisione i contratti 
non contemplati nel decreto 681 e conclusi posteriormente a una 
data da fissarsi. 

Si dovrebbe in tal modo ridurre a un limite equo, i maggiori 
prezzi che fossero fissati nei contratti testè indicati, lasciando ina!te- 
rati i nuovi. 

L'A. ritiene che in ciò ci si potrebbe inspirare a quanto il Go- 
verno ha già fatto in materia di case d'affitto, tenendo però conto, 
in questo caso, della diversità esistente fra l'industria elettrica e 
quella delle case : si arriverebbe in tal mcdo a fissare un modulo 
che rappresenterebbe il limite al quale ridurre tutti i prezzi che lo su- 
perassero mentre resterebbero invariati i prezzi inferiori. 

Le eventuali discordanze tra le parti dovrebbero poi essere ri- 
messe a un collegio di arbitri amichevoli. c. g. 


* * 


F. Tarani — La tarifficazione dell’energia umana. 
(I salari moderni). (L’Energia Elettrica, gennaio 1928, 


pag. 51). 


L'A. ritiene di poter facilitare la comprensione dei concetti 
che presiedono all'adozione dei diversi tipi di salari ricorrendo a 
un paragone con le tariffe per la vendita dell'energia elettrica e 
passa ad un confronto fra il salario a giornata e quello a cottimo, 
ponendo in evidenza le manchevolezze dei due, a conciliare le quali 
sono stati istituiti quelli che VA. chiama salari incentivi i quali ten- 
dono ad elevare il rendimento pur essendo esenti dai difetti che pre- 
sentano i salari a cottimo. Passa quindi l'A. in rapida rassegna i 
diversi sistemi di salario adottati, specie in America e in Inghilterra 
di tutti ponendo in evidenza i rispettivi pregi e difetti. 

Conclude asserendo che le moderne tendenze per l'’organizza- 
zione scientifica del lavoro tendono sempre più a considerare la pre- 
stazione dell'operaio come una forma di energia e a parere dell'A. si 
esagera asserendo che ciò trasformi l'uomo in automa inutilizzando 
la genialità dell operaio, giacchè la pratica dimostra che il perfeziona- 
mento del lavoro e delle forme di rimunerazione hanno premesso di 
elevare il tenore di vita delle masse operaie. C. g. 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


A. E. VauLot — Estensione delle formule di Erlang 
nel caso in cui le durate delle conversazioni te- 
lefoniche segnano una legge qualsiasi. (R. G. E., 
N. 26, 31 dicembre 1927, pag. 1164). 


L’A. richiamandosi a un suo precedente studio (vedi R. G. E., 13 
settembre 1924 t. XVI, pag. 411-418) dove è sviluppata l'applicazione 
delle formule di Erlang alla risoluzione di un certo numero di pro- 
blemi relativi al traffico telefonico, supposto che le durate delle con- 
versazioni siano rette dalla legge che l'A. chiama «legge esponèn- 
ziale » seguendo la quale la probabilità di una conversazione di du- 
rata superiore a un tempo t è e-' passa a trattare cosa diventano i 
precedenti risultati qualora le durate delle conversazioni non obbedi- 
scono più a queste leggi e mostra che un certo numero di risultati 
precedentemente trovati sussistono ancora almeno in quei casi dove 
non si ha il dispositivo del tempo d’attesa. L’A. senza approfondire 
il problema, ammesso l’esistenza di tal dispositivo, mette in evidenza 
con un esempio ben definito, la necessità di conoscere in questi casi 
la legge delle durate delle conversazioni. cC. B. 


* * 


G. Mauro --- Telefonia automatica per i servizi in- 
terni privati. (L’Energia Elettrica, gennaio 1928, pa- 
gina 83). 


L'Autore, rilevato l'odierno sviluppo delle reti telefoniche auto- 
matiche, sviluppo che lascia sperare in una più larga applicazione 
di tale sistema anche negli impianti interni privati, passa ad una 
rapida descrizione del principio fondamentale sul quale è basato il 
telefono automatico. 

Posta quindi in evidenza l'importanza che spetta in tali impianti 
ai selettori, scende a un paragone fra i selettori tipo Strowger e quelli 
rotanti. I primi portano 100 segmenti ed hanno tre movimenti di tra- 
slazione, di rotazione e di disgiunzione, con un magnete per ciascun 
movimento, richiedono inoltre per il funzionamento una batteria da 
36 a 60 volt, i secondi invece portano 25 o 50 collegamenti con un 
solo magnete e quindi oltre presentare una grande semplificazione 
dei circuiti richiedono minore intensità, bastando una batteria da 24 
volt. 

Altro elemento importante per la sicurezza di funzionamento nei 
telefoni automatici sono i relais che necessitano in grande quantità ; 
all'uopo l'A. descrive uno speciale relais a doppio avvolgimento con 
due ancore funzionanti a due diverse intensità di correnti, il quale 
permette di ridurne a metà i relais necessari, con grande vantaggio 
quindi per lo spazio e per la semplificazione dei circuiti. 


c. g. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


R. J. C. Woop, L. F. Hunt, S. C. Griscom — Feno- 
meni transitori dovuti a corti circuiti sulle linee 


a 220 kV della Southern Edison California. Co. 
(J. A. I. E. E., ottobre 1927, pag. 985). 


Gli AA. riferiscono su ricerche eseguite sistematicamente a par- 
tire dall'agosto 1925 sulla linea di cui lo schema è rappresentato in 
fig. 1. La linea costituisce l'elemento principale dell'intero sistema 
e perciò è di grande importanza l’automatismo del sezionamento 
della linea in caso di guasti. Si è riconosciuto che la massima parte 
degli incidenti sulle linee a 220 kV dipende da contatti a terra di 
una fase: occorre perciò una protezione automatica rapidissima con- 
tro le messe a terra; a ciò si provvede con opportuni relais 

Il numero totale degli archi prodotti sulla linea dal 1° gennaio 
1924 al 1° maggio 1927 è rappresentato dalla curva A sul diagramma 
di fiura 2 dove è pure indicata la curva B del carico medio giorna- 
liero durante l’anno. Si vede che il massimo numero di archi si è 
verificato fra le ore 3 e le 7 antimeridiane, ossia in periodo di carico 
ridotto. 

La fig. 3 rappresenta la percentuale dei casi nei quali la forma- 
zione di archi mise il sistema fuori servizio; come si vede dalla 
curva A la probabilità di una messa fuori servizio è assai piccola per 
carichi inferiori a 150.000 kW, anzi nulla se si considerino solo i 
casi in cui si è avuto uno esatto funzionamento dei relais (curva B). 
Dall'esame di fig. 2 si vede poi che per carichi superiori a 150.000 
KW il numero degli archi che si verificano è basso, cosicchè il si- 
stema può funzionare convenientemente a forti carichi andando in- 
contro a rari casi di messa fuori servizio, ad onta che le curve di 
fig. 3 siano rapidamente ascendenti. 

Lo schema dell’apparecchio usato per registrare i guasti è quello 
di fig. 4. Un relais a induzione A, entra in servizio ogni qual volta 
circola una corrente nel neutro dei trasformatori principali nella 
centrale. Per un valore medio della corrente di terra, il relais A agisce 
in un decimo di secondo chiudendo il circuito di alcuni relais ausi- 
liari i quali inseriscono in circuito i diversi elementi dell'apparec- 
chio registratore; uno di questi relais blocca l'apparecchio in modo 
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che esso continua a funzionare anche dopo che la corrente di terra 


è cessata, però dopo 25 secondi un altro 


relais B distacca l’appa- 


recchio; questo è azionato da una sorgente indipendente di energia 
e quindi funziona anche in caso di interruzione del servizio. Le 


Big Creek 1234 = 1234Big Creek No.l 
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Big Creek 
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Fig. 1. — Schema del sistema 
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a 220.000 V. 


quantità che vengono registrate sono le seguenti : potenza trasmessa, 
corrente di terra, tensione alle sbarre, grado di apertura delle pa- 


ratoie dell'impianto idraulico. 


Diversi di tali apparecchi erano disposti in punti diversi della 


linea. 


MIGLIAIA DI KORATI 


; sc 
Vennero complessivamente registrati, sulla linea a 220 kV, 0 

casi di disturbi, in condizioni molto diverse. } dò 
Uno dei casi è rappresentato dai diagrammi di figura 5. Qua 


avvenne l’incidente il carico era molto el 


evato e la resistenza del 


contatto a terra era così forte da consumare una notevole quantità 


PERCENTUUE DI ARCHI 
OVE PROVOCARONO INTERE. 


Fig. 3. 


i ii. 
“E 
DENSE: 


ARRE 
p 


di energia; sebbene i relais agissero, si verificò la perdita a ; a 
cronismo e le registrazioni dimostrarono che gli alternatori delle arti 
trali Eagle Rock e Vestal perdettero il passo nello Spazio ai tre 


di secondo dopo l'inizio dell’arco. 
Dei 65 casi considerati, 63 furono con 


tatti monofasi a terra (59 
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4 alle sbarre). Si noti che gli incidenti sulla rete a 60 
numerosi che sulla linea a 220.000 V. 

Allo scopo di mettere in evidenza l'effetto, sulla stabilità del si- 
stema, della località dei guasti nei tispetti delle centrali, e della re- 
sistenza del contatto a terra, vennero calcolate le curve di fig. 6 che 
si riferiscono a linea a due terne con contatto a terra su una fase 
di una ferna. Come si vede, aumentando la resistenza del contatto 


in linea è e. 
mila V furono più 


HM istrument o 


jl 


a terra, il valore della corrente di terra diventa sempre più indi- 
pendente dalla località dove si verifica il guasto. Sul diagramma di 
fg. 6 sono segnati con punti i valori della corrente di terra effetti- 


i casi di guasti osservati ; se ne può dedurre con 


vamente misurati nei arr 
qualche approssimazione i valori delle resistenze dei relativi con- 


tatti a terra, valori che appaiono compresi fra 25 e 250 ohm. 


Power into Eagle Rock Substatic: 
148,000 Kw. / inch 
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Peo Sre Diagrammi rilevati nel caso di un arco formatosi 
al chilometro 375. 


na che può essere consumata in un contatto a terra 
alla smi ta a valori rilevantissimi. Nel caso illustrato in figura 5, 
forniti agg di Laguna Bell la potenza variò da 194.000 kW 
one i kW sottratti; supponendo che, per la caduta di 
uni estremità ricevente la potenza a Big Creek diminuisse 
No nni di 50.000 KW circa, le registrazioni indichereb- 
Gi circa 200.000 kW vennero consumati nel guasto. 

tira ine l’importanza della resistenza del contatto a 
zioni di ri la potenza cosumata e quindi migliorare le condi- 
i abilità del sistema, consigliano di usare ogni possibile pre- 
ieo cui per tenere la resistenza verso terra al disopra del valore cri- 

i corrisponde il pericolo di perdita del sincronismo del sistema 


Le esperienze dimostrarono anche che i corti circuiti sulla rete 
dipendente a 60.000 V se avvengono nelle vicinanze delle cabine della 
linea a 220 kV sono quasi altrettanto dannosi come quelli che avven- 
gono direttamente sulla linea a 220 KV. 

Si riconobbe anche in ogni caso di co ( 
che i regolatori delle macchine generatrici a Big Creek intervenivano 
nel senso di aumentare la potenza sviluppata : ciò è pericoloso nei ri- 

Infatti quando si manifesta un arco, l'attitudine 


guardi della stabilità. j 
della linea a trasportare potenza, diminuisce causa la caduta di ten- 


sione, ed ancor più si riduce quando il tronco guasto viene sezionato 
fuori servizio. Considerando le oscillazioni nella posizione di fase delle 
macchine sincrone e le corrispondenti oscillazioni di potenza, può 
avvenire che un aumento del carico medio faccia sì che le punte di 
potenza sorpassino il valore ammissibile -massimo nelle attuali condi- 
zioni del sistema, producendo quindi la perdita del sincronismo. 


ntatto a terra sul 220 kV 
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Fig. 6. — Variazione della corrente verso terra secondo la località del 


guasto e del valore della resistenza verso terra. 


A: resistenza nel guasto: nulla; 
B: » » » 25 ohm; 
C: » » » 100 ohm. 


Per evitare tale inconveniente, conviene disporre un opportuno 
sistema di regolazione il quale, nel caso di gravi guasti in linea, pro- 
duca una parziale chiusura del distributore delle turbine, riaprendolo 
dopo un appropriato lasso di tempo. 

La perdita di sincronismo, nelle osservazioni fatte, avvenne quasi 
sempre dopo almeno un secondo. Conviene quindi disporre di un ra- 
pido regolatore di tensione che possa prontamente aumentare l'ecci- 
tazione. 

In complesso le osservazioni eseguite dimostrarono che si può 
ottenere un grande vantaggio nel servizio disponendo di un sistema 
molto rapido di relais e di interruttori per sezionare il tronco di 
linea guasto. Se non si può raggiungere una estrema rapidità di ope- 
razione, i disturbi sono minori qualora una delle estremità del tronco 
guasto venga staccata qualche istante dopo dell'altra. Venne anche 
messa in evidenza la grande importanza di adottare dei mezzi per limi- 


tare l’intensità delle correnti di terra. R. S. N. 
* %* 
A. Rauru — Diagramma semplificato della caduta 


di tensione in una linea. (R. G. E., N. 25, 24 di- 
cembre 1927, pag. 1129). 


L’A. dopo aver richiamato le formule generali che determinano 
le costanti di una linea di trasmissione di energia elettrica, senza 
tener conto degli effetti dovuti alla capacità della linea stessa ‘sempli- 
fica l’ordinaria determinazione grafica della variazione di tensione 
immaginando che non esista alcun sfasamento tra la tensione a 1o- 
rigine e la tensione al termine della linea, il che equivale a sup- 
porre paralleli i due vettori che rappresentano le due tensioni. 

E’ evidente in tal caso, che il supplemento di tensione che sarà 


. necessario fornire all'origine per mantenere costante la tensione alla 


fine, sarà dato dalla differenza aritmetica dei due vettori Eo ed E e 
precisamente : 


AE=E—E=RI coso + XI seno. 


L’A. sostiene quindi che con una approssimazione attendibile 
nella maggior parte dei casi della pratica si può confondere l’eleva- 
zione di tensione con la caduta, supposto quindi che E rappresenti 
una tensione costante in partenza, nota come il luogo geometrico 
LE estremità dei vettori RI e X I sia la circonferenza di diametro 

La caduta di tensione per una corrente / costante e per uno 
sfasamento o sarà misurata in una data scala della corda A E con- 
dotta dall'origine del vettore R I e facente con questo un angolo z. 
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L'A. dimostra quindi che moltiplicando tutti i vettori del dia- 
| 


gramma così costruito per —- -- 
E 
in per cento e quindi anche la caduta di tensione per un dato valore 
di I e qualunque sia l'angolo di sfasamento; se invece si dividono 
tutti i vettori del diagramma per il valcre assoluto della corrente ; il 
AE 
segmento —-—— misurato alla scala degli ohm definisce l’ impedenza 
I 
della linea, e per avere. la c. d. t. qualunque sia il valore della cor- 
rente assorbita, basterà moltiplicare il segmento in questione per il 
valore assoluto dell'intensità. Che se si moltiplicano poi tutti i vettori 
100 
di detto diagramma per il fattore — —— si potrà avere senz'altro la ca- 
E 


si avranno tutte le quantità espresse 


duta di tensione espressa in per cento qualunque sia l'intensità della 
corrente e per qualsiasi angolo o di sfasamento. c. g. 


* * 


H. LANGREHER — La protezione degli impianti ad alta 
tensione contro le scariche atmosferiche. (E. T. 
Z., 12 gennaio 1928, pag. 55). 


L'A. dopo avere riassunto i dibattiti avvenuti anche fra i tecnici 
tedeschi circa la opportunità di mettere a terra il neutro degli im- 
pianti ad alta tensiore, riporta le parti essenziali di due studi ame- 
ricani sull'argomento : uno del Peek (Elec. World., n. 90, pag. 351) e 
l'altro del Cox (The Elec. Jour., n. 24, pag. 364). 

Dall'esame di tali pubblicazioni, l'A. crede di poter conciudere 
che sia opportuno l’attuale atteggiamento della tecnica tedesca che 
tende a funzionare gli impianti col neutro isolato. In alcuni Stati 
rordici si è abbandonato il metodo , da prima adottato, del neutro 
a terra, anche a costo di affrontare maggiori spese di isolamento delle 
linee. Anche in America, su 27 impianti considerati in una statistica 
ve ne sono 9 che funzionano col neutro isolato, e fra essi due a 
140.000 V. R. S. N. 


* * 


L. REINACH — Comando a distanza per accoppia- 
mento di reti a corrente continua. (E. T. Z., 12 
gennaio 1928, pag. 53). 


Il diffondersi delle reti di distribuzione a corrente continua e 
l'aumentare delle loro estensioni ha reso necessario abbandonare il 
tipo di rete radiale per ricorrere a quello a maglie chiuse. Con ciò 
però si è perduto il vantaggio, presentato dalle reti a tipo radiale, di 
permettere un facile sezionamento in caso di guasti mettendo fuori 
servizio il tronco guasto senza alterare il servizio sugli altri rami. 
I dispositivi fino ad ora studiati pel sezionamento automatico delle reti 
a corrente continua a maglie chiuse presentano inconvenienti perchè, 
richiedendo l'installazione di molti apparecchi distribuiti in diversi 
punti della rete e spesso esposti all'aperto, non possono dare un grado 
di sicurezza di funzionamento molto grande. L'A. descrive invece un 
sistema di comando a distanza per il sezionamento e l'accoppiamento 
dei singoli elementi di una rete a corrente continua. Il sistema pre- 
senta il vantaggio di poter centralizzare i comandi, di dare una com- 
pleta sicurezza e di essere relativamente semplice di installazione. 
Esso può essere facilmente completato con l'impianto di segnalazioni 
luminose od acustiche. R. S. N. 


n M ---— 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. Beruce — I tempi di frenatura delle ferrovie. 
E. T. Z., 8 dicembre 1927, pag. 1805). 


L'A. mette in evidenza l'importanza che la durata e la frequenza 
delle fermate assume nei riguardi sia della regolarità dell'esercizio, 
come anche del consumo di energia elettrica. 1 tempi di frenatura 
non possono essere gli stessi per i diversi tipi di ferrovie e di me- 
tropolitane e nemmeno possono essere una percentuale costante della 
durata di un tragitto. Con un rapido esame delle condizioni di ser- 
vizio di alcune ferrovie e metropolitane tedesche, mette in evidenza 
come nei riguardi delle fermate occorra distinguere nettamente fra 
tramvie urbane, tramvie interurbane e ferrovie; per ciascuna di 
queste categorie ci sono esigenze di Servizio diverse che inducono 
a determinare con speciali criteri i tempi di frenatura e la durata 
delle fermate, R. S. N. 


* * 


— 


R. WALSH Locomotore della rete ferroviaria 
‘ Great-Northern ,, con gruppo di conversione 
a bordo. (Gen. El. Rev., ottobre 1927, pag. 477). 
Fra le recenti opere intraprese dalla Great Northern Railway per 

migliorare i suoi impianti, destano particolare interesse i due nuovi 


locomotori elettrici con gruppo motogeneratore montato a bordo. 
La corrente alternata monofase a 11.000 volt, 25 periodi fornita 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XV - N 1! 


dalla linea di contatto al locomotore viene prima trasformata a 2300 V 
a bordo di questo, indi convertita in corrente continua a 1300 V 3 
mezzo di un gruppo moto-generatore costituito da un motore sincrono 
e da due dinamo collegate in serie. Potendosi regolare la tensiore aj 
morsetti dei G motori di trazione variando l'intensità dell'eccitazione 
dei campi delle dinamo, s'intuisce come sia facile realizzare un’ampia 
regolazione della velocità con lieve dispendio di energia nei reostati 
di campo a ciò adibiti, 

Al locomotore è perciò consentito di effettuare indifferentement: 
treni pesanti a bassa velocità o treni di minore composizione a più 
elevata velocità. 

Le caratteristiche essenziali possono cos: riassumersi : 


Scartamento 1435 mm. 
Peso totale È 235 tonn. 
Peso aderente totale í 186 tonn. 
Passo fra gli assi estremi. . . . . .. 17,881 m. 
Lunghezza massima (esclusi i respingenti) . 22,478 m. 
Larghezza massima . . a a a a a + 3,372 m. 
Sforzo di trazione in corrispondenza della potenza 

oraria (24 009 kW) è anma Se e n deli 30 500 kg. 
Velocità in corrispondenza deila potenza oraria 

(campo pieno). . a0 a aa a’ 29,5 km-ora 
Sforzo di trazione in corrispondenza della potenza 

continuativa (22 000 KW) . . aoaaa a’ 27 400 kg. 
Velocità in corrispondenza della potenza continua- 

tiva (campo pieno) . . a a a aa‘ 30 km-ora 
Sforzo di trazione della locomotiva per un coeffi- 

ciente di aderenza del 30 % . i 54 R00 kg. 


La parte meccanica del locomotore comprende una cassa inte- 
ramente metallica il cui telaio, costruito con profilati a doppio T, co- 
stituisce una struttura di particolare interesse. I due carrelli sui 
quali appoggia la cassa sono collegati fra loro a mezzo di giunti ar- 
ticolati e ciascuno di essi ha tre assi motori ed un asse di guida. 
Fiancali e testate dei carrelli formano un sol pezzo di acciaio fuso 
di eccezionale robustezza. La sospensione elastica dei carrelli è ot- 
tenuta a mezzo di molle semi-ellittiche equilibrate in quattro gruppi 
e disposte in modo da realizzare, nonostante i quattro assi del car- 
rello, una sospensione su tre punti. 

L'equipaggiamento di conversione della corrente alternata mono- 
fase in continua consta di un trasformatore con raffreddamento ad 
aria, e di un gruppo moto-generatore con cinque unità calettate su 
due alberi collegati da- giunto elastico. Sul primo trovasi il motore 
sincrono e la eccitatrice principale; sul secondo i due generatori a 


corrente continua per l'alimentazione dei sei motori di trazione, ras-' 


gruppati in tre gruppi di due ciascuno ed il motore monofase di lancio 
del gruppo, che può anche funzionare come generatore a corrente 
continua, per l'eccitazione dei motori durante il ricupero. Per lav- 
viamento del gruppo il macchinista non ha che da premere un bot- 
tone posto nella cabina di comando e in un minuto circa il motore 
si sincronizza automaticamente sulla linea di contatto. 
L'equipaggiamento di trazione comprende, come già accennato, 
sei motori tipo GE-2£0-A, 750/1500 volt dotati di ingranaggi elastici 
e costruiti per ventilazione forzata, con carcassa in un sol pezzo. — 
L'apparecchiatura di comando è del tipo elettro-pneumatico sl- 
stemata per il funzionamento multiplo di più unità; essa viene azio- 
nata a mezzo di controller montati nelle due cabine di comando. | 
controller hanno due cilindri, di cui uno principale di trazione con 
26 posizioni; di queste le prime 24 agiscono sul campo delle dinamo, 
le ultime due su quello dei motori; l'altro cilindro di ricupero ha 
16 posizioni, per regolare la tensione della eccitatrice preposta al 
ricupero. }l primo cilindro viene usato solo nel funzionamento IN 
trazione, mentre vengono impiegati entrambi per il funzionamento 
in ricupero, che si inizia automaticamente, allorchè la tensione delle 
due dinamo è uguale a quella dei motori di trazione, manovrando con- 
venientemente i due cilindri del controller. i 
Si intuisce di quale ampia gamma di velocità economiche di- 
sponga il locomotore, dato il notevole numero di posizioni del con- 
troller, a mezzo delle quali si agisce sulla eccitazione delle dinamo. 
Interessante è infine la possibilità di raggruppare, sempre 4 mezzo 
del controller di comando, i motori in due gruppi di tre in serie 
allo scopo di ottenere notevoli sforzi di trazione a bassa velceita. 
Completano l’equipaggiamento elettrico tutti i servizi ausiliari 
necessari al funzionamento del locomotore. Così due compressor! a 
doppio effetto azionati da motori monofasi provvedono all'aria Cem- 
pressa del freno Westinghcuse, il quale, mediante speciale dispost 
tivo di blocco, non può essere fatto agire dal locomotore durante il 
funzionamento in ricupero, ma può invece essere azionato, IN cas! 
d'urgenza, dai rubiretti collocati nei veicoli del treno. Lenti 
A due pantografi, di cui uno di riserva, è affidato il compito di 
captare corrente a 11 000 volt dalla linea di contatto e ad una batteri: 
di sufficiente capacità, quella di illuminare la locomotiva. 
Macchine ed apparecchiature sono disposte nella cassa del loco- 
motore in modo da essere facilmente accessibili ed ispezionabili da 
due corridoi, che, percorrendo l'intero locomotore, mettono iN © 
municazione le cabine di comando situate alle estremità. n 
I risultati favorevoli ottenuti alle prove di questi due primi lo- 
comotori hanno indotto la Compagnia Ferroviaria della « Great Nor- 
thern » a passare alla G.E.Co. una seconda ordinazione di due alt 
locomotori assai simili a quelli precedentemente descritti. GE 


la 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA. 


Un nuovo accumulatore a piombo è descritto nella Rev. Gen. de 
l'Electricité del 3 dicembre 927 a pag. 964. Esso, che viene posto in 
commercio sotto il nome di « accupila » è stato studiato in modo spe- 
ciale allo scopo di eliminare le azioni localizzate e specialmente quelle 
delle placche negative che sono generalmente le più importanti. Le 
placche sono molto grosse e lontane fra loro; sul fondo del vaso 
di ciascun elemento, un tramezzo in vetro separa le due piastre pre- 
venendo il pericolo che i depositi eventuali possano stabilire dei 
corti circuiti. Ogni elemento è ermeticamente chiuso. L’accumula- 
tore non richiede alcuna speciale manutenzione ed è specialmente 
adatto per le applicazioni nelle quali si richiedono deboli intensità 
di corrente e in cui la ricarica viene effettuata a lunghi intervalli. 
Esso può utilmente sostituire le pile in molte applicazioni col van- 
taggio di una tensione di scarica più elevata e meno variabile (12 % 
al massimo) dall’inizio alla fine della scarica ed anche di una intensità 
di corrente più elevata. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Apparecchi elettrici per uso domestico. — Un'’interessante ras- 
segna delle applicazioni domestiche dell'elettrotecnica è fatta sulla 
Siemens Zeitschrift del novembre scorso, dove varii tecnici mettono 
in rilievo le qualità dei moltissimi apparecchi costruiti all'uopo dalla 
Siemens-Schuckert, i quali sono in commercio sotto la marca « Pro- 
t0S », 

E' interessante rilevare con quanta attività l'industria tede- 
sca cerchi di diffondere le applicazioni domestiche dell'elettricità, 
agevelandole anche col rendere razionale e standardizzata la tecnica 
della casa e tenda a sostituire anche in essa il lavoro umano con 
quello meccanico, più preciso, regolabile, e, almeno sotto certi 
aspetti, sicuro. 

Svariati apparecchi, alcuni dei quali già introdotti comunemente, 
sono descritti: dall'aspiratore della polvere, finemente perfezionato 
a seconda degli usi (abitazioni di lusso, ospedali, scuderie ecc.) al 
lucidatore per pavimenti ecc. Molte illustrazioni ne rendono più at- 
traente la descrizione. Vengono poi i motori domestici, sia a cor- 
rente continua, sia a corrente alternata, questi ultimi assai più ge- 
neralizzati; di essi particolarmente è stata curata la leggerezza, la 
trasportabilità, la facilità di manovra e di regolazione, la lubrifica- 
zione. Detti motori, che a seconda degli usi vanno da potenze di 
frazioni di KW fino a una quindicina di kW, sono dimostrazione del- 
| incessante miglioramento di ogni minimo particolare della mac- 
china, ottenuto in quest’ultimo ventennio dai costruttori. 

E’ pure degna di nota la parta dedicata all'illuminazione razio- 
nale delle stanze mediante luce diffusa; inoltre, sempre in tema d'il- 
luminazione, uno speciale articolo è dedicato alla réclame luminosa 
della Siemens-Schuckert in favore degli apparecchi « Protos ». 

C. Ga. 
Je 


Il macchinario elettrico nell'industria della carta. — L'industria 
della carta e della cellulosa studiata dal punto di vista elettromeccanico 
non può non interessare vivamente l’elettrotecnico ed è per ciò che 
la «Siemens Zeitschrift» ha dedicato interamente il suo fascicolo 
del maggio a questo vasto argomento. 

Lo sviluppo dell’ettrificazione delle macchine per la fabbri- 
cazione della carta e della cellulosa è tecnicamente consigliato dalla 
grande celerità, dalla razionale distribuzione del lavoro e dall'in- 
dipendenza dei vari reparti ottenuta per mezzo di comandi distinti. 
L'uso dell'energia elettrica permette anche una grande uniformità 
di produzione, perchè si adatta alle più minute e severe esigenze di 
regolazione. 

Nel caso della produzione termica dell'energia per le cartiere 
‘caso, a dir vero, eccezionale in Italia) l'elettrificazione ha per pre- 
Supposto la centralizzazione della produzione di energia che viene 
poi trasmessa ai singoli motori. Ciò è anche un vantaggio econo- 
Mico, Un lungo articolo analizza infatti sotto questo punto di vista 
! danni ed i vantaggi dei due tipi, sia come impianto, sia come eser- 
cizIO, tenendo conto di tutte le perdite in entrambi i casi. La con- 
clusione è nettamente favorevole ad un impianto centrale con turbine 
a Vapore e trasmissione elettrica, specialmente per i seguenti motivi : 
produzione maggiore, più continua e regolabile, a più alto rendi- 
mento per la diminuzione rilevante delle perdite di trasmissione. 
Analoghi vantaggi si riscontrano, per la media e la grande indu- 
Stria, riguardo al costo di impianto e consentono un più rapido am- 
amento del capitale impiegato. Lo studio della turbina ed il raf- 
pe iie i varii tipi costruiti è fatto rapidamente e la conclusione 
n re favorevole alle turbine ad alta pressione del tipo Curtiss, sopra 
utto per la loro più semplice costruzione. 

IR ancora, per l'economia di impianto, è il problema del- 
sn a o del vapore, il quale ha diverse funzioni nell indu- 
lità d ta Carta e della cellulosa. E’ perciò posta in evidenza l'uti- 

à dell accumulatore Ruth e sono illustrate le sue caratteristiche 
Principali di funzionamento. 


Ciò riguarda la produzione centralizzata dell'energia ottenuta ter- 
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micamente; ma le installazioni elettriche di una cartiera, le trasmis- 
sioni, i motori e tutti gli altri elementi dell’impianto sono trattati punto 
per punto. Sono indicati quindi in primo luogo gli schemi generali 
dell’impianto elettrico per una fabbrica di carta con generatori primi 
sia idraulici, sia termici, sia misti. Vengono poi illustrati i sistemi per 
ottenere la regolazione di velocità e in pari tempo la ccrrezione del 
fattore di potenza dei motori a induzione mediante l'uso di eccitatrici 
polifasi a collettore. 

Segue la parte descrittiva dei motori ner lo sfibramento del le- 
gname, per l’olandesatura, per la calandratura, per la cilirdratura, 
per l’arrotolamento della carta. Vengono illustrate le macchine di 
ciascun tipo e, poichè il fortissimo consumo di carta, specialmente 
da giornali, ha consigliato alle grandi cartiere sistemi di lavorazione 
tali da permettere una produzione continua di rilevantissimi quanti- 
tativi di tipo uniforme, le macchine destinate allo stesso lavoro ven- 
gono raggruppate in guisa da funzionare come un tutto unico, 

Articoli infine di minore importanza, ma pure nan privi di uti- 
lità, riguardano : l’illuminazione e l’impianto telefonico interno ci una 
cartiera; gli apparecchi e i macchinari per i trasporti interni e gli 
strumenti di controllo, in particolare Sella pressione e della tem- 
peratura del vapore; gl’impianti elettrolitici per lo stiancamento e 
per il filtraggio delle acque; ed ancora le macchine sussidiarie per 
l'officina di riparazioni. 

Un'’appendice bibliografica si riferisce agli articoli sulle macchine - 
per l'industria della carta costruite dalla Siemens. C. Ga. 


ELETTROFISICA. 


Uno studio sui fenomeni di elettrostrizione è pubblicato nel 
Journal de Physique et le Radium dell'ottobre 1927, pag. 385. Dopo 
riassunta la storia dell'argomento dalle prime esperienze del Lipp- 
mann, ai successivi studi moderni, Y. Rocard stabilisce una nuova 
teoria del fenomeno assumendo l'ipotesi che l'indice di rifrazione 
del dielettrico sia funzione della temperatura e della pressione, ana- 
logamente a quanto avviene per le altre costanti fisiche. Le formule 
così ricavate in questa ipotesi sembrano accordarsi soddisfacente- 
mente colle risultanze sperimentali. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Sull’effetto reciproco di conduttori persorsi da intense correnti 
alternate, quando corrono paralleli, l'uno vicino all’altro, pubblica uno 
studio H. B. Dwight nella Gen. Elec. Rev. del novembre 1927. 
Tale è il caso dei collegamenti fra gli alternatori ed i trasformatori 
nelle centrali. Generalmente ogni fase è costituita da più conduttori 
vicini. Si ha allora un effetto simile a quello così detto della pelle 
(skin effect) nei conduttori massicci. Inoltre i campi prodotti dalle 
fasi attigue generano nei conduttori delle correnti di circolazione, poichè 
essi sono collegati fra loro alle due estremità. L'effetto delle correnti 
di circolazione è quello di provocare una disuniformità nella distri- 
buzione della corrente fra i vari conduttori in parallelo. Si ha quindi 
come risultato che le perdite per effetto Joule sono maggiori di 
quelle, che si avrebbero con una corrente continua di intensità eguale. 

L’A. propone delle formule pratiche pel calcolo delle perdite 
in simili casi e riferendosi ai vari casi pratici di conduttori cilindrici 
diversamente disposti, fa il calcolo delle perdite, che risultano, in 
certi casi, fino al 50 % superiori a quelle che si avrebbero con cor- 
rente continua. 

Si possono ridurre notevolmente queste correnti di circolazione 
sfalsando opportunamente di tratto in tratto i conduttori di una stessa 
fase in parallelo tra loro, come si fa per eliminare gli effetti di in- 
duzione sulle linee telefoniche. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Un dispositivo automatico per l'illuminazione dei campi di avia- 
zione è stato recentemente esperimentato con successo in America. 
Tale dispositivo produce automaticamente l'accensione dei fari in- 
stallati nel campo, ogni qual volta un aeroplano giunge in vicinanza 
del campo stesso, rendendo così inutile di mantenere accesi perma- 
nentemente i fari durante la notte. Per l’automatismo si utilizza 
il rumore prodotto dal motore dell'aeroplano. L'apparecchio rice- 
vitore è costituito da un altoparlante adoperato all’inverso, e con- 
nesso a. un microfono. Le debolissime correnti prodotte vengono 
successivamente amplificate fin quando acquistano una intensità 
sufficiente per azionare, attraverso un relais a tempo, l'interruttore 
di comando dell'accensione dei fari. L'interruttore, una volta chiu- 
so rimane bloccato in modo che non può più essere riaperto che a 
mano. Le esperienze compiute sono State così soddisfacenti che si 
è cominciata la costruzione dell'apparechio su scala industriale. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La trazione elettrica sulla ferrovia cumana (Napoli-Pozzuoli-Tor- 
regaveta) è stata inaugurata nel luglio 1927. Si è adottato il sistema a 
corrente continua a 1200 V sul filo di contatto. L'energia è derivata 
(a 1350 V) della sottostazione di Agnano comprendente tre eruppi 
motori sincroni-dinamo, eguali costituiti da un sincrono da 450 kW, 
9000 V., 42 periodi, 840 giri accoppiato rigidamente a dinamo da 
400 kW, 1350-1450 V; ccassiali sono la eccitatrice del sincrono e 
quella della dinamo. L'avviamento è ottenuto per mezzo di un auto- 
trasformatore 9000,4500 V. Alla cabina viene fornita corrente trifase 
a 9000 V dalla Soc. Meridionale. Nei tratti a sospensione semplice, 
la linea di contatto è formata da due fili di 85 mm? serretti da un uni- 
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co isolatore a campana; nei tratti a catenaria la linea è costituita da 
una treccia portante di 100 mm? che sorregge di 5 in 5 metri il filo 
di contatto di 85 mm. Le automotrici costruite dalle Off. Ferroviarie 
Meridionali (per la parte meccanica) e dal Tecnomasio (per la parte 
elettrica), sono a carrelli, della lunghezza totale di 15 m. Ogni car- 
rello ‘è provvisto di 2 motori a 600 V, da 67,5 kW orari e 44 kW 
continuativi, connessi permanentemente in serie; i gruppi dei due 
carrelli possono accoppiarsi in serie o in parallelo. 


* 


Per i locomotori monofasi a comando singolo degli assi pei treni 
diretti delle Ferrovie Svizzere la Oerlikon ha recentemente costruito 
dei motori con speciali caratteristiche. Le potenze da garantire erano 
di 545 kW-orari a 550 giri e 389 V, e 480 kW continui a 560 giri e 
370 V. I motori dovevano rispondere a caratteristiche particolari ed 
essere sostituibili coi motori già in uso. Aumentando artificialmente 
l’induttanza degli avvolgimenti statorici è stato possibile ottenere con 
questi motori quasi la stessa caduta di tensione dei motori comuni, 
sebbene gli uni abbiano avVblgimento di compensazione distribuito e 
gli altri lo abbiano concentrato -sui poli ausiliari. Le prove {secondo 
quanto riferisce il Bollettino N. 77 della Casa) hanno dato una po- 
tenza continua pari al 90 % di quella oraria. Le prove di commuta- 


‘ zione diedero buoni risultati, sia con spazzole di 9 che di 13 mm di 


spessore. Prove di rapide aperture e chiusure del circuito del mo- 
tore, a qualunque potenza e velocità, hanno dato soltanto piccole e 
innocue scintile. Il motore è stato provato anche a 1060 giri al mi- 
nuto, corrispondenti a una velocità di 125 km all’ora, e con cor- 
rente più che doppia del normale, a tensione normale raggiungendo 
una potenza di 975 kW, corrispondente a una velocità di 46 km 
all'ora e a uno sforzo ai cerchioni di 7600 kg. 
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Per le ferrovie Spagnole della C. de los Caminos de Hierro del 
Norte, la Oerlikon costruisce, e in parte ha già fornito, dei motori a 
corrente continua costruiti per funzionare alla tensione di 1350/3 V 
ma capaci anche di funzionare a 1350/2 V essendo prevista in seguito 
l'alimentazione a tale maggiore tensione. Alle prove i motori hanno 
dato, a 1350/3 V, una potenza ai cerchioni fra 220 e 280 kW, corri- 
spondenti a sforzi di trazione fra 2340 e 3250 kg, e a velocità fra 
34,5 e 31,6 km all’ora, con intensità di corrente fra 550 e 715 A. 
In una prova a 1350/2 V, si raggiunsero i 353 KW, corrispondenti a 
2540 kg di sforzo di trazione e a 51 km all'ora, assorbendo 590 A. 
La commutazione si mantiene senza scintillio anche con intensità di 
corrente di 1200 A. Il peso di un motore completo è di 3050 kg. 


* 


La elettrificazione della rete ferroviaria « Great-Northern » nella 
parte nord-ovest degli Stati Uniti è in corso di esecuzione, secondo 
riferisce la Gen. Elec. Rev. dell’ottobre 1927. Lo Stato di Washing- 
ton è uno dei più ricchi degli Stati Uniti per risorse idriche : di circa 
3.600.000 kW idrici, di cui lo Stato dispone come minimo, sono stati 
sinora utilizzati solo 500.000 con una larghissima applicazione ai bi- 
sogni agricoli. Si calcola che l'elettricità sia applicata nel 50 — 70 
per cento delle aziende rurali esistenti nello Stato, delle quali ben 
35.000 sono allacciate alla rete della Puget Sound Power e Light 
Company, dalla quale la « Great Northern » riceverà l'energia oc- 
corrente all’elettrificazione. E’ stata adottata la soluzione di acquistare 
l'energia, anzichè di ricorrere alla costruzione di centrali, che fos- 
sero esercite direttamente dall’Amministrazione ferroviaria per le 
seguenti ragioni : 1) L’intercollegamento tra le reti delle diverse So- 
cietà è garanzia contro le interruzioni di corrente; 2) Il costo del- 
l'energia generata appositamente per la trazione sarebbe stato mag- 
giore a causa del basso fattore di utilizzazione dell’impianto di gene- 
razione; 3) Se si dispone di una vasta rete di alimentazione può es- 
sere adottata economicamente la frenatura elettrica con ricupero di 
energia : l'energia ricuperata, se non è utilizzata da altri treni sulla 
linea, viene in tal modo restituita alla rete. L'’elettrificazione della 
lunghezza di 120 km circa richiederà all'incirca 18.000 kW dei 180 
mila costituenti la capacità complessiva della rete, che fornisce l’e- 
nergia. 

VARIE. 


Visita al Laboratorio di prova delle Officine Elettrotecniche e 
Meccaniche « Adda ». — Invitati dalla Direzione della Società «Adda», 
un numeroso gruppo di tecnici milanesi si è recato nel pomeriggio 
del 29 marzo a visitare il nuovo laboratorio di prova che la Società 
ha allestito nelle sue officine di Lodi. Fra i visitatori si notavano 
molte personalità della tecnica e dell'industria elettrica; la Sezione 
di Milano dell'A.E.I. era pure largamente rappresentata. 

La Società aveva predisposto un servizio di autobus che portò 
i visitatori direttamente da Milano alle officine di Lodi dove furono 
ricevuti dall’Amministratore Delegato Ing. Bitterly che rivolse loro 
parole di cordiale saluto a nome dell'« Adda ». Erano intervenuti an- 
che S. E. il Vescovo di Lodi, il Podestà e le Autorità civili e mili- 
tari della città. Seguì una breve cerimonia di inaugurazione durante 
la quale il Vescovo impartì la benedizione ai nuovi impianti. 

Colla guida cortese del Direttore Ing. Marra e dell'Ing. Jenna, 
venne poi eseguita la visita allo stabilimento, parzialmente ancora in 
corso di costruzione, e specialmente delle installazioni del laboratorio. 

Esso è equipaggiato per la prova di tutta la produzione delle 
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Officine « Adda » e cioè apparecchiatura per tutte le tensioni fino a 
220 000 V, dispositivi di protezione per alta tensione, riduttori 
relais, ecc. l 

L'attrezzatura del laboratorio comprende tre gruppi, di cui uno 
per la prova a bassa tensione, e due per l'alta. Per esperienze fino 
a 100 000 V serve un trasformatore in olio da 15 KVA, 42 periodi, 
440/100 000 V munito di speciale regolatore a induzione; esso è de- 
stinato particolarmente alle prove degli isolatori a catena. 


Laboratorio per prove ad alta tensione delle Officine Adda. 


Fino a 500 000 V permette di sperimentare il terzo gruppo costi- 
tuito da due trasformatori Haefely a isolamento in aria: uno da 
120 kVA, 200000 V, primario 500 V, con un polo a terra; l'altro 
da 200 kVA, 400 000 V, due poli isolati e centro a terra. Collegando 
i due trasformatori in cascata si ottiene un gruppo da 100 kVA, 
500 000 V, 50 periodi, un polo a terra. Il tutto è alimentato da un 
gruppo motore-alternatore da 90 kVA, 500 V, 54 periodi. 

La visita riuscì molto interessante per l’importanza e la moder- 
nità degli impianti osservati. 

La Società « Adda » offerse poi un signorile rinfresco dopo di 
che gli intervenuti ritornarono a Milano con vivo compiacimento per 
la gita compiuta. 
——————————————TTTT—m_————————————AdAÀd<;|OILMU@JOuI 
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E’ testè entrata in servizio a Torino la nuova sottostazione 
120/65/22 kV di tipo all'aperto, costruita dal Gruppo S. I. P. e desti- 
nata a ricevere l'energia prodotta dai nuovi impianti del Marmore 
(Centrali di Maén e Covalou) e dell'Evancon (Centrali di Isollaz). 

Nella sottostazione è attualmente installato un primo trasforma- 
tore da 36 000 kVA (4 elementi monofasi da 12 000 KA) con rapporto 
120/22 kV, mentre è prossima l'installazione di un secondo gruppo 
da 45000 KVA con rapporti 120/65/8 KV, cioè a tre avvolgimenti 
essendo prevista anche l'installazione di due sincroni per il rifasa- 
mento. 

E° prevista infine l'installazione di un terzo trasformatore da 
45 000 kVA portando così la potenza complessiva della cabina al- 
l'aperto a 126 000 kVA. A. S. 
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Con Assemblee entrambe tenutesi il 21 marzo 1928 la Societa 
Mediterranea di Elettricità (Anonima con Sede in Roma, Capitale 
L. 30000000) e la Società Idroelettrica Valle del Liri (Anonima 
con Sede in Roma, capitale L. 15000 000) hanno deliberato la fu- 
sione mediante incorporazione della Valle Liri nella Mediterranea, 
la quale conseguentemente porta il proprio Capitale a L. 48 000 000. 

La fusione avrà effetto dal 1° ottobre 1927: lo scambio delle 
Azioni sarà fatto in ragione di 5 Azioni Valle Liri da L., 1000 cadauna 
contro 12 Azioni Mediterraneo da L. 500 ciascuna. 

Con questa operazione sono raccolti in un’unica Azienda !€ 
Centrali Idroelettriche del Medio Liri (della « Valle Liri ») del tipo 
a deflusso libero, con quelle del Basso Liri ‘della Mediterranea) 
dotate di serbatoi giornalieri e destinate principalmente a servizio 
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di integrazione e sara resa possibile una migliore utilizzazione del 
Liri sopra un complesso di 33000 kW. Saranno inoltre uniScate le 
iniziative delle singole Società per gli sviluppi futuri. 


* 


E' stato approvato dal Consiglio Superiore dei LL. PP. il pro- 
getto esecutivo per gli impianti ed il materiale rotabile per lelet- 
trificazione della ferrovia Porto S. Giorgio-Fermo-Amendola, 


* 


La Westinghouse Electric Co. ha creato recentemente un nuovo 
tipo d'acciaio ad alta permeabilità e basse perdite (battezzato Hiper- 
nik dai suoi ingegneri) che sostituisce cun molto vantaggio l'acciaio 
al silicio finora adoperato nei trasformatori di misura, giacchè ri- 
duce ad un terzo gli errori di rapporto e dell’angolo di fase in detti 
apparecchi. Viene inoltre molto usato, per l'ingombro assai limitato, 
nei riduttori di corrente per il comando dei relais e, per la grande 
precisione ottenuta, nei trasformatorini per radio. Sa. 


* 


Un raddrizzatore a vapore di mercurio da 500 kW, tipo Brown- 
Boveri sarà installato prossimamente a Firenze per l'alimentazione 
dei tram di quella città. Il raddrizzatore è previsto per la marcia in 
parallelo coi gruppi convertitori e le commutatrici attualmente in 
servizio ed a tale scopo è munito di un interruttore di catodo extra- 
rapido che scatta nell’eventualità di ritorni di corrente. Un apposito 
dispositivo disposto sul trasformatore è previsto per proteggere il 
raddrizzatore dalle sovratensioni nella linea trifase d'alimentazione. 
Il rendimento del raddrizzatore è eguale al 96 % in corrispondenza 
della tensione di 600 V. 


: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Soc. Lombarda per Distribuzione di Energia Elettrica -- Milano 
— Capitale L. 150.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che contempla 
un utile di L. 26.188.778 col quale si distribuisce un dividendo di 
L. 70 per ogni azione di nominali L. 500. 

Soc. Generale Italiana Edison d'Elettricità — Milano — Capitale 
L. 712.500.000. 

Venne approvato il bilancio dell’esercizio chiusosi al 31 dicembre 
1927 con un utile netto di L. 88.398.445 col quale si distribuisce un 
dividendo di L. 45 per ogni azione ordinaria. 

= Soc. Torinese Industrie Gas Elettricità —- Torino — Capitale 
Lire 50.000.000. 

E' stato approvato il bilancio dell’esercizio 1927 che chiude con 
un utile di L. 9.063.157 sul quale viene distribuito un dividendo di 
L. 18 per azione. 

Officine Elettro-Ferroviarie — Milano — Capitale L. 12.000.000. 
._ Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio con un utile netto 
di L. 2.253.460 e viene distribuito un dividendo del 10 ‘6. 

Soc. Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro — Milano - Capitale 
L. 18.000.000. 

E Stato approvato il bilancio dell'ultimo esercizio chiusosi con 
la prima volta, data la fase di costruzione degli impianti, con un utile 
dendo di L. 37,50 per ogni azione, 

Soc. Elettrica Interregionale Cisalpina — 
L. 100.000.000. 

Venne aprovato il bilancio dell'ultimo esercizio che chiude per 
la prima volta, data la fase di costruzione degli impianti, con un utile 
netto di L. 44.384, 

Soc. An. Gas ed Elettricità d'Erba — Erba. 

i Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che chiude col- 
l'utile netto di L. 280.190 su cui viene distribuito un dividendo di 
. 20 per ogni azione. 

Soc. Elettricità e Gas di Roma — Roma — Capit. L. 160.000.000. 
.__È' Stato approvato il bilancio dell'esercizio 1927 che permette di 
distribuire un dividendo di L. 45 per azione. 

Società Ligure Toscana di Elettricità - 
L. 260.000.000 (versato L. 188.000.000). 

._ Venne approvato il bilancio 1927 che consente di distribuire un 
SRO Di 20 alle azioni ordinarie. 

ocietà Idroelettri i i Spezia -- ia — 
Lava oi lettrica Ligure di Spezia Spezia Capitale 
P E' stato approvato il bilancio dell'esercizio 1927 che consente di 
Istribuire un dividendo di L. 15 per azione. 
L FOO Italiano Brown Boveri — 
P Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio che chiude con 
n utile netto di L. 6.036.299 che consente la distribuzione di un 
dividendo di L. 10 per azione. 


Milano — Capitale 


Livorno - Capitale 


Milano -- Capitale 
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Società Elettrica della Venezia Giulia -- Trento - Capitale 
L. 30.000.000. 

E’ stato approvato il bilancio del 1927 che presenta un utile di 
L. 2.937.325 col quale si distribuisce un dividendo del 9 © agli 
azionisti. 

Soc. Eletrica Bergamasca — Bergamo. 

L’ultimo bilancio ora approvato permette di distribuire un di- 
videndo del 12 % presentando un utile netto di L. 4.304.936. 

Società Generale Elettrica della Sicilia — Milano — Capitale 
L. 180.000.000. l 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio 1927 che chiude con 
un utile netto di L. 19.925.124 sul quale viene distribuito un divi- 
dendo del 10 % agli azionisti. 

Soc. Elettroferroviaria Italiana — Roma -- Capit. L. 18.000.000. 

Venne approvato il bilancio che presenta un utile netto di 
L. 2.248.981 col ouale si distribuisce un dividendo del 10 % agli 
azionisti. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Elettricità e Gas di Roma. 

Aumenta il capitale sociale da L. 160 a L. 165 milioni emettendo 
10.000 azioni da L. 500. Inoltre il Consiglio è stato autorizzato ad 
emettere obbligazioni al 6 % di nominali L. 500 fino all'ammontare 
di L. 50.000.000. 

Società Ligure Toscana di Elettricità —- Livorno. 

Viene deliberata l’emissione di obbligazioni ipotecarie al 6 © 
fino all'ammontare di L. 60.000.000. 

Imprese Elettriche Siculo Lombarde S. A. — Milano. 

Venne deliberato l'aumento del capitale sociale da 1 milione a 3 
milioni di lire mediante emissione di azioni da L. 100. 


COSTITUZIONI DI SOCIETÀ. 


Soc. Italiana per l’Elettro Metallurgia - S.I.P.E.M. — Milano. 
Venne costituita col capitale di L. 300.000 in 300 azioni da 
Lire 1000. 


* #* 


Rassegna economica del mese di marzo. 


Si è chiusa la sessione del Consiglio della Società delle Nazioni. 
Fra le ultime deliberazioni prese è da ricordare la concessione di un 
prestito di 4 milioni e mezzo di sterline alla Bulgaria, la quale ne 
farà uso per stabilizzare la propria moneta. Non si è invece potuto 
arrivare ad una conclusione definitiva circa la proposta di prestito di 
stabilizzazione per il Portogallo. 

La Spagna ha ufficialmente annunciato di essere disposta a rien- 
trare a far parte della Società delle Nazioni. In una lunga nota in- 
viata al Consiglio della Società la Spagna spiega le ragioni che la 
spingono a collaborare cogli altri Paesi per la pace del mondo, In- 
tanto il generale De Rivera ha già posto in forma quasi ufficiale la 
candidatura della Spagna a uno dei seggi del Consiglio per il pros- 
simo settembre. 

Una grave tensione diplomatica si è improvvisamente accesa fra 
la Germania e la Russia per avere questa proceduto all'arresto di un 
certo numero di tecnici tedeschi sotto l'accusa di tradimento e di sa- 
botaggio. A nulla hanno valso finora le energiche proteste di Ber- 
lino e la situazione si mantiene molto tesa. Come primo risultato si 
è avuto l'interruzione delle trattative che duravano da tempo per la 
conclusione di accordi commerciali. L'atto della Russia è certamente 
grave in quanto viene a togliere alle nazioni occidentali ogni dispo- 
sizione per una collaborazione anche dal lato tecnico. Le ripercus- 
sioni per l'industria russa possono essere molto vaste poichè essa non 
è in grado di vivere e funzionare senza l’aiuto dei tecnici stranieri. 
E’ stato infatti con tale aiuto e con tale appoggio che la Russia So- 
vietica ha potuto nel 1926-27 toccare colla produzione industriale e 
agricola i valori raggiunti prima della guerra, nel 1913. Un arresto 
o un declinare di tale sforzo di ripresa industriale non mancherebbe 
certo di avere ripercussioni economiche e quindi anche politiche assai 
rilevanti all’interno, i 

Non migliori risultati hanno avuto anche i negoziati pel Trattato 
di Commercio tedesco-polacco. Anche qui sono sorte delle difficoltà 
che hanno portato alla pratica sospensione delle trattative. A ciò si 
aggiunga un recente grave inasprimento dei dazi doganali polacchi, 
inasprimento che va dal 30 al 72 ©, e che colpisce fortemente le 
importazioni tedesche in Polonia. 

La situazione interna polacca è sempre molto agitata e alla ria- 
pertura della Camera si sono avuti episodi clamorosi del dissidio poli- 
tico che travaglia il Paese, Sembra invece che si sia sulla via di 
accordi diretti colla Lituania, colla quale, come è noto, la situazione è, 
da tempo, estremamente tesa. 

Anche la Rumania è in preda a un doloroso travaglio di politica 
interna per l'opposizione alla dittatura Bratianu, contro la quale il 
partito dei contadini organizza delle grandiose dimostrazioni di forza. 

Le relazioni politiche della Romania coll'estero registrano invece 
alcuni successi. Colla Francia essa ha stretto un accordo per regolare 
il proprio debito di guerra, che è stato valutato in 525 milioni di 
franchi-oro, pagabili in 62 annualità. Larga ripercussione ha avuto 
nella penisola Balcanica, il Patto di amicizia stipulato fra la Rumenia 
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e la Grecia, patto che viene presentato come un efficace contributo al 
mantenimento della pace nei Balcani. 

La Jugoslavia, sulla base del prestito inglese di 50 milioni di ster- 
line, delle quali 15 milioni da versarsi entro aprile, si apresta alla sta- 
bilizzazione del dinaro che avverrà alla quota attuale di 100 dinari per 
9,13 franchi svizzeri. 

Une crisi di notevole gravità è sorta nei rapporti anglo-egiziani in 
seguito all’acceso spirito nazionalista che anima l'Egitto. L'Inghilterra 
non può in nessun modo ammettere che sia menomata la sua possi- 
bilità di protezione sul Canale di Suez e quindi non può transigere in 
quanto riguarda la permanenza in Egitto dei presidii militari inglesi. 


* 


L'episodio di inasprimento di relazioni italo-austriache a cui ab- 
biamo accennato nelle Note precedenti, causato dall'intemperanza del 
linguaggio austriaco, ufficiale ed ufficioso, nei riguardi dell'Alto Adige, 
è stato facilmente superato. La netta riaffermazione dei diritti italiani 
compiuta nel suo discorso dall'On, Mussolini ha ridato alla questione 
la sua giusta impostazione respingendo ogni intervento estero in quella 
che è considerata una questione strettamente interna e nazionale. 

Gli ambienti ufficiali austriaci hanno inteso il mònito ed apprez- 
zando l’inutilità e il danno di una simile propaganda che potrebbe por- 
tare ad una situazione di ostilità dell’Italia verso la giovane repub- 
blica, hanno messa a tacere la questione sotto il velo di un platonico 
appello alla coscienza mondiale. 

La quale, a vero dire, non ha mostrato di prendere troppo sul 
serio le invocazioni del Cancelliere austriaco; si può anzi dire che 
poche volte l'opinione europea è stata così unanime nell'approvare le 
diretive della politica italiana, come è avvenuto nel memento attuale 
riguardo alla posizione assunta di fronte all’intemperanza di Vienna. 

Anche in Germania, dove pure la solidarietà tedesca è fortemente 
sentita, l'episodio ha avuto scarse ripercussioni. Evidentemente gli 
ambienti ufficiali comprendono come la situazione politica italiana nei 
rispetti del diritto internazionale sia inattaccabile, e si sono quindi 
astenuti da manifestazioni inutili. 

Comunque la cosa pare ormai sedata e i rapporti italo-austriaci 
sono ritornati alla normale compostezza diplomatica. 

In evoluzione è invece tutora la situazione dei rapporti fra Roma 
e Belgrado. iPer quanto lo possa permettere l’arruffata ed inquieta 
situazione interna del vicino Stato, le discussioni ufficiose e diplo- 
matiche continuano alacremente. Specialmente da parte jugoslava 
giungono frequentemente voci che danno come raggiunto un accordo 
di massima. Tali voci non sono state confermate finora, ma sono 
pur tuttavia interessanti come indice di uno stato d'animo eviden- 
temente favorevole al raggiungimento dell'accordo. Certo le mani- 
festazioni sia ufficiali, sia ufficiose che si vanno svolgendo nell'’atti- 
vità diplomatica jugoslava rivelano una modificazione notevole del- 
l'orientamento di quel Paese in confronto alla aggressività patente 
durata fino a qualche tempo fa. Appare manifesta una più seria impo- 
stazione del problema dei rapporti italo-jugoslavi e una maggiore com- 
prensione della importanza del problema stesso, 

Da parte italiana pur aderendo di buon animo alla continuazione 
delle trattative che si prolungano da un tempo che potrebbe ormai 
sembrare eccessivo, non si manifesta alcuna fretta per concludere. 
Sopra tutto si afferma che, condizione preliminare ed imprescindi- 
bile per ulteriori accordi deve essere la ratifica delle famose con- 
venzioni di Nettuno, ratifica che la Jugoslavia ha sempre protratto 
con successivi pretesti. 

Intanto l'attività diplomatica dell’Italia si mantiene molto at- 
tiva. Il nostra Ambasciatore a Washington ha avuto un lungo scam- 
bio di idee col Ministro degli Esteri americano intorno alla conclu- 
sione di un patto di arbitrato fra l'Italia e gli Stati Uniti, Si starebbe 
attualmente esaminando il testo del Trattato recentemente stipulato 
fra Stati Uniti e Francia e sul quale dovrebbe conformarsi anche il 
patto coll'Italia. La felice conclusione delle trattative in corso viene 
ufficiosamente annunziata come molto prossima. 

Sempre corretti e cordiali si mantengono i nostri rapporti colla 
Polonia, si annunzia anzi che nel mese di aprile si recherà a Roma 
in visita ufficiale il Ministro degli Esteri polacco. 

L'eterna questione di Tangeri ritorna in una fase di attualità e 
di interesse essendosi riunita a Parigi la Conferenza internazionale 
che deve portare all'accordo sul regime della città. Alla Conferenza 
vengono sottoposti i risultati delle precedenti conversazioni franco- 
spagnole. Pare che all Italia, la quale partecipa alla Conferenza in- 
sieme all'Inghilterra, verranno finalmente concesse quelle soddi- 
sfazionı e quei riconoscimenti che essa richiede da tempo. Qualche 
curiosità sollevano le riserve avanzate dagli Stati Uniti, i quali non 
hanno alcun diritto politico da far valere nel Marocco, nè in linea 
di diritto nè in linea di fatto. 

Colla Francia è stato firmato ed approvato il nuovo accordo do- 
ganale, che è la conclusione delle conversazioni apertesi dopo il re- 
cente aumento di dazi doganali francesi. Questo fatto, a sensi dei 
Trattati, precedentemente approvati, avrebbe dato all'Italia il diritto 
di denunciare gli accordi doganali esistenti. Per evitare ciò il Go- 
verno francese prumoveva delle conversazioni ufticiali che hanno 
portato al nuovo accordo. Si tratta essenzialmente di convenzioni ta- 
riffarie le quali accordano alcure facilitazioni alla Francia, sui pel- 
lami, sulla ghisa, i tappeti, i formaggi, mentre concedono all'Italia 
delle riduzioni per le dogane francesi su prodotti agricoli, 
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cappelli, sui bottoni, su alcuni parti di macchine, ecc. 
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Altro avvenimento di portata economica nelle nostre relazioni 
coll’estero è stato l'accordo ferroviario stipulato circa il servizio dei 
porti adriatici. L'accordo, convenuto in una Conferenza tenuta a Roma 
e a cui parteciparono, oltre l’Italia, l'Austria, la Jugoslavia, La Ce- 
coslovacchia e la Polonia, è stato in generale consono alle proposte 
avanzate dalle nostre Ferrovie dello Stato. Si ritiene che la nuova 
tariffa potrà entrare in vigore nel giugno del corrente anno e che 
essa potrà giovare grandemente ad incremenare il traffico polacco 
attraverso i porti dell’alto Adriatico. Si tratta di un traffico che è 
già di per sè in forte e rapido sviluppo come si può vedere dalle se- 
guenti cifre che compendiano il traffico in arrivo e in partenza. Nel 
1923 si ebe un movimento di 3187 tannellate; nel 1924, di 23.435 
tonnellate; nel 1925, di 31.091 tonnellate; nel 1926, di 56.266 ton- 
nellate ; e nello scorso anno si toccarono quasi le 200.000 tonnellate. 

Il movimento dei pagamenti coll’estero continua regolarmente. 

Il 14 marzo la Cassa Autonoma di Ammortamento pei debiti di 
guerra, ha effettuato, alla Banca d'Inghilterra, il versamento della 
somma di due milioni di sterline come pagamento della quinta rata 
di estinzione del nostro debito di guerra. 

Nel mese di febbraio, la Germania ha effettuato pagamenti in 
base al piano Dawes che vennero così distribuiti : alla Francia 63 
milioni di marchi-oro, all’Inghilterra 25 milioni di marchi-oro, al- 
l'Italia 12 milioni di marchi-oro, al Belgio 9 milioni, alla Serbia 4 
milioni, agli Stati Uniti 6 milioni, ecc. La cifra di 12 milioni spettante 
al nostro Paese, fu costituita per oltre 8 milioni di marchi-oro da 
carbone e spese relative di trasporto, per circa 1 milioni da altre 
prestazioni in natura e per il rimanente da trasferimenti in divise. 

Sotto auspici favorevoli si presenta il movimento dei nostri scam- 
bi commerciali coll’estero. Infatti nel mese di febbraio scorso si im- 
portarono merci per 1704 milioni e se ne esportarono per 1215 circa, 
con uno squilibrio quindi di 489 milioni contro 625 del febbraio 
1927. Nei primi due mesi dell’anno in corso le importazioni ascesero 
complessivamente a 3267 milioni e le esportazioni a 2248 milioni; si 
ebbe perciò uno squilibrio risultante di 1019 milioni, mentre era stato 
di 1496 milioni nel primo bimestre dello scorso anno. Si è vericato 
quindi un alleggerimento della bilancia commerciale per 477 milioni, 
pari al 31,8%. Tale risultato deriva da una contrazione nelle espor- 


tazioni (12,5 %) e da una maggiore contrazione nelle importazioni 
124 90). 
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Alla Camera dei Deputati si sono discussi i bilanci preventivi 
dei diversi Dicasteri. Ad alcuni di essi abbiamo accennato nelle 
Note precedenti. Crediamo però interessante esaminare con qualche 
dettaglio la struttura dei bilanci dei due Ministeri tecnici, dei LL. PP. 
e delle Comunicazioni. 

Lo stato di previsione del bilancio dei Lavori Pubblici contempla 
un onere complessivo di L. 1.015.622.911. Occore anzitutto tenere 
presente che nell'attuale bilancio di previsione, contrariamente a quanto 
è stato sempre praticato antecedentemente, non sono più comprese le 
spese pei servizi dipendenti dall’Ispettorato generale delle Ferrovie e 
Tramvie il quale è stato trasferito alle dipendenze del Ministero delle 
Comunicazioni; ciò importa una diminuzione di onere di oltre 252 mi- 
lioni per il bilancio dei LL. PP. in confronto all'esercizio prece- 
dente. Un altro alleggerimento di bilancio per circa 4 milioni è do- 
vuto all'abolizione degli assegni per caroviveri al personale. 

Per confrontare equamente lo stato di previsione del nuovo bi- 
lancio con quello dell'esercizio precedente, occorre aggiungere alla 
somma prima indicata anche queste due voci di spese. Si arriverebbe 
così ad una cifra totale di L, 1.262.213.611, da mettere a confronto 
con quella di 1.213.109.000 stanziata per l'esercizio 1927-1928. Si 
ha quindi un aumento effettivo di stanziamento a favore del Mini- 
stero dei Lavori Pubblici, di circa 49 milioni. 

Tale maggiore somma viene attribuita per circa 9 milioni alle 
voci delle spese ordinarie e per i rimanenti 40 milioni alle voci delle 
spese straordinarie. Nella parte ordinaria del bilancio è infatti pre- 
vista una maggiore disponibilità di circa 10 milioni per i lavori di 
manutenzione delle opere idrauliche, nell'Italia settentrionale e cen- 
trale, già danneggiate o minacciate da straripamenti di corsi d acqui. 
una diminuzione di circa 2 milioni è invece prevista negli stanzia- 
menti per le opere a favore dell’Italia meridionale o insulare, IN Te- 
lazione allo stato di fabbisogno delle opere in corso o progettate. 

Nel capitolo delle spese straordinarie, l'incremento maggiore 
delle spese è dovuto allo stanziamento di 35 milioni per migliora- 
mento stradale in relazione al contributo dovuto dagli utenti in base 
alle nuove disposizioni; altri 5 milioni di aumento sono avute in st 
guito a variazioni di disponibilità per varie opere pubbliche in diversi 
porti della penisola. | . 

La Relazione del Ministro Giuriati, in sede di discussione di 
bilancio, ha messo in luce alcuni dati interessanti. l 

E' risultato così che nell'esercizio in corso, sebbene si sia te- 
nuto stretto conto, per quanto possibile, delle condizioni finanziarie 
generali e della necessità di una rigida economia delle spese. Sl è 
eseguito uno sforzo rilevantissimo nella esecuzione delle opere pub- 
bliche. Infatti nell'esercizio 1926-27 si era realizzato il più elevato 
stanziamento per opere pubbliche che si fosse poi verificato dalla 
fondazione del Regno d'Italia: i pagamenti effettuati salirono a 200° 
milioni ciò che dimostra come la precedente affermazione regga effetti- 
vamente anche ragguagliata al valore della moneta; è da notarsi che 
il 60 © di tale spesa fu destinata al Mezzogiorno e alle Isole. 
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Ora, nell'esercizio in corso, si sono raggiunti, nei soli primi otto 
mesi, ben 1862 milioni di pagamenti effettivi; si può quindi preve- 
dere che la spesa dell'esercizio 1926-27 sarà superata nel corrente 
esercizio. 

Gravemente pesarono sulle spese le opere di protezione e di 
sistemazione idraulica lungo alcuni tronchi del Po e di altri fiumi 
minori. 

AI 31 gennaio 1928 gli appalti di lavori in corso di esecuzione 
rappresentava un ammontare di 4304 milioni; di essi, 2208 milioni 
si riferivano ad opere per conto dello Stato, 1603 milioni ad opere in 
concessione a Enti locali, Conscrzi, Società, ecc., e 494 milioni ad 
opere sussidiate dallo Stato. 

L'ammontare degli appalti rappresenta però soltanto i lavori at- 
tualmente in effettivo corso di esecuzione, ma le opere alle quali tali 
lavori si riferiscono rappresentano, nel complesso della somma già 
spesa 0 da spendere, un valore più che doppio di quello sopra in- 
dicato. Ciò dà una misura dello sforzo tecnico ed economico. 

La maggior parte dei lavori in ccrso per conto dello Stato, e pre- 
cisamente oltre il 40 % del totale di esi, è rappresentato da lavori 
stradali e ferroviari; seguono come importanza i lavori marittimi e 
quelli dipendenti dai terremoti. Fra le opere connesse ad altri Enti, 
circa il 60% riguarda lavori di bonifica. Le opere sussidiate, che 
aumentano complessivamente a 687, riguardano per la maggior parte 
lavori stradali o di sistemazione igienica; è interessante osservare, 
come indice del risveglio delle iniziative locali nel Mezzogiorno, che 
Circa la metà delle opere sussidiate dallo Stato, si svolge nell'Italia 
meridionale o insulare. 

I lavori di bonifica rappresentano nel loro complesso una somma 
imponente di iniziative. Dal 1925 fino al febbraio 1928 vennero date 
concessioni per bonifiche riguardanti 633.000 ettari, dei quali 197.000 
nell'Italia settentrionale, 290.000 ettari nell’Italia centrale e 145.000 
nell'Italia meridionale e insulare. Restano pur tuttavia ancora circa 
un milione di ettari da terreno da bonificare, circa metà dei quali 
sono compresi nei perimetri delle bonifiche in corso e perciò neces- 
sariamente devono essere condotti a termine per criteri di convenienza 
tecnica ed economica. 

Un impulso si cerca di dare in ogni modo alle opere di irriga- 
Lione a scopi agricoli nelle sue molteplici forme e possibilità, 

Un grande problema tecnico ed economico, di importanza fon- 
damentale, è attualmente quello della sistemazione e conservazione 
del patrimonio stradale. A tale scopo si è fondata la Azienda Auto- 
noma della strada la quale provvederà alla manutenzione di circa 
20.700 chilometri di strade. Il programma dei lavori comprende an- 
zitutto il miglioramento, mediante rettifiche, pavimentazioni, sop- 
pressione di passaggi a livello ecc., di circa €000 chilometri di strade 
statali; la relativa spesa presunta è di 1200 milioni da erogarsi in 
quattro anni. Successivamente si provvederà alla sistemazione degli 
altri 14.700 chilometri pei quali è previsto che l'attuale spesa media 
chilometrica di 8400 lire, sarà elevata a 11.000 lire. 

Di grande interesse è risultata anche l'esposizione del Mini- 
stro Ciano sul bilancio preventivo delle Comunicazioni. 

Parlando della situazione della marina mercantile, rilevò come 

anche durante il 1927 la attività dei cantieri si sia mantenuta molto 
grande, compiendo la costruzione di nuove grandiose unità e dando 
esecuzione anche a parecchie ordinazioni dall'estero per unità mer- 
cantili o da guerra. 
._ La marina mercantile italiana che occupava, prima della guerra, 
l'ottavo posto fra le nazioni marinare del mondo, è arrivata nel 1927 
al quarto posto nel mondo, e al secondo in Europa; considerando 
solo il naviglio adatto al servizio oceanico l'Italia è superata sol- 
tanto dall'Inghilterra e dagli Stati Uniti. La perfezione tecnica della 
nostra produzione non è discussa e se ne è avuta una recente con- 
ferma nel record stabilito dal « Conte Biancamano » il quale ha com- 
piuto il percorso da Genova a Buenos Aires in 13 giorni battendo 
così la più veloce nave del mondo, l°« Arcona », tedesca, che ne 
impiegò 15 da Amburgo. 

Negli ultimi cinque anni il naviglio italiano a propulsione mec- 
canica è aumentato del 25 %. il tonnellaggio delle motonavi si è 
quintuplicato, il traffico dei porti italiani è aumentato del 58 % e la 
partecipazione della bandiera nazionale è salita dal 59 % al 67 %. 

La Azienda Postale e Telegrafica presenta una previsione di 
avanzo di 25 milioni nel prossimo esercizio come risultante dalla 
differenza fra 891 milioni di entrate effettive ordinarie e una spesa 
effettiva di 866 milioni. L'aumento sarebbe stato assai maggiove 
se non fossero intervenute le note diminuzioni delle tariffe. Dell'avanzo 
Previsto, 15 milioni saranno versati al Tesoro, mentre gli altri 10 
milioni saranno devoluti alla costruzione di nuovi edifici postali o 
telegrafici 

Anche l'Azienda Telefonica, la quale, come è noto, riguarda 
ormai soltanto le comunicazioni interurbane ed internazionali, pre- 
vede un avanzo attivo di circa 11 milioni; il bilancio preventivo pre- 
senta infatti un complesso di entrate presunte di 70 milioni, contro 
una spesa di 59 milioni. Sono ben noti i perfezionamenti apportati e 
I corso alla rete interurbana di cavi telefonici; entro l'anno in corso 
St aprirà all'esercizio, con sensibile anticipo sulla data prevista, il 
cavo Roma-Napoli a 47 circuiti, mentre procede alacremente la posa 
del cavo Roma-Firenze. 

Più complesso è il bilancio dell'Azienda Ferroviaria. 

. Anzitutto va rilevato che, nei primi otto mesi dell'esercizio ora 
in Corso, si è avuta una sensibile contrazione di introiti che è arri- 
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vata a 266 milioni in confronto al provento dell'esercizio 1926-1927. 
Però di tale minore provento, 95 milioni sono dovuti alla diminuzione 
delle tariffe, cosichè la contrazione reale del traffico è rappresentata 
da 171 milioni, pari al 5 % del traffico totale. Tale contrazione non è 
un fenomeno locale del nostro Paese, essendosi verificata, ad esempio, 
in misura molto maggiore anche sulle ferrovie francesi. La energica 
contrazione delle spese contenute entro limiti inferiori di 540 milioni 
e quelli previsti. ha però compensato il diminuito provento dei traf- 
fici cosicchè il bilancio dell'esercizio in corso chiuderà, molto proba- 
bilmente, coll’avanzo previsto. 

La previsione pel bilancio 1928-29 contempla 4512 milioni di 
entrate effettive e 4488 milioni di spese effettive, lasciando quindi 
un avanzo attivo di 24 milioni. Le previsione si possono però consi- 
derare largamente prudenziali, essendosi previsto un minore introito 
di 653 milioni ‘120 per riduzioni di tariffe e il rimanente per contra- 
zione di traffico) in confronto alle cifre del bilancio in corso, retti- 
ficate. 

Il Ministro parlando sul bilancio, ha dato assicurazioni confor- 
tanti sulla disponibilità di materiale mobile, e sul mantenimento e 
progressivo perfezionamento degli impianti. Accennando poi ai 5000 
chilometri di ferrovie secondarie, la maggior parte della quale con- 
duce vita stentata, osservò quanto sarebbe opportuno raccoglierle in 
gruppi organici maggiori e regionali, asserendo di essere disposto, 
quando occorreresse pur di favorire la costituzione di tali Enti, a 
concedere anche qualche linea statale all'industria privata. 

Era stata sparsa la voce che si trattasse per la stipulazione al- 
l'estero, da parte dell'Azienda Ferroviaria, di un prestito per cin- 
quanta milioni di dollari, Il prestito avrebbe dovuto servire a rimbor- 
sare il Tesoro del credito di molti miliardi di lire che esso ha verso 
le Ferrovie e su parte del quale non riscuote nessun interesse e sul 
resto riscuote soltanto l'interesse del 4 % mentre il denaro prestato 
costa al Tesoro il 6 ‘4. La voce è stata autorevolmente smentita per 
la giusta considerazione che un simile procedimento verrebbe a co- 
stituire una specie di sdoppiamento della: finanza statale italiana, con 
l'unico risultato di portare un maggiore onere complessivo di inte- 
ressi e di gravare ulteriormente la bilancia dei pagamenti dell’estero. 

Infatti le Ferrovie dello Stato non costituiscono una Azienda auto- 
noma separata, tanto che esse versano i loro utili al Tesoro mentre 
lo Stato provvede alle nuove costruzioni e le spese relative fanno 
parte delle spese effettive dello Stato. L'operazione supposta non è 
quindi effettuabile allo stato delle cose, senza che intervenisse un 
nuovo ordinamento giuridico delle Ferrovie dello Stato. 


x 


La situazione del bilancio dello Stato continua ad essere confor- 
tante dimostrando la saldezza e l'energia colla quale esso viene difeso 
dalle molteplici cause che tendono ad influire su di esso per appe- 
santirlo. Abbiamo altra volta analizzato tali cause le quali non sono 
di tale natura da pcter scomparire nel breve giro di pochi mesi. 
L'equilibrio mantenuto ad onta di ciò nel bilancio è frutto di una 
oculata parsimonia di spese che viene a compensare l'inaridimento 
parziale e temporaneo di alcune fonti di gettiti. 

ll conto del Tesoro, la cui pubblicazione voluta con così lodevole 
iniziativa dall'On. De Stefani viene sempre regolarmente proseguita. 
segnalava al 29 febbraio 1928 un avanzo effettivo di 104 milioni di 
lire; alla fine di gennaio l’avanzo registrato era di 67 milioni di lire, 
cosicchè nel solo mese di febbraio si è avuto un avanzo netto di 37 
milioni di lire. Non è certamente gran cosa, ma pur tuttavia questo 
incremento di residuo attivo è notevolissimo come indizio dell'indi- 
rizzo ottimista che va assumendo la situazione delle entrate e delle 
spese dello Stato. 

Se l'avanzo potrà essere difeso fino alla chiusura dell'esercizio. 
come appare più che probabile, quand'anche esso non dovesse supe- 
rare il valore attuale, potrebbe essere registrato come un vero e 
grande successo quando si rifletta alla situazione travagliosa e difficile 
nella quale l'esercizio finanziario in corso si è svolto fino ad oggi 
e continua ancora a svolgersi. Nelle sfere ufficiali si manifesta la fi- 
ducia che l'avanzo attivo sarà non soltanto conservato, ma potrà ri- 
cevere anche un incremento sensibile prima della chiusura del- 
l'esercizio. 

Le entrate effettive dello Stato che ammontavano a 11 021 milioni 
alla fine di gennaio, sono salite a 12 720 alla fine del mese di feb- 
braio, con un aumento di 1699 milioni durante il mese; le spese, 
d'altra parte salirono da 10 954 milioni quali erano alla ùne gernaio, 
a 12 616 milioni con un aumento nel mese di 1662 milioni. 

Il conto corrente colla Banca d'Italia presenta pure un sensibile 
miglioramento a favore del Tesoro, durante il febbraio. Infatti alla 
fine gennaio il credito del Tesoro verso la Ranca era di 114 milioni, 
mentre alla fine di febbraio esso era salito a 352 milioni di lire. 

Il totale dei debiti pubblici interni, che ammontava a 86 425 mi- 
lioni di lire alla fine dello scorso anno 1927, presenta un leggero 
aumento passando a 86 511 milioni alla fine del febbraio 1928. 

La circolazione monetaria complessiva alla fine del mese di feb- 
braio amontava a 17 839 milioni di lire, In confronto alla stessa data 
dello scorso anno si è quindi verificata una diminuzione di 1720 mi- 
lioni, cioè di circa il 10 per cento; dal principio dell'esercizio in 
corso la diminuzione è stata di 1106 milioni di lire, delle quali 213 
milioni nell'ultimo mese. La contrazione della circolazione arriva a 
4141 milioni quando ci si riferisca al massimo raggiunto al 31 di- 
cembre 1920. 
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La massa circolante ora detta era costituita, al 29 febbraio 1928, 
da 589 milioni di biglietti emessi dallo Stato e da 17 270 milioni da 
biglietti della Banca d’Italia. 

ll decremento della circolazione può essere seguito nel suo moto 
regolare e continuo attraverso le situazioni decadali che vengono pub- 
blicate dalla Banca d’Italia. La metodicità del movimento dà l’'impres- 
sione ben chiara che esso dipende da una direttiva voluta e perse- 
guita con energia e con decisione, e non già di un fatto accidentale 
e transitorio; è questo il lato più confortante del fenomeno. 

Parechi altri dati interessanti si potrebbero desumere dall’esame 
delle situazioni decadali della Banca d’Italia. Così, ad esempio, il pro- 


gressivo alleggerimento del portafoglio sulle piazze italiane e la note- 


vole riduzione, anch'essa metodica e progressiva, delle anticipazioni. 

In sensibile incremento è invece il movimento del risparmio 
presso tutte le maggiori Banche come può desumersi da diverse no- 
tizie degli istituti di credito. 

Così per la Banca d’Italia, i depositi in conto corrente fruttifero 
si erano mantenuti pressochè stazionari dal luglio dello scorso anno, 
oscillando fra una somma complessiva di 2400 e 2500 milioni; nel 
gennaio erano ridotti, al giorno 10, a 2366 milioni. Ma dopo quella 
data l'andamento si è messo nettamente all’aumento, cosicchè i depo- 
siti crebbero di 610 milioni dal 10 al 31 gennaio, di 414 milioni 
nella prima decade di febbraio, di 298 milioni nella seconda decade. 
Si è cioè avuto un incremento di ben 1322 milioni in soli 40 giorni, 
incremento che è pari al 40 % del totale precedente. Questo rapido 
incremento è dovuto principalmente ai depositi effettuati da altre 
Banche le quali realizzano in tal modo un impiego fruttifero e nello 
stesso tempo molto liquido delle loro disponibilità; ciò che prima fa- 
cevano coi Buoni del Tesoro. Ma questo fatto mette in chiaro che la 
circolazione attuale è ancora esuberante in confronto ai bisogni del 
commercio e dell'industria e rende perciò possibile di proseguire con 
misurata prudenza nella riduzione della circolazione stessa. 


Ma il movimento del risparmio è messo ancora più direttamente 


in chiaro dalle situazioni delle Casse di Risparmio. Infatti nel solo 
mese di gennaio 1928, presso le principali Casse di Risparmio ordi- 
narie si è verificato un aumento di 400 milioni nei depositi; somma 
tanto più rilevante in quanto nel gennaio dell’anno precedente si era 
invece verificata una diminuzione nei depositi a risparmio per com- 
plessivi 70 milioni, 

I depositi a risparmio presso le Casse ordinarie ammontavano, 
prima della guerra, e precisamente al 31 dicembre 1913 a 2730 mi- 
lioni ; attualmente, ossia alla fine gennaio 1928 essi rapresentano 14 310 
milioni. L'aumento è stato dunque di 12 580 milioni, pari al 420 per 
cento. Naturalmente le cifre non sono omogenee essendo cambiata la 
parità coll'oro. Tuttavia effettuato l'opportuno ragguaglio, i depositi 
attuali rappresentano 3920 milioni di lire oro presentando quindi un 
incremento sostanziale effettivo di 1190 milioni, pari al 40,4 per cento. 

Interessanti notizie sono state pubblicate relativamente all’azione 
svolta dall'Istituto di liquidazione nel primo anno della sua attività. 
L'Istituto che, come è noto, continua la cessata Sezione Autonoma 
del Consorzio per Sovvenzioni su valori industriali, ha potuto effet- 
tuare cospicui realizzi. Esso potè così versare alla Banca d'Italia 150 
milioni; altri 60 ne saranno versati dipendendo da realizzi con pa- 
gamenti dilazionati. Oltre a ciò l'Istituto ha potuto erogare altri 75 
milioni in istituzioni di passività ed ha effettuato nuove sovvenzioni 
per 55 milioni. Durante il 1927, l’Istituto di Liquidazione ha accan- 
tonato riserve per complessivi 317 milioni; colle riserve precedenti 


- si arriva così a 1785 milioni di lire, dei quali 948 furono versati in 


contanti alla Banca d'Italia e il rimanente fu investito in titoli di 
Stato. 


* 


Nel mese di marzo ultimo scorso, sono stati presi parecchi prov- 
vedimenti di indole economica, dei quali vogliamo qui brevemente 
fare parola, tanto più che alcuni di essi riguardano direttamente la 
industria elettrica. 

Di notevole interesse è stata ad esempio il nuovo regolamento 
per la importazione e la esportazione di ‘energia elettrica. Il criterio 
informativo delle disposizioni legislative al riguardo è quello di am- 
mettere soltanto in circostanze eccezionali e per limitate quantità di 
energia la importazione e la esportazione di essa. E ciò allo scopo di 
assicurare una situazione di assoluta indipendenza economica ed 
industriale e di evitare che si crei uno stato di cose pel quale, even- 
tuali perturbazioni nei rapporti coll estero abbiano a percuotersi dan- 
nosamente sulle condizioni vitali dell industria nazionale. 

Le deroghe a tale ordine di idee sono ammesse fino a quando 
lo sviluppo degli impianti ora in corso di costruzione non abbiano 
garantito una produzione di energia elettrica largamente sufficiente ai 
bisogni crescenti del Paese. | 

L'energia importata sarà tutta soggetta a dazio di importazione. 
Questo sarà calcclato in ragione di centesimi 2,5 al kWh nel periodo 
dell'anno corrispondente alle morbide e alle magre dei corsi d'acqua, 


mentre sarà ridotto a metà nel periodo delle acque abbondanti, Dal 


pagamento del dazio doganale sarà esentata solamente l'energia im- 
portata in conseguenza di contratti antecedenti al 12 marzo 1927. Il 
Governo non ha cioè accettato la tendenza avanzata da parte indu- 
striale di una certa elasticità nell'applicazione del dazio doganale, fa- 
cendo luogo ad una valutazione caso per caso delle modalità e degli 
scopi dell'importazione di energia. così da poter dar luogo ad esoneri 


parziali o totali 0 a riduzioni dell'aliquota. Il Governo ha però salva- 
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guardato i diritti, acquisiti dalle Ditte che per l’importazione di energia 
hanno stretto contratti ed eseguito opere costose ed importanti prima 
che nella Gazzetta Ufficiale fosse pubblicato il R. D. Legge 21 otto- 
bre 1296. 

Un altro provvedimento, approvato dal Consiglio dei Ministri, 
concede una proroga per il termine di esecuzione degli impianti idroe- 
lettrici agli effetti delle sovvenzioni da parte del Governo. L'articolo 1 
del noto decreto del settembre 1925 stabiliva che il diritto alla sov- 
venzione fosse limitato agli impianti idroeletrici che fossero ultimati, 
o in avanzata costruzione, al 31 dicembre 1928. Col nuovo provve- 
dimento, allo scopo di facilitare l’estendersi dell'industria della pro- 
duzione di energia, il termine utile per il diritto alla sovvenzione 
viene prorogato fino al 31 dicembre 1930. 

Particolari facilitazioni sono state concesse alla Società Generale 
Elettrica della Sicilia per le garanzie al mutuo accordato per l'importo 
di 60 milioni. Allo scopo di favorire tale Società in vista dell'opera 
di interese nazionale che essa svolge col promuovere gli impianti elet- 
trici nell'isola, lo Stato ha rinunciato a suo favore al privilegio che 
spetta allo Stato sugli impianti idroelettrici a sensi della legge del- 
l'agosto 1925. 

La Gazzetta Ufficiale ha pubblicato il R. D. 26 gennaio 1928 
N. 386 relativo alla cessazione del sovrapprezzo per l’energia elettrica 
generata per via termica. Viene così abolita la facoltà consentita ai 
rivenditori di energia, col Decreto 4 marzo 1926, di applicare il so- 
vraprezzo per via termica. Se tale sovraprezzo è conglobato nel prezzo 
complessivo dell'energia, tale prezzo dovrà essere corrispondentemente 
ridotto. Si pone così termine ad una situazione che si è trascinata 
per molti anni e ha dato luogo a discussoni e recriminazioni nume- 
rose. Il Decreto entra in vigore dal 10 gennaio 1928. 

Fra gli altri provvedimenti di carattere economico emanati nel 
mese di marzo, possiamo ricordare ancora i mutui concessi dallo 
Stato ad alcune città italiane. Così su proposta del Ministro delle 
Finanze, sono stati autorizzati gli Istituti di Previdenza amministrati 
dalla Cassa Depositi e Prestiti, a ricevere in conto corrente dalle 
principali Banche siciliane la somma di 10 milioni da concedersi in 
mutuo alla città di Palermo per opere di sistemazione idraulica che 
rivestono carattere di necessità e di urgenza. 

Anche alla città di Fiume è stato concesso, da parte del Go- 
verno, un prestito per esecuzione di opere pubbliche. Il Genio Civile 
riprenderà così prontamente i lavori per rimettere in efficienza tutti 
gli impianti del porto. Inoltre si annuncia prossimo un altro Decreto 
col quale sarebbero concessi importanti facilitazioni di indole fiscale 
alle aziende esitenti nella zona di Fiume e a quelle che vi avessero 
a sorgere. Queste agevolazioni consisterebbero specialmente nella 
esenzione di dazio per macchinario o materie prime per industrie € 
nell’esonero, per un considerevole periodo di anni, dal pagamento © 
tasse, L'annuncio di tali provvedimenti ha già provocato una certa 
ripresa di attività industriale e si parla di nuovi impianti industriali 
che verrebbero prontamente costruiti. All’armamento fiumano sarebbe 
inoltre riservata, in esaudimento di un voto ripetutamente avanzato, 
la linea di navigazione della Dalmazia. ` 

Di carattere prevalentemente sociale e demografico è invece un 
altro provvedimento, di riflesso economico. Intendiamo parlare delle 
esenzioni tributarie alle famiglie numerose e precisamente a quelle 
con 10 figli a carico o che abbiano avuto almeno 12 figli. Si calcola 
che le famiglie le quali beneficeranno di queste esenzioni saranno 
circa 35.000; il danno per il bilancio statale non può tuttavia essere 
notevole. 

Una notizia pure di carattere demografico e di significato econo- 
mico è quella relativa alla disoccupazione, Questo triste fenomeno 
aveva avuto la sua massima acutezza, non però allarmante, alla fine 
del mese di gennaio quando si registrarono 439 000 disoccupati. Col 
febbraio è però cominciata la fase decrescente la quale si accentuerà 
coll’iniziarsi dei lavori agricoli. Nella sola prima quindicina di feb- 
braio il numero dei disoccupati decrebbe di oltre 26 000. 

Il febbraio ha segnato anche una intensificazione del traffico Ka 
roviario. Infatti mentre nel mese di gennaio si registrarono 465 00 
carri caricati con 4 419 000 tonellate di merce, nel febbraio, pure piu 
breve, si arrivò a 512000 carri e a 4919000. Si è quindi avuto un 
aumento dell’8 % nel numero di carri e dell’11 % nelle merci C3- 
ricate. Confrontando col febbraio dello scorso anno, si nota come la 
contrazione del traffico ora verificatasi sia quasi trascurabile : infatti 
nel febbraio 1927 si ebbero- 508 000 carri caricati con 4 972 000 t0: 
nellate di merci. In netto aumento sono state invece le merci E 
dal Regno che arrivarono a 220 000 tonellate nel febbraio 1928 i 
confronto a 208 000 tonellate nel mese precedente e a 212 000 tone 
late nel febbraio 1927. 


. Eid 

Il mercato borsistico, apertosi nel mese con un buon adan To 
di affari, ha avuto poi un momento di crisi e di pesantezza, ma Ha 
statasi sia in una forte diminuzione del volume degl: affari, SIA N 
debolezza generale delle quotazioni. supe- 

Questa momento di rilassatezza è stato però prontamente oa 
rato e gli affari sono andati progressivamente crescendo di num 
di importanza con un buon andamento delle quote. sn ur 

Hanno contribuito a dare questa fisionomia al mercato Sla na di 
basso del saggio di sconto e del tasso di anticipazione della 2 
Italia, sia le migliorate previsioni sull'andamento del nuovo es 
per parecchie delle maggiori azienge industriali. 


15 Aprile 1928 


L ELETTROTECNICA 


E' continuato largamente l’assorbimento, da parte del mercato, 
jei titoli a reddito fisso, di Stato e industriali, 
Stabili e ben sostenuti i tre principali titoli di Stato, che hanno 
avuto qualche momento di grande animazione, senza però sposta- 


menti notevoli nei corsi. 


Poco trattati e uniformi nel loro andamento i titoli bancari; un 
momento di accentuata debolezza segnarono le Credito che però si ri- 
prendono prontamente. Mercato calmo e senza variazioni notevoli 
hanno avuto i titoli tessili. In contrasto con questi, le sete artificiali 
hanno dimostrato un andamento brillantissimo e molto animato con 


forti vantaggi sulle quote. 


Mercato attivo e interessante, quello dei titoli meccanici e me- 
tallurgici, fra i quali in prima linea le Fiat e le Montecatini. 
Pochi affari fra gli alimentari e i saccariferi. Fermi e sostenuti 


gli immobiliari. 


Gli eletrici sono stati ancora largamente trattati sebbene il vo- 
lume degli affari in tale comparto accenni a diminuire. 


RENATO San NicoLo'. 


Variazioni dei titoli elettrici nel mese di marzo 1928 


Edison . 
Lombarda . 
Bresciana 
Adamello 


Unione Esercizi Elettrici . 


Elettrica Alta Italia . 


Officine Elettr. Genovesi . 


Adriatica 


Compagnia Imprese Elettri- 


che Liguri . 
Ligure Toscana . 


Generale Elett. della Sicilia 


Elettrica Brioschi 


Emiliana Esercizi Elettrici 


Forze Idrauliche Crespi 
Elettrica Valdarno 
Tirso . 

Terni 


Meridionale di Elettricità . 


Idroelettrica Piemontese 
Dinamo . . i 


Valore 
nominale 


375 
500 
100 
200 

50 
250 
250 
100 


100 
200 
100 
250 

35 
250 
100 
250 
400 
250 
125 
100 


ici 
726 

1151 
257 
260 
115 
293,50 


Il Ill 
decade decade 
730 699 
1148 1120 
255 266 
264 277 
115 116 
287. 297,50 
286 292 
250 259 
190 195 
301 304 
130,50 133 
430 445 
54 54 
455 463 
147 150 
222 223 
420 430 
344 353 
152 155 
144 143 


Prezzi del materiali nell’uitima settimana dì marzo 1928 
l prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


Carboni da vapore 
Cardiff primario . 
Newcastle . 
Americano . 

Slesia 

Sarre . 

Antraciti 


Inglese primaria (in pezzarure) . 


Tedesca ‘in pezzatura) . 
Coke 

Ccke da gas nazionale . 
Coke da gas inglese . 


Coke metallurgico inglese . 


Petrolio . 

Nafta 

Per Diesel . 

Per caldaie . 
Benzina in fusti . 


Ghisa 

Eglinton N. 1, . 
Middlesbrò N. 3. 
Ematite ge 
Lussemburgo-Lorena . 
Ferro 


Laminato omogeneo . 
Poutrelles | 


Lamiere da 4 mm. in più . 


Tubi per gas 
Acciaio 

Rapido per utensili 
Martin resist. 50-70 . 
Rame 

Elettrolitico 

In fogli comune . ; 
In barre tonde e quadre 
Stagno in pani . 


inco in pani 1* fusione . 
Piombo in pani 1% fusione . 


Antimonio in pani 
Ottone in barre 


COMBUSTIBILI 
L. 170,- aL. 
n 165,— » » 
» 145,— » » 
P 140,— » » 
» 265— » » 
» 270,— a» » 
L) 185, — » » 
» 205, » » 
» 205, = » 3 
2 230,— > a» 
» 340, — no a» 
» 310,— no o» 
n 205, - » » 
METALLI 
. L. 600, aL. 
a 510, » » 
~ 530,— » > 
» 460, — ao a 
a 88,50 Acora 
D 81,50 E 
» 105,50 » » 
» 190,— » » 
n 1000, — » =p 
» 170,— »_D 
» 645— » » 
n 885, >» » 
» 850,-- » > 
» 2300, — » » 
» 300, — » a 
» 220, — » R 
» 605,— » » 
» 550, — » » 


175,— alla tonn. 
= » 
170, — » 
150, — » 
150, — » 
270,— » 
215,— » 
190,— è 
210,— n 
210, — a 
265, — al quint, 
370,— alla tonn. 
340,— » 
325,-- al quint. 
615,— alla tonn. 
515,— » 
535,— » 
465, b 
—,— al quint, 
=m » 
3250, — » 
210,— ° 
665,— E 
895, — i 
870, — » 
2325, — 3 
310,— n 
230, — : 
685, — a 
565, — È 
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NOTE LEGALI 


Due recenti sentenze in materia di elettrodotto. 


La servitù di elettrodotto è argomento sul quale ho già spesse 
volte intrattenuto i lettori de L’Eletrotecnica commentando alcune sen- 
tenze pronunciate al riguardo dalle nostre Corti Regionali. 

Torno oggi sull'argomento essendo state recentemente pubblicate 
altre due importanti decisioni in materia dalla Corte d’Appello di Na- 
poli in data 1° luglio 1927 la prima (Mon. Trib. 1927, pag. 857) e 
11 luglio 1927 la seconda (F. I. 1927, pag. 959), quest'ultima annotata 
dal Prof. Presutti. | 

Dice la prima di esse : « Non sono applicabili alia servitù di elet- 
« trodotto le norme del Codice Civile in tema di servitù. Conseguen- 
« temente la servitù di eletrodotto è opponibile ai terzi possessori del 
« fondo anche se non risulti trascritta, Qualora il titolare di una ser- 
« vitù di elettrodotto abbia assunto l'obbligo, in caso di nuove co- 
« struzioni sul fondo servente, di spostare a sue spese la condut- 
« tura nello stesso fondo e in punti egualmente comodi per entrambi 
« le parti non può il Giudice verificatasi l'ipotesi prevista nei con- 
« fronti dell'acquirente di una parte del fondo gravato, ordinare sen- 
« z'altro lo spostamento della conduttura a spese del titolare della 
« servità dovendosi previamente : a) accertare se su tale parte del 
« fondo esista un punto di eguale comodità per entrambe le parti; 
« b) determinare in caso contrario a carico del proprietario del fon- 
« do l’onere del corrispettivo per la occorrente nuova concessione ». 
E la seconda: « Nel caso di costruzione da parte di altri di altra 
« linea o rete di distribuzione di energia elettrica non competono 
« tutte le garanzie che la legge 7 giugno 1894 ed il Regolamento 25 
« ottobre 1895 concedono ai proprietari dei fondi sui quali si vuole im- 
« porre la servitù di elettrodotto : ma competono solo le garanzie di 
« cui all'art, 13 del Regolamento. In forza di detto articolo 13 l'u- 
« tente dello impianto preesistente non ha diritto a preventiva co- 
« municazione del progetto della nuova linea o della nuova rete ma 
« solo può, o durante la costruzione o dopo costruita la nuova linea 
« 0 rete, agire con l’azione possessoria di danno temuto o con quella 
«di danno dato, qualora l'utente della nuova rete non voglia osser- 
« vare le prescrizioni ragionevoli che egli vuol dare e che in caso 
« di dissenso imporrà l'autorità giudiziaria. Per il decreto legge 17 
« dicembre 1922 a tutela delle linee telegrafiche e telefoniche l’Am- 
« ministrazione Postale ha diritto alla preventiva comunicazione dei 
« progetti di nuove linee e di nuove reti e non si può iniziare la co- 


« struzione se non dopo che la detta Amministrazione abbia appro- 
« vato il progetto ». 


* 


Tali due massime ancora una volta di più affermano il principio 
che per la costituzione della servitù di elettrodotto non sono appli- 
cibili le norme del Codice Civile in materia di servitù e che, per 
conseguenza, non occorre l'atto scritto e sorgendo essa come servitù 
legale che fa capo ad un interesse di ordine collettivo, non soggiace 
alle formalità della trascrizione, 

Conseguentemente essa è opponibile ai terzi possessori del fondo 
anche se non trascritta. — Corte d'Appello di Milano 11 marzo 1925 
(L'Elettrotecnica, 1925, pag. 708), Cassazione di Napoli 15 marzo 
1915 (Mon. Trib. 1915, pag. 884), Cassazione di Firenze 30 giugno 
1802 (G. I. 1902, pag. 639). — Norma evidentemente giusta poichè, 
come già avemmo a dire, l'imposizione della servitù di elettrodotto 
è quasi un negozio di diritto pubblico, nè può la parte gravata, col- 
l’affermare che il suo diritto è leso, chiedere la revoca della con- 
cessione già data. (Corte d'Appello di Milano 14 dicembre 1923 - 
L'Elettrotecnica 1925, pag. 150), per cui l'esercizio materiale della 
servitù non potrà mai negarsi anche se il concessionario non ha 
adempiuto agli obblighi della concessione stessa. 

Ciò non toglie che rimane integro il diritto dell'offeso alla ri- 
parazione, il quale se si vedrà preclusa l’azione « negatoria servi- 
tutis », potrà sempre adire i giudici perchè l'impianto sia eseguito 
coll’osservanza delle prescrizioni di legge e perchè gli sia liquidata 
una giusta indennità. 

Una questione specialmente interessante si è presentata nella 
causa risolta dalla seconda delle sentenze da noi riportate. 

Si trattava di una conduttura che veniva a passare su alcuni 
fondi sui quali già passavano altre condutture. 

In tal caso è applicabile (ci ha detto la Corte di Napoli) la norma 
dell'art. 13 del Regolamento 1895 il quale stabilisce che quando sul 
percorso di una conduttura elettrica esistono altre condutture o linee 
elettriche dovranno seguirsi quelle ragionevoli prescrizioni necessa- 
rie per la tutela del regolare esercizio di ciascuna linea, disposizioni 
evidentemente di carattere esclusivamente tecnico, che non impon- 
gono una procedura preventiva di esame ma solo concedono, a chi 
teme il pericolo di un danno e che questo danno può dimostrare, 
l'azione possessoria di danno temuto. . 

Nè può essere accolta la pretesa di coloro che sostengono dover 
essere determinate le prescrizioni dal proprietario della vecchia linea, 
poichè a tale pretesa è d'ostacolo l'art. 1 del D. L. 17 dicembre 1922 
che stabilisce l’obbligo di una preventiva comunicazione al Mini- 
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stero competente solo quando gli elettrodotti interessano linee tele- 
grafiche e telefoniche. 

. In quanto alle norme tecniche a cui debbono corrispondere le 
condutture e le ragionevoli prescrizioni a cui fa cenno la legge esse 
sono evidentemente quelle dettate dalla Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana, emanate dopo il Regolamento 1895, le quali devono servire 
di base al Giudice per stabilire se le pretese del proprietario della 
vecchia linea sono giuste o se invece esse sono prive di fondamnto. 


Avv. LEONE PESCI. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Ing. EboAaRDO BARNI. — L'allieva ingegnere elettricista. — Manuale 
Hoepli, di 405 pagine - Ed. 1928. — Lire 32. 


La compilazione di un manuale o di un formulario, quando non 
sia affidata ad un gruppo di specialisti, risente necessariamente sem- 
pre, più o meno, della personalità e delle attitudini dell'unico au- 
tore. Per quanto vasta possa essere la sua cultura tecnica, l’Autore 
deve naturalmente basarsi per la scelta degli argomenti e dei dati, 
sulla sua esperienza necessariamente sempre limitata. Così se si do- 
mandasse a parecchi professori delle nostre scuole di ingegneria, che 
più vivono a contatto coi giovani, quali argomenti sarebbero preva- 
lentemente da trattarsi in un maunale per l'allievo ingegnere elet- 
tricista, assai probabilmente molto diverse sarebbero le risposte. 

Questa osservazione abbiamo creduto di premettere ad elogio 
del nuovo lavoro dell'Ing. Barni, un benemerito della diffusione della 
cultura tecnica. Si deve riconoscere infatti che, nel suo nuovo ma- 
nuale, la scelta e la disposizione della materia appaiono curate con 
grande amore e con grande equilibrio, così chè le lacune e le spro- 
porzioni che ognuno potrà sempre notare in relazione alle suaccen- 
nate particolari tendenze, sono veramente ridotte ad un minimo. 

Altro grande pregio dell'opera è la sua originalità. Ben rara- 
mente la materia è di seconda mano, ossia riportata da altri manuali; 
l'Autore ha attinto per quanto possibile a lavori e pubblicazioni ori- 
ginali. E se, per non perdere l'abitudine del critico volessimo fare 
degli appunti, dovremmo scendere ai particolari formali. Così per es., 
in un'opera destinata a giovani che stanno formandosi la loro perso- 
nalità tecnica, un maggior rigore di linguaggio scientifico sarebbe 
stato qua e là desiderabile. Perchè parlare (pag. 78) di resistività in 
«ohm per centimetro cubo » ingenerando il dubbio che la resistenza 
sia proporzionale al volume dei conduttori, anzichè dire ohm per 
cm/cm*? E perchè I’A. che pure cita i simboli della Commissione 
Elettrotecnica Internazionale (pag. 41) li riporta sbagliati scrivendo 
KW e KVA anzichè kW e kVA? E perchè ancora, mentre la no- 
stra industria metallurgica migliora continuamente nella produzione 
dei lamierini per macchine elettriche, riportare i dati (pag. 67) « delle 
buone lamiere di Germania » ? 

Ma non vogliamo continuare a rilevare dei nei, — nei destinati 
certamente a sparire in una nuova edizione -— quando nel suo com- 
plesso il nostro giudizio non può essere che favorevole ad un'opera 
che aumenta indubbiamente le grandi benemerenze del suo Autore. 


ia 


R. RüDENBERG. — Elektrische Schaltvorgänge. — Un volume in tela, 
formato 17 x24 cm, di pag. 510, con 477 illustrazioni e numerosi 


grafici, — Ed. J. Springer - Berlino, 1926. -- Prezzo 24 marchi. 
Seconda edizione. 


Qualunque apertura o chiusura di interruttore, o variazione brusca 
di carico, voluta od accidentale, è in un circuito elettrico, sia questo 
costituito da pochi elementi o da un grandioso impianto, causa di 
fenomeni transitori, in genere di brevissima durata, cui succede una 
condizione di funzionamento stazionario. 

L'autore esamina il passaggio dall'uno all’altro stato sistematica- 
mente nei casi più tipici, mettendo in rilievo di volta in volta il fe- 
nomeno principale nella sua precisa natura fisica, liberato, per così 
dire, dal complesso delle cause e degli effetti secondari, che qui più 
che altrove, spesso si sommano e mascherano l'essenziale. 

Non dunque l'esame arido e dettagliato di alcuni fra gli incon- 
venienti più comuni per brusche variazioni di carico nella tecnica 
degli impianti e dei rimedi più o meno empirici adottati volta per 
volta, ma una vera analisi dei fenomeni transitori, resa efficace e 
concreta da numerosi calcoli numerici, grafici e tabelle. 

L'autore, che tratta il fenomeno da un punto di vista generale, 
divide il suo libro in tre parti. l l NERE 

Nella prima parla dei casi in cui è ammissibile l ipotesi di varia- 
zione contemporanea nelle diverse parti dell impianto, perchè lener- 
gia è a preferenza concentrata Im punti non lontani. Il fenomeno che 
ne deriva ha una variazione della durata dell ordine del secondo, per 
cui è da ritenersi lento e lo si chiama anche semistazionario, perchè 
corrente e tensione mantengono | legami stabiliti dalle leggi per i fe- 
nomeni elettrici stazionari. , Lirio ma 

In questa prima parte si passa dall esame dei circuiti semplici 
formati dai soli elementi R. L. C. a quelli con cencatenazioni magne- 
tiche (inserzione dei trasformatori, corto circuito negli alternatori. 
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ecc.), all’inserzione o distacco di motori di varia natura, ed infine ai 
disturbi nell'adiacenza delle condutture a causa delle messe a terra, 
volute od accidentali. 

Nella seconda parte l’autore parla di quella numerosa categoria di 
fenomeni la cui estrinsecazione avviene secondo leggi che legano ten- 
sione e corrente tra di loro, in maniera variabile col tempo. Tipici i 
casi di archi o scariche in genere, la cui resistenza è ovviamente va- 
riabile nei diversi istanti e dove perciò non si può più parlare di legge 
di Ohm. Altro caso rimarchevole costituiscono i nuclei saturi nei quali 
non esiste più proporzionalità tra corrente magnetizzante e flusso. 

Anche in questi casi — che l’autore classifica dicendo che ten- 
sione e corrente sono nel tempo legate da « caratteristiche curve » 
(mancanza di proporzionalità invariata nel tempo) — le brusche varia- 
zioni di carico danno spesso origine a fenomeni del tutto impreve- 
dibili ed i cui effetti possono risultare dannosi per la sicurezza del- 
l'impianto. 

La terza parte dell’opera tratta dei casi in cui l'estensione del- 
l'impianto è tale per cui non è ammissibile la propagazione istanta- 
nea del fenomeno transitorio : il fenomeno si trasmette con velocità 
dell’ordine di 300 000 km al secondo nelle linee aeree (circa metà 
nei cavi isolati con carta impregnata), quindi rapidissimamente, tut- 
tavia con ritardo da punto a punto, Nascono così onde vaganti e 


‘ possono manifestarsi fra diverse parti dell'impianto differenze di ten- 


sione capaci di causare perforazioni ed altri danni che non parreb- 
bero possibili fra punti metallicamente collegati se non introducendo 
il concetto del ritardo di propagazione da punto a punto, ` 

L'autore analizza questo campo in quattro capitoli dedicati : 

il 1° al caso di linee semplici, di natura omogenea; il 2° alle 
linee derivate o con derivazioni; il 3° al caso in cui siano presenti 
bobine e condensatori a scopo protettivo; il 4° infine al caso di reti 
composte dagli elementi esaminati nei capitoli 1°, 2° e 3°. 

La trattazione è prevalentemente analitica e, naturalmente data 
la natura dei fenomeni, spesso elevata; ma appena l'argomento lo 
consente, l’autore ritorna ai mezzi matematici più familiari all'inge- 
gnere. Questo per dire che mentre l’autore fa facile l'impiego del 
calcolo, non ne abusa e se ne serve solo in quanto indispensabile 
e con un uso ben ordinato di simboli e col ricorso continuo a poche 
e ben chiarite vie analitiche che rendono l’opera dal lato matematico 
facilmente accessibile anche a chi non è tanto fresco di studi ana- 
litici. 

Si tratta in sostanza di un'opera di alto valore ben degna del 
suo illustre Autore : opera che potrà e dovrà essere consultata con 
successo da quanti si occupano degli ardui argomenti in essa n 
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B. THIERBACH. — Elektrowrmewirtschaft in der Industrie. — Lipsia, 
1926 - S. Hirzel - pag. 154 con 152 figure. — Prezzo 12 marchi. 


Questa monografia fa parte della pregevole raccolta che viene 
pubblicata sotto il titolo « Elektrizität in industriellen Betrieben » 
dallo stesso editore. Il presente volume (V della serie) tratta in forma 
semplice e piana delle applicazioni termiche della energia elettrica. 

E' un libro di informazione, più che di studio, essendo la ma- 
teria esposta in modo puramente descrittivo, senza alcuno sviluppo 
di calcolazioni o di teorie. L'argomento viene però esaminato sotto 
tutti i suoi molteplici aspetti e perciò il libro riesce interessante Come 
esposizione riassuntiva delle grandi possibilità che si aprono nell in- 
dustria moderna alle applicazioni termoelettriche. 

Numerose nitide figure illustrano il volume e alcune tabelle nu- 


meriche servono a dare qualche idea quantitativa relativamente 2 
certe applicazioni. 


Ak 


P. PaGNON - L. BARBILLON. — Interrupteurs et Disjoncteurs dans 


l'huile. - Parigi - A. Michel, pag. 304 con 220 figure. — Prezzo 
30 franchi. 


La vastità dell'argomento, l'importanza e la varietà dei problemi 
connessi, le discussioni ancora accese fra i tecnici e gli 209 
rendono molto arduo l'affrontara !a pubblicazione di un libro sue! 
interruttori in olio, e quasi impossibile compilare un'opera esauriente. 

Gli AA. hanno cercato di dare al loro lavoro un incirizzo emi- 
nentemente pratico e sono così riusciti a compilare un libro utile. 
Le esposizioni teoriche sono ridotte al minimo mentre grande oa 
luppo è dato alla parte descrittiva e costruttiva. Molte considera- 
zioni sul funzionamento meccanico ed elettrico servono a dare i 
indirizzo al tecnico nella scelta dell’interruttore più adatto pf! ; 
versi servizi. AA 

Quasi che la materia non fosse sufficientemente vasta, gli de 
hanno aggiunto una parte dedicata alle grandi cabine all aperto. pa 
loro aspetti meccanici ed elettrici con particolare riguardo 2! 
stemi di protezione contro le sovracorrenti e le sovratension!. Di 

Gli AA. si attengono quasi sclusivamente alla pratica della t . 
nica francese. Nella bibliografia che chiude il volume, I 
completa omissione (salvo una sola citazione di interesse Secon a 
della letteratura italiana, la quale su questo argomento € tutta 
che trascurabile. 


hh "i Aa ) \\ 


————m e E 
, y emr ii 


si 


15 Aprile 1928 


de Associazione 
LAMA 


Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


c'e è È 


x 


. 


Confronti fra campioni di resistenza, 
autoinduzione e capacità. 


I. Generalità. — Nella riunione del febbraio 1927 il Consiglio 
Generale dell’A.E.I. deliberò di effettuare una prima serie di prove 
comparative fra i campioni elettrici esistenti in Italia. Scopo della 
iniziativa era quelio di compiere una specie di ricognizione prelimi- 
nare riguardo all'approssimazione, con cui le più importanti e frequenti 
tarature elettriche possono essere compiute presso i nostri laboratori. 
Si ritenne anche che un esperimento di questo genere potesse for- 
nire utili elementi di giudizio riguardo alla questione, più volte sol- 
levata in Italia, se veramente convenga fondare, sul tipo di noti la- 
boratori stranieri, un istituto speciale, avente, insieme con altri com- 
piti, anche quello delle tarature elettriche. L’iniziativa doveva svol- 
cersi, e si svolge effettivamente per gradi e già un secondo ciclo 
di misure è in corso. ()) 

Come primi campioni da tarare furono scelti due campioni di 
resistenza, uno di induttanza ed uno di capacità. Per limitare la du- 
rata del ciclo, e dato il carattere preliminare delle prove, pur sa- 
pendo che esistono in Italia alcuni altri ottimi laboratori, attrezzati 
almeno tanto bene quanto i laboratori di elettrotecnica delle Scuole 
di Ingegneria, il Consiglio dell’A.E.I. limitò a questi ultimi l'invio dei 
campioni. Effettuarono le misure le Scuole di Bologna, Genova, Mi- 
lano, Napoli, Padova, Pisa, Roma, Torino. Un'altra accurata tara- 
tura fu eseguita dalla ditta costruttrice, la « Allocchio, Bacchini e C. » 
che mise cortesemente a disposizione dell’A.E.I. i campioni e li fece 
poi anche tarare dalla Physikalischtechnische Reichsanstalt. 

I risultati delle prove, esclusi quelli di questa ultima taratura, 
furono discussi nell'apposita seduta, tenutasi a Como il 6 ottobre 
1907, in occasione della XXXII Riunione Annuale dell’A.E.I. Essi 
sono riassunti in questa nota. Nella seduta medesima fu discusso e 
tracciato il programma delle tarature da svolgere nel 1928. 

2. Resistenza da 1 ohm. — E’ un campione di manganina, per 
la portata di oltre 1 ampere. La misura di resistenza è stata effet- 
tuata dai vari laboratori per confronto con altri campioni (Siemens, 
Wolff, Tinsley, Hartmann e Braun) e per mezzo del potenziometro o 
del ponte doppio. Qualche laboratorio ha anche determinato il coef- 
ficiente di temperatura, sempre per confronto con quello del cam- 
pone dato dal costruttore. E’ stata anche fatta qualche misura col 
metodo della caduta di tensione (con amperometro e voltometro, ov- 
Vero confrontando con un voltometro le cadute di tensione nella re- 
sistenza da tarare e nel campione), ma i risultati di queste sono stati 
scartati, per la inerente insufficienza di approssimazione (compro- 
vata del resto dallo scarto eccessivo rispetto alla media). Lo stesso di- 
casi delle prove effettuate con un semplice ponte di Wheatstone. 

. Il coefficiente di temperatura, confermato dalle prove della 
Reichsanstalt, è risultato, intorno a 20°-25° C, pari a 15. 1076, Per 
! laboratori, che hanno inidicato due o più valori di eguale attendi- 
bilità, è stata presa la media, e questa a sua volta è stata corretta 
quando era indicata la temperatura) in modo da riportarne il valore 
a 20° C. I risultati sono i seguenti (vedi anche fig. 1): 


Laboratorio A 1,00008 scarto  — 2°/mm 
B 0,99970 — 40 
C 1,00010 0 
D 1,00061 + SI 
E 1,00020 + 10 
F 0,99984 — 26 
l G 1,00015 + 5 
Media 1,00010 [19] 
Phys. T.R.A. 1,00038 + 28 


Gli scarti sono riferiti alla media dei risultati ottenuti nei labo- 
ratori Italiani e lo scarto medio è la media dei valori assoluti degli 
scarti precedenti. 

Si rileva facilmente che i valori concordano a meno di poche 
unità su 10 000, il che ben corrisponde all'approssimazione ottenibile 
In queste misure. 


e 


— 


1 N, A . . . ‘ 
7 RE Il ciclo attuale comprende misure su strumenti di tipo indu- 
“fiale e precisamente riguarda la taratura di 


I voltometro elettrodinamico <.. 150 V 
I Amperometro » 5A 
l wattometro » 150 V 5A 


2 contatori monofasi a induzione 100 V SA 50 per/sec. 


] risultati di queste prove, che si conta possano essere completate 
< i laboratori prima delle vacanze estive, saranno discussi nella 
one di Genova ed esposti a loro tempo su queste colonne. 
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3. Resistenza di 1000 ohm. — E’ un campione di manganina per 
la portata di oltre 0,01 ampere. La misura della sua resistenza è 
stata eseguita dai vari laboratori col ponte di Wheatstone, col ponte 
doppio o infine con il potenziometro, usando apparecchi e campioni 
di varia ccstruzione (Siemens, Elliott, Hartmann e Braun, ecc.). Il 
coefficiente di temperatura è risultato concordemente dalle prove in 
Italia e a Berlino 8. 10-6. I valori, riportati alla temperatura di 
20° C, sono i seguenti (fig. 1): 


Laboratorio A 999,90 scarto + 8°/o00 

B 1000,03 + 21 

C 999,92 + 10 

E 1000,02 + 20 

F 999,65 — 17 

G 999,60 — 22 

I 999,59 — 23 
Media 999,82 [17] 
Phys. T.R.A. 999,97 + 15 


Gli scarti sono stati calcolati come nel caso precedente. Si rileva 
anche qui un accordo più che soddisfacente e ancora leggermente 
migliore che nel caso della resistenza da 1 ohm. 

4. Autoinduzione da 0,01 henry. — E° un campione di filo mul- 
tiplo, avvolto su un rocchetto cilindrico di ebanite. Può portare sta- 
bilmente oltre 0,2 ampere. Ha una resistenza ohmica di 3,67 ohm a 
21° C., misurata con corrente continua; questa resistenza subisce un 
aumento di circa 0,5 % quando la frequenza sale a 800 per./sec. 
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Fig. 1. 


Per questo campione era richiesta la misura dell'autoinduzione 
alla frequenza di 500 per./sec. I metodi adottati dai vari laboratori 
sono stati diversi e taluni laboratori hanno seguito più di un metodo 
di misura. Il maggior numero di prove è stato eseguito per con- 
fronto con campioni di autoinduzione (Siemens, Hartmann e Braun) 
da 0,01 'H usando il ponte potenziometro, o lo schema del ponte di 
Wien, o quello di Maxwell o quello di Anderson per sostituzione, 
ovvero lo schema di de Sauty per confronto diretto fra le due auto- 
induzioni. Un altro gruppo di misure è stato eseguito per confronto 
con campioni di capacità iSiemens, Allocchio e Bacchini, Paul, Tin- 
sley) col ponte di Anderson, La concordanza, fra loro, dei valori del 
primo gruppo è di pochissimo superiore a quella dei valori del se- 
condo; i due gruppi sono altresì fra loro concordi nei medesimi li- 
miti, così che si può affermare che i due procedimenti, ed i cam- 
pioni rispettivamente usati, si equivalgono all'incirca nei riguardi 
dell'approssimazione raggiungibile. Un procedimento diverso ed ori- 
ginale di misura, che la riconduce anch'esso al confronto fra la auto- 
induzione da tarare ed un analogo campione, fu studiato ed attuato 
da uno dei laboratori e brevemente discusso nella seduta di Como. 
Esso potrà formare eventualmente oggetto di una relazione a parte 
per opera del suo Autore e perciò non se ne tien conto in questo 
rapporto. 

Anche per queste misure, quando un laboratorio ha fornito più 
valori, senza commentarne in modo speciale l'attendibilità, se ne è 
Do: n media. Į risultati sono raccolti nella seguente tabella (e in 

gura l): 


0,010027 
0,010065 
0,010020 
0,010020 
0,009990 
0,010040 
0,010060 
0,010032 
0,010026 


Laboratorio 


o 


- 


AVDIO 
+++] 
NOA = wO 
ODD OuLVNDAN 


int 


Media 
Phys. T.R.A. 
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| 
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Anche questi risultati sono da considerarsi assai buoni, se si os- 
serva che è assai difficile, anche nelle migliori condizioni, effettuare 
una misura di questo genere con un'approssimazione più spinta che 
quella di +1 ‘pm. 

5. Capacità da circa 0,1 microfarad. — E’ un condensatore con 
dielettrico di mica, costruito allo scopo di servire non come campione 
(e ciò spiega perchè il valore della capacità si discosti sensibilmente 
da quello sopra indicato), ma come condensatore per circuiti a elevata 
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frequenza e per tensione di 500 V. Fu scelto per queste prove, per- 
chè, in base ad altre prolungate esperienze precedenti, si era dimo- 
strato di capacità molto stabile e affetto da perdite limitatissime sotto 
l'azione di tensioni alternative, Anche per questo campione era ri- 
chiesta la capacità sotto tensione alternata a 500 per./sec. Gli schemi 
di ponte prescelti per la misura sono stati parecchi e, a parte l’uso 
di un metodo speciale, cui si è già accennato per l’induttanza, si pos- 
sono raggruppare in due categorie, egualmente numerose, a seconda 
che è stata presa come campione di riferimento un'altra capacità 
(ponte di de Sauty o di Wien), ovvero una induttanza propria o mu- 
tua (ponte di Anderson, di Wagner o di Carey-Foster). Il valore 
medio del primo gruppo supera solo del 2°/% quello del secondo; 
i valori del primo sono fra loro alquanto più discordi, che quelli del 
secondo. I campioni di riferimento di capacità e di induttanza sono 
stati in massima gli stessi adoperati nella misura precedente. Le 
prove balistiche hanno dato naturalmente valori di capacità alquanto 
più elevati di quelli delle prove a corrente alternata. Essi non si 
riportano, perchè non erano richiesti dal programma e non furono 


determinati che da qualche laboratorio. Le medie ottenute a fre- 
quenza 500 sono (fig. 1): 


Laboratorio 0,1024 


0,1033 
0,1023 0 
0,1017 — 6 
0,1023 0 
2 
4 


scarto + 


0,1021 — 
0,1019 — 
Media 0,1023 [3] 
Phys. T.R.A. 0, 1027 


In questa misura gli scarti appaiono alquanto maggiori, che nella 


~on 


precedente, e raggiungono in media qualche unità per mille. Dal-. 


l'esame critico dei metodi di misura adoperati si deduce, che ciò è da 
attribuirsi prevalentemente al fatto, che non Sempre è stato tenuto 
sufficiente conto della necessità di provvedere con schermi o con di- 
spositivi di compensazione, quale ad es. quello del Wagner, ad eli- 
minare i dannosi effetti delle così dette capacità parassite o disperse. 
Ad ogni modo uno scarto medio del 3°/w non è eccessivo, dato che 
l’approssimazione dell’1°%/% può essere considerata, in queste misure, 
come un limite. 

. Riassunto. — Due campioni di resistenza, uno di autoindu- 
zione ed uno di capacità sono stati successivamente tarati da quasi 
tutti i laboratori di elettrotecnica delle Scuole d'Ingegneria italiane 
e infine dalla Physikalisch-Technische Reichsanstalt di Berlino. Le 
misure sono state eseguite usando corrente continua per le due re- 
sistenze, corrente alternata a 500 per./sec. per l’autoinduzione e per 
la capacità e riferendo i risultati ai valori dei campioni già esistenti 
presso ciascun laboratorio. 

La concordanza fra i risultati è stata assai soddisfacente e gli 
scarti medi (ossia le medie dei valori assoluti degli scarti singoli, 
presi rispetto alla media dei risultati sperimentali italiani per cia- 
scuna grandezza) sono stati all'incirca dello stesso ordine dell’appros- 
simazione raggiungibile nelle rispettive misure (?) e precisamente : 


Resistenza | ohm scarto medio 0,19 °/oo 
» 1000 » » » 0,17 » 

Autoinduz. da 0,01 henry » » 2,0 » 

Capacità da 0,1 microfarad » » 30 » 


Si può concludere che, per le misure qui considerate, i labo- 
ratori, che han partecipato alle prove, dispongono di campioni atten- 
dibili e sono attrezzati per eseguire tarature con tutta l'esattezza de- 
siderabile. (5) 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera di venerdì 16 marzo l'Ing. Pietro Rossi della Sezione 
di Torino ha ripetuto in via San Paolo, 10, la comunicazione su: 
« La elettrosaldatura con l'arco metallico ». 

Presiedeva la riunione l'Ing. Emanueli. 

Analizzato i varii sistemi di saldatura elettrica a corrente con- 
tinua e a corrente alternata, il conferenziere servendosi di proie- 


(©) Un confronto fra l'insieme degli scarti, presentati dalle misure 
dei singoli laboratori, dimostra che questi ultimi hanno raggiunto tutti 
all'incirca la medesima approssimazione, salvo forse il laboratorio A, che 
nelle tre tarature eseguite, Si è approssimato in media sensibilmente più 
degli altri sia al valor medio delle misure italiane, sia ai valori della 
Reichsanstalt. Sn l 

(3) 1 campioni, gentilmente offerti, come si è detto, dalla ditta “ Al- 
locchio, Bacchini e C.» verranno conservati da quest'ultima a dispo- 
sizione dell’A.E.I. per eventuali nuove prove e tarature. n 

La Presidenza dell’A.E.I., oltre che alla ditta fornitrice, porge vivi 
ringraziamenti ai Direttori dei Laboraton, che presero parte alle prove 
e che, con la loro autorevole ed efficace collaborazione, resero possibile 
lo sviluppo dell'iniziativa, e la sua ulteriore continuazione nel ciclo di 
misure attualmente in corso e negli altri che verranno in seguito effet- 
tuati. 
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zioni ha illustrato alcuni interessanti e grandiosi lavori eseguiti ne- 
gli ultimi anni per mezzo della saldatura elettrica sia nel campo 
delle costruzioni e riparazioni di macchine, sia in quello delle co- 
struzioni metalliche. 

La conferenza è stata vivamente applaudita. 


* 


La sera di martedì 20 marzo l'Ing. Richard Hirsch, ingegnere 
capo della Società Telefunken di Berlino ha parlato ai soci della Se- 
zione di Milano sul tema: «Le stazioni trasmittenti per radioaudi- 
zione circolare in Germania con speciale riguardo alla nuova sta- 
zione ultrapotente di Kònigswusterhausen ». 

Presiedeva la riunione l’Ing. Emanueli. 

Il Conferenziere ha trattato in generale il problema della radio- 
audizione circolare mettendo in evidenza le portate raggiungibili nelle 
differenti condizioni in differenti tipi di ricevitori e illustrando le 
più notevoli stazioni trasmettenti germaniche. 

La conferenza è stata vivamente applaudita. 


* 


La sera di venerdì, 23 marzo, i soci sono stati riuniti în via 
San Paolo, 10, per una comunicazione dell’Ing. Luigi Passerini sul 
tema: Considerazioni economiche sull’applicabilità dei metodi at- 
tuali per la conversione dei combustibili solidi in liquidi. 

Il Presidente, Ing. Emanueli, dopo annunziato che il successivo 
venerdì 30 marzo avrebbe avuto luogo l’assemblea generale ordinaria 
dei soci ha dato la parola all’Ing. Passerini. 

Accennato ai vari metodi per la risoluzione del problema della 
conversione dei combustibili solidi in liquidi, il conferenziere si è 
soffermato sul metodo Fischer ed ha dimostrato come potrebbe es- 
sere economicamente conveniente anche nel nostro paese un im- 
pianto basato su detto metodo. 

La conferenza è stata seguita con vivo interesse ed il Presi- 
dente si è congratulato coll’oratore, 


* * 
SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera di venerdì 16 marzo l’Ing. Angelo De Nat, della Sezione 
Veneta, tenne una comunicazione sulle Recenti innovazioni nella 
trasmissione della parola, delle indicazioni degli strumenti, delle 
immagini a mezzo di correnti ad alta frequenza; presente un affollato 
uditorio di soci della Sezione e di inscritti al Sindacato Ingegneri. 

Le trasmissioni ad alta frequenza, — che una volta erano chia- 
mate «ad onde convogliate », — si effettuano sui fili delle grandi 
linee di trasporto di energia, per le necessità di esercizio delle Società 
Elettriche, per poter evitare di costruire linee apposite. 

Per la telefonia sono state studiate stazioni moderne, in cui l'ac- 
coppiamento alla nea è affettuato a mezzo di condensatori capaci di 
sopportare la tensione d’esercizio della linea. A mezzo di opportune 
bobine di sbarramento inserite sulle linee la corrente ad alta frequenza 
si propaga solo nella direzione voluta; nessuna influenza hanno le ma- 
novre che si compiono nelle centrali. 

La conversazione si effettua con due lunghezze d’onda : una per 
la trasmissione in un senso, e l’altra per il senso opposto; opportuni 
automatismi rendono adottabile questo sistema anche se le stazioni cor- 
rispondenti sono più di due. Altri adatti dispositivi automatici prov- 
vedono a tutte le altre necessità delle stazioni. La chiamata si effettua 
a mezzo di un disco combinatore identico a quello dei comuni appa- 
recchi telefonici automatici urbani. , 

Per la trasmissione delle indicazioni degli strumenti di misura si 
sono studiati i dispositivi che permettono di effettuarla ricorrendo al 
sistema di inviare — a dati intervalli di tempo — un numero di treni 
d'onde, proporzionale al valore della misura da trasmettere. Lo stru- 
Mento ricevente assume una posizione in accordo all’ultimo gruppo 
di treni d'onde ricevuto e si sposta ad ogni successiva trasmissione. 

Usando questi dispositivi in connessione con piccoli centralini 
automatici e colle stazioni telefoniche prima descritte, si possono tra- 
smettere automaticamente le indicazioni di diversi strumenti, € c10 
senza ricorrere a nessun filo pilota, ma solo a mezzo delle linee di 
trasporto dell'energia. a 

Nelle trasmissioni delle immagini si sono ottenuti risultati bril- 
lanti usando come cellula sensibile, un diodo a potassio metallico : 
questo elemento, in ambiente adatto, emette elettroni quando sia col- 
pito dalla luce ed in misura variabile coll 'intensità del raggio luminoso. 

Un raggio luminoso percorre la superficie del disegno da tra- 
smettere — che ruota avvolto su un cilindro — e provoca nella cella 
sensibile delle emissioni variabili di elettroni che vengono sfruttate 
a modulare una corrente. i 

Per la ricezione occorre un altro cilindro che ruoti in sincro- 
nismo con quello trasmettente e che porta la carta sensibile. Il sif- 
cronismo è ottenuto con mezzi adatti. 

La carta può essere sensibile alla corrente elettrica, ed allor 
basta applicare fra una punta ed il cilindro che porta la carta. uni 


i i ; 1 ; ; . nti 
. differenza di potenziale che verrà variata in funzione delle corre 


trasmesse. 

Per la ricezione celere occorre la carta sensibile fotografica : i 
usa, per far variare l'intensità di un raggio luminoso IN dg 
delle correnti modulate trasmesse, la cella Karolus che sfrutta 1e 
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fetto Kerr. In ambiente adatto (nitrobenzolo), un raggio di luce po- 
larizzato che passi in un campo elettrostatico subisce una rotazione 
del piano di polarizzazione, rotazione che dipende dal valore del 
campo. 

Un fascio di luce polarizzato viene guidato attraverso la cella 
Karolus, e poi attraversa un Nicol analizzatore attraverso il quale 
si avrà quindi un fascio tanto più luminoso quanto maggiore sarà la 
differenza di potenziale applicata alla cella. 

ll potenziale applicato è modulato dalle correnti trasmesse e così 
si possono riprodurre le variazioni di luminosità dell'immagine che 
passa davanti alla cella trasmettente. 

Questo metodo permette trasmissioni molto rapide: un qua- 
drato di 10 cm di lato può venir trasmesso per radio in 20 secondi. 
Il sistema può quindi costituire anche un sistema di telegrafa molto 
più celere di quelli in uso : poichè nella superficie suddetta possono 
esser scritte 200-200 parole di stampa, si può arrivare ad una rapi- 
dità di trasmissione d'un migliaio di parole al minuto, velocità cin- 
que volte maggiore di quella raggiungibile negli apparecchi telegra- 
fici celeri odierni. 

La conferenza, che si riferiva in modo particolare a recenti espe- 
rienze alle quali l'A. aveva assistito presso la Telefunken, fu ascol- 
tata ccn intenso interesse e illustrata da numerose diapositive. Gli 
applausi e le parole di compiacimento e di ringraziamento rivolte dal 
Presidente all'oratore furono degno commento alla parola esatta e 
spesso brillante del Conferenziere. 

Segui una breve discussione alla quale parteciparono l'Ing. 
Gnudi, Prof. Majorana, Ing. Amati, Ing. Righi e altri 


* œ% 


SEZIONE DI CATANIA 
Seduta del Consiglio Direttivo. 


ll 25 febbraio c. a., nei locali sociali si è riunito il Consiglio 
Direttivo della Sezione di Catania dell'A. E. I. per discutere il se- 
guente 


Ordine del Giorno: 


l) Comunicazioni della Presidenza ; 
î) Variazione numero dei soci; 

3) Aumento quota sociale ; 

4) Bilancio consuntivo 1927; 

5) Dimissioni Segretario. 


Sono presenti il Vice Presidente, Prof. Ernesto Drago, il Segre- 
tario Ing. Emanuele Cutore, il Cassiere Gaetano Buscemi ed i Con- 
siglieri Comm. Ing. Emilio (Piazzoli, Ing. Ignazio Clementi, Ing. 
Gaetano Arena. 

Il Vice Presidente, Prof. Drago, alle ore 17 e 30 dichiara aperta 
la seduta e dà comunicazione anzitutto delle disposizioni e circolari 
pervenute alla Sezione da parte del Consiglio Centrale, intrattenen- 
dosi principalmente sulla richiesta del contributo straordinario per 
le onoranze a Volta e sull'andamento della quota sociale. 

Per quanto riguarda il contributo per le Onoranze a Volta il 
Consiglio riafferma la precedente deliberazione dell'assemblea (21 
luglio 1927) e d'altra parte riconosce l’inopportunità di un aumento 
di quota annuale di associazione per tutti i soci indistintamente € 
dopo breve discussione delibera di apportare un aumento soltanto 
alla quota dei soci collettivi con capitale superiore a L. 1.000.000. 

. Per detti soci la quota viene elevata da L. 200 a L. 300, la- 
Sciando invariata la quota per i soci individuali in L. 70 e quella dei 
soci collettivi con capitale inferiore a L. 1.000.000 in L. 150. 

Il Segretario quindi informa il Consiglio Direttivo sulle varia- 
zoni avvenute nel numero dei soci, il quale rimane in definitiva 
quasi invariato venendo a coprire le nuove iscrizioni per il 1928 i 
vuoti lasciati dai soci dimissionari. 

S passa quindi a discutere sull'attività della Sezione. Si con- 
stata con rincrescimento che per motivi di natura varia la Sezione 
non ha potuto esplicare quella attività necessaria alla vita ed allo 
sviluppo di essa e si discute a lungo sulla maniera più adatta a su- 
Perare tale stato di cose. 

Alla importante discussione prendono parte tutti i presenti, di- 
Mostrandosi tutti egualmente desiderosi di vedere fiorire la bella 
zione di Catania che, sebbene non sorga in un centro di studi elet- 
Totecnici, può e deve sotto gli auspici della Società Catanese di 
Elettricità e per fermo volere del suo illustre Presidente Gr. Uff. Ing. 
Hi affermarsi sempre più e gareggiare con le altre Sezioni con- 

relle, 

Si delibera pertanto di rivolgere invìto ad alcuni egregi soci di 
volere fare delle comunicazioni e tenere delle conferenze, come pure 
di organizzare delle visite alla Centrale termica di Catania e ad altri 
IMpianti interessantissimi. 
| ,Si passa quindi all'attività finanziaria della Sezione ed il Cassiere 
da lettura del bilancio consuntivo per il 1927. Questo viene appro- 
vato all'unanimità. 

. Prima che la seduta abbia termine il Segretario, Ing. Cutore 
dichiara che dovendo per motivi professionali rimanere assente dalla 
Sita, crede suo dovere rassegnare le dimissioni della carica di Se- 
ŝretario della Sezione, non potendo svolgere quell’attività da lui de- 
Siderata e necessaria al buon andamento della Segreteria. 
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Il Comm. Ing. Piazzoli propone al Consiglio Direttivo di respin- 
gere le dimissioni dell'Ing. Cutore invitando quest’ultimo a dedicare 
ancora alla Sezione la sua opera, tenuto conto che la sua saltuaria 
presenza nelle sede della Sezione è sufficiente allo espletamento 
delle varie pratiche di Segreteria. 

Il Consiglio Direttivo approvando le considerazioni esposte dal- 
l'Ing. Piazzoli, respinge le dimissioni del Segretario. 

L'Ing. Cutore ringrazia e dichiara che farà di tutto perchè la 
sua permanenza nella carica di Segretario possa giovare ancora agli 
interessi della Sezione. 

La seduta è tolta alle ore 19 precise. 


* * 
SEZIONE DI LIVORNO. 


La sera del 15 marzo il Comandante Ugo Ruelle ha tenuto ai 
Soci della Sezione ed ai Soci del Sindacato Fascista degli Ingegneri 
una comunicazione sopra « La propagazione dell'energia Elettromagne- 
tica attorno alla Terra ». 

Il Conferenziere inizia la sua comunicazione considerando la 
propagazione delle oscillazioni elettromagnetiche in un dielettrico 
ideale nel qual caso il fenomeno si diffonde radialmente dal punto 
sede della oscillazione e accenna come da queste condizioni ideali ci 
si allontani assai quando si prenda in esame la propagazione delle 
oscillazioni elettriche generate sulla superficie della Terra. Precisa- 
mente oltre considerare allora la massa conduttiva della Terra stessa 
bisogna tener conto che l’atmosfera sovrastante, principalmente per 
l'azione solare, presenta alle varie altitudini grado diverso di ioniz- 
zazione e si può immaginare come costituita da tanti strati dielettrici 
concentrici diversi fra loro. 

L’oratore analizzando il fenomeno dimostra che in queste cir- 
costanze il percorso delle oscillazioni può essere più o meno deviato 
in modo che le onde elettromagnetiche partenti dalla superficie terre- 
stre anzichè allontanarsene vi tornano dopo aver seguito un percorso 
curvilineo. Si trattiene poi a considerare il diverso comportamento 
delle onde alle frequenze massime e minime e accenna infine ai di- 
sturbi che nel fenomeno intervengono causati dalla grande mobilità 
dell'atmosfera. i 

Il conferenziere che seppe trattenere con interesse vivissimo il 
numeroso uditorio fu salutato alla fine da un caloroso appiauso. 

La sera del 22 marzo il Prof. Ing. Vittorio Boccara ha tenuto ai 
Soci della Sezione e del Sindacato Fascista degli Ingegneri la Con- 
ferenza sul tema « Energie visibili e invisibili ». 

H Prof. Boccara presentato al numeroso uditorio dal Presidente 
Ing. Salvini svolge la sua comunicazione accompagnandola con molte 
interessantissime esperienze ed è salutato alla fine da un lungo ap- 
plauso. 


* * 


SEZIONE DI ROMA 


Illustrazione e visita della Stazione radiotrasmittente 
di Torre Nuova, della Italo-Radio. 


La sera di mercoledì 15 febbraio l'Ing. Vittorio Gori ha illu- 
strato la stazione radiotrasmittente di Torre Nuova della Società Italo 
Radio. 

LCi ognuno dei cinque complessi trasmittenti, che costituiscono 
la stazione, egli ha esposto gli schemi ed ha ampiamente esaminata 
la costituzione. 

Fra i molti soci intervenuti segnaliamo con piacere la presenza 
del Presidente Generale Prof. Vallauri che ha inaugurato così la par- 
tecipazione che si propone di dare alle nostre riunioni. 

Il conferenziere ha anzitutto preso in considerazione la stazione 
a onde lunghe, la più potente delle cinque, ed anche la più potente 
radiante del mondo. Egli si è soffermato in modo particolare sui com- 
plessi che eseguono la regolazione della velocità dell'alternatore ad 
alta frequenza, ovviando agli effetti della manipolazione e alle varia- 
zioni della frequenza industriale della corrente che alimenta l’asin- 
crono di comando del gruppo generatore; sul metodo di manipola- 
zione, consistente nel disintonizzare il circuito dell'alternatore me- 
diante la variazione di un'autoinduzione a nucleo di ferro contenuta 
in esso: questa viene variata eseguendo o no la sovrapposizione di 
un campo continuo a quello alternato ad alta frequenza; sui molti- 
plicatori di frequenza Vallauri che permettono di passare dalla fre- 
quenza di 7.68 cicli a secondo a quella della terza o quarta armonica 
utilizzata per la trasmissione. 

Di questi moltiplicatori il principio di funzionamento è noto: in 
essi, nel circuito oscillatorio percorso da corrente sinusoidale, è in- 
serita una induttanza avvolta su un nucleo di materiale ferromagnetico, 
il quale è per suo conto magnetizzato da una corrente continua. In 
tali condizioni la tensione ai capi dell'induttanza medesima è defor- 
mata rispetto alla sinusoide e contiene una serie di armoniche supe- 
riori, delle quali, mediante opportuni fenomeni di risonanza, si esalta 
e si isola in circuiti derivati, quella che si desidera utilizzare per la 
emissione. A Torre Nuova la moltiplicazione è ottenuta sia su ar- 
monica pari (quarta) sia su armonica dispari (terza). Le lunghezze 
d'onda che possono utilizzarsi a valle dei moltiplicatori risultano, di- 
pendentemente dal numero dei giri dell’alternatore e dall'armonica 
utilizzata (terza o quarta) di circa 10, 14, 18 km, 
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L'Ing. Gori è passato quindi alla descrizione delle stazioni con 
generatori a triodi. 

Un primo complesso trasmettitore da 20 kW è provvisto di appa- 
rati Telefunken. E’ costituito da un pannello raddrizzatore (in esa- 
fase) e da un pannello oscillatore. Le oscillazioni sono comandate 
da una valvola pilota e poi amplificate da 8 triodi; sotto questo punto 
di vista il generatore è sincrono. Le lunghezze d'onda che possono 
ottenersi variano da 3200 a 7000 m. 

Altri tre complessi hanno apparati Italo Radio. 

Uno di essi è per onde medie e gli altri due per onde corte e 
cortissime. L'apparato per onde medie è del tipo auto-oscillatore (asin- 
crono) e funziona normalmente con una alimentazione (all’oscilla- 
tore) di 4 KW e con una lunghezza d’onda di 2975 m. 

Gli apparati per onde corte e cortissime hanno potenze di alimen- 
tazione dell'ordine da 6 a 8 kW, e funzionano uno su 24 m e uno su 
15 m. Sono entrambi del tipo asincrono (oscillano direttamente in 
potenza) ed hanno ciascuno, come oscillatore, un triodo con anodo 
raffreddato ad acqua. Per l’'oscillatore da 15 m sono ora in corso di 
esperienze alcuni tipi di aerei direttivi per dirigere nello spazio acuti 
diagrammi di radiazione. 

Sia l'apparato a triodi su 2975 m sia i due oscillatori ad onda 


corta sono stati progettati e costruiti nei laboratori della Stazione, 
sotto la direzione del conferenziere. 
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La mattina di domenica 11 marzo, nonostante il tempo promet- 
tesse prima, e mantenesse poi frequenti aspersioni, un numeroso 
gruppo di Soci, fra cui parecchie Signore e Signorine, ha fatto la 
visita della Stazione. 

A disposizione dei partecipanti erano state messe gentilmente 
delle vetture tramviarie e delle automobili della Società delle Ferro- 
vie e Tramvie elettriche di Roma; i dirigenti di questa, l'Ing. Spa- 
gnolo, l'Ing. De Luca, l'Ing. Urbinati hanno anzi accompagnato i 
Soci nella visita. Altre automobili sono state cortesemente concesse 
dalla stessa Società Italo-Radio e dal Presidente Salvadori; tutti i vi- 
sitatori hanno potuto così evitare anche il breve tratto di strada che 
separa dalla stazione la fermata tramviaria più vicina. 

Alla stazione facevano gli onori di casa l'Ing. Salvadori, che 
prima in qualità di Presidente aveva personalmente assistito alla par- 
tenza, l'Ing. De Cataldo, l'Ing. Gori, l'Ing. Leone. Gli ospiti suddi- 
visi in gruppi hanno visitato le diverse parti della stazione, renden- 


dosi conto da vicino di una tecnica di cui non è di tutti i giorni poter 
osservare i particolari. 
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La stazione trasmittente di Torre Nuova insieme con quella ri- 
cevente di iPonte Galera e col centro di Roma S. Silvestro costituisce 
il complesso con cui la Società Italo Radio effettua il proprio ser- 
vizio extra europeo : l'impianto di Coltano è tenuto come riserva; 
per il servizio europeo è adibito l'importante impianto di Milano. 

Nel fabbricato di Torre Nuova la stazione maggiore è quella a 
onde lunghe : essa ha una potenza di circa 400 kW antenna e serve 
per il traffico transcontinentale. La sala macchine comprende due 
gruppi ad alta frequenza per il servizio ordinario uno di riserva al- 
l'altro) e un gruppo Diesel generatore di riserva generale. I due gruppi 
per servizio ordinario, sono alimentati da una linea a 60 000 V della 
Elettricità e Gas di Roma con l intermediario di due trasformatori da 
1000 kVA, 60 000/3 100 V e per mezzo di due cavi armati che col- 
legano la sottostazione di trasformazione alla stazione trasmittente. 
I gruppi sono due Leonard, ognuno costituito da un asincrono da 
580 kW coassiali con una dinamo da 550 kW, e da un motore a 
corrente continua da circa 530 kW alimentato dalla dinamo e azio- 
nante a sua volta coassialmente l’alternatore a ferro rotante, a 7000 
periodi circa; all'estremità dell'albero è portato un piccolo genera- 
tore che alimenta in opposizione i due trodi che costituiscono la parte 
essenziale del regolatore di velocità. Il massimo numero di giri con- 
sentito all'alternatore è di 1600. 

La sala macchine è chiusa dal quadro di comando. Al di sopra 
di questo, al primo piano è la sala dell'alta frequenza: la parte 
centrale di essa contiene i moltiplicatori di frequenza e il quadro di 
manovra, a pulpito, dal quale si domina anche la sala macchine. 
Una delle parti laterali contiene le bobine d’accoppiamento e le 
capacità; essa è completamente tappezzata di lastre di rame-elettro- 
litico costituenti lo schermo, per la protezione dell'aereo e di tutte le 
parti metalliche dai campi alternativi in essa generati; la parete esterna 
della sala è attraversata dagli ingressi delle .prese di terra. Sopra que- 
sta sala una seconda contiene l'induttanza d'aereo con tre prese per 
le tre diverse lunghezze d'onda; la parete esterna è attraversata da 
un passante per 150 000 V che serve per l uscita della coda d’aereo; 
la parete esterna della sala è attraversata dagli ingressi delle ‘prese 
di terra. Sopra questa sala una seconda contiene l'induttanza d'aereo 
con tre prese per le tre diverse lunghezze donda; la parete esterna 
è attraversata da un passante per 150 000 V che serve per l'uscita 
della coda d'aereo. l l 

L'aereo, a cui, per l'onda di 14 km., è comunicata una potenza 
di 320 kW, è ad ombrello, con un pilone centrale e cinque esterni, 
disposto secondo cinque vertici di un esagono avente 1 km di dia- 
metro ; dall'estremo della coda d'aereo corrispondente alla sommità del 
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pilone centrale quattro sistemi di conduttori in alluminio si irraggianc 
verso i corrispondenti lati dell’esagono, costituiti a loro volta da 
conduttori d’alluminio tesi fra le sommità dei piloni laterali. Partico- 
lare cura è messa nella costituzione dei giunti fra conduttori radial 
e conduttori laterali, dato la difficoltà di giunzione presentate dall’'al- 
luminio; i settori dell'esagono possono essere abbassati ognuno per 
proprio conto mediante sospensioni a carrucola. così da poter ese- 
guire a terra le necessarie riparazioni e principalmente la sostituzione 
degli isolatori a 150 000 V, che separano i conduttori dai piloni: ii 
servizio può così, durante le riparazioni, essere continuato con le 
parti intatte dell'aereo, I piloni, in ferro a traliccio, dell'altezza di 
210 m, hanno quattro ordini di stralli opportunamente isolati, e pog- 
giano alla base su una cerniera sferica, la cui parte inferiore è soli- 
dale con una piattaforma sostenuta da sei colonne isolanti. 

Il sistema di terre è del tipo multiplo : due sistemi di conduttori 
paralleli, a distanze rispettivamente di 5 e di 10 m costituiscono una 
rete a maglie rettangolari che si estende da ogni parte per 200 m 
oltre l'esagono che limita l'aereo; da punti convenienti di essa par- 
tono la presa di terra che da un sistema di palificazioni in legno ven- 
gono portate alla stazione. 

In relazione al rendimento complessivo dell’impianto l'altezza di 
radiazione, per A = 14 km, è risultata di 160 m, la resistenza di ra- 
diazione di circa 0,19 ohm, il rendimento di radiazione dell'ordine 
del 22 %. Il coefficiente d’efficacia essendo mediamente la corrente 
di 600 A è di 600 a 160 mxA. 

Le stazioni a onde corte sono contenute in due sale a livello 
della Sala self, contigue rispettivamente all’avancorpo contenente que- 
st'ultimo e ad un altro avancorpo simmetrico rispetto all'asse della 
sala macchine e che avrebbe dovuto contenere un raddoppiamento di 
tutto il sistema di self, di capacità e di uscita, quali all'atto della 
costruzione della stazione era stato previsto per lo sviluppo definitivo 
del traffico. Tale raddoppiamento non è però poi stato effettuato per 
l'avvento delle onde corte. 

Per la stazione a onda di 3.200 - 7.000 m contenuta in una delle 
due sale, il complesso trasmettitore è costituito dai due pannelli rad- 
drizzatore e oscillatore descritti dall'Ing. Gori nella sua conferenza: 
l'aereo è costituito da due padiglioni quadrifilari sostenuti ognuno 
da un lato da uno dei piloni da 210 m della trascontinentale, dall'altro 
da un pilone da 120 m. 

La stazione a onde medie e le due a onde corte sono contenute 
nella seconda sala. Di esse la stazione a onde medie (2975 m) mu- 
nita di aereo unifilare teso a 180 m fra due piloni della transconti- 
nentale fa il servizio con l'Egitto, Bayruth, e i corrispondenti europe: 
le altre due fanno il servizio con Buenos Ayres e Rio Janeiro rispet- 
tivamente di giorno (onda di 15 m) e di notte (24 m) : in questi ultimi 
giorni si è avuta la gradita sorpresa di riempire il diagramma del 
traffico per tutte le 24 ore con l'onda di 15 m malgrado la sua mo- 
desta potenza. 

E’ caratteristica la semplicità di questi complessi e sopratutto 
di quelli a onde corta e cortissime, di 24 e 15 m, i quali con delle 
potenze di gran lunga inferiori, con una costituzione senza paragone 
più semplice con un aspetto quasi di installazione da laboratorio, sono 
in grado di offrire un collegamento commerciale a grandissima di- 
stanza, di pari o maggior sicurezza che non i complessi a onda lunga. 
E' questo il merito grandissimo delle « ondine »; e la stazione di 
Torre Nuoova costituisce un esempio notevole del contributo che 
esse, pur senza eliminare le onde lunghe, a loro volta indispensabili 
in determinati casi, possono apportare alla radiotelegrafia commerciale, 
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Necrologio 


LIE 
La mattina dell'11 aprile si spegneva repentinamente a Torino il 
Prof. RICCARDO ARNÒ. 


Allievo, assistente e collaboratore di Galileo Ferraris, ordinario 
di elettrotecnica al Politecnico di Milano, antico socio del nostro So- 
dalizio, Egli era ben noto a tutti i consoci e da tutti sarà vivamente 
rimpianta la Sua immatura fine. Di Lui e dell’opera Sua si.occuper? 
degnamente la nostra Associazione; intanto alla desolata famiglia 
vadano le nostre più vive espressioni di condoglianza. 


L'A. E. I, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- | 
‘blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco ? 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista, 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di | 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuov! 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. l. in u” 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di prop? 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno !", 


nuovo iscritto all’ Associazione. si 
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. . . . Milano 
Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. 
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La prossima Riunione Annuale a Genova. 


Diamo in altra parte del giornale la notizia, degna di spe- 
ciale rilievo, che il Capo del Governo ha autorizzato la XXXI 
Riunione Annuale dell'A. E. I., da tenersi in Genova fra la fine 
di settembre ed il principio di ottobre. L'autorizzazione, tra- 
smessa pel tramite del Consiglio Nazionale delle Ricerche, è 
stata accompagnata, dalla Presidenza di questo, con espres- 
sioni assai lusinghiere per l’autorità e per l’attività della nostra 
Associazione. 

Ferve dunque ormai l’opera di preparazione e noi ci augu- 
riamo che allo slancio ed all’entusiasmo degli organizzatori lo- 
cali, risponda la solerzia dei relatori nell’inviarci i loro lavori. 
Dal primo elenco, riportato più avanti, appare che le relazioni 
annunciate superano la quarantina: numero veramente formi- 
dabile, non mai avvicinato nelle precedenti riunioni, e tale da 
far affermare fin d'ora che il futuro volume dei rendiconti co- 
stituirà una trattazione veramente monumentale dei grandi 
problemi della trazione e della propulsione elettrica. 

Ma, appunto, l'imponente mole del lavoro, rende partico- 
larmente difficile la tempestiva, indispensabile, pubblicazione 
di tutte le relazioni, ed è per ciò che chiediamo a tutti gli au- 
a una grande concisione e sopratutto la massima sollecitu- 
ine. 


I cavi italiani a 132 000 volt in America. 


Il grande successo dell’industria italiana dei cavi, del quale 
ci siamo ripetutamente occupati, ha trovato la sua documenta- 
zione ufficiale -nella comunicazione tenuta dall’Ing. EMANUELI 
alla Sezione di Milano, e poi ripetuta fra il più vivo interesse 
alle Associazioni consorelle di Londra, Parigi, Bruxelles, Bar- 
cellona e Madrid. Dal testo della comunicazione, contenuto in 
questo fascicolo, il lettore vedrà come, dalla genialità della pri- 
ma idea, di un cavo a foro centrale pieno d'olio, sia derivata ve- 
ramente tutta una nuova tecnica, coi suoi problemi e colle sue 
difficoltà che hanno dovuto di volta in volta essere affrontate 
e superate. E vedrà anche con quanta ingegnosità, e con quale 
razionalità di criteri siano stati risolti tanti problemi che ad 
uno spirito superficiale avrebbero potuto apparire secondari. 
In realtà, nella tecnica, tutto è importante, ed ognuno di noi 
potrebbe citare esempi di ottime idee, sciupate da una attua- 
zione imperfetta o di prodotti industriali screditati solo dalla 
trascuratezza dei particolari. 

Alla cura di tutti i particolari da parte dell'Ing. Emanueli 
e dei suoi collaboratori, si deve invece se le nuove audaci 
linee in cavo a 130 000 volt entrate in servizio da quasi un 
anno, non hanno causato inconvenienti, e costituiscono ormai 
un sicuro successo. 


Corti circuiti monofasi nelle reti trifasi. 


~ La nuova matematica delle sequenze per lo studio dei 
Circuiti trifasi squilibrati, si trova oggi nelle condizioni in cui 
Venti © venticinque anni or sono si trovava l’uso dei numeri 
complessi per lo studio delle correnti alternate. Giudicato da 
molti come una astruseria e quasi inutile complicazione, esso 
€ oggi entrato a far parte dell’armamentario della grande mag- 
5loranza degli elettrotecnici, dimostrandosi utile spesso: im- 
Pareggiabile se non indispensabile in molti casi. Lo stesso ac- 
cadrà fra non molti anni per la matematica delle sequenze, e 
No! Siamo per ciò lieti di pubblicare oggi un pregevole lavoro 
dell Ing. COLADRESE, che ne mostra l'applicazione a molti 
CASI pratici veramente importanti. 

LA REDAZIONE. 


O LE LINEE IN CAVO A 132000 VOLT 
A NEW YORK E CHICAGO a o O 


LUIGI EMANUELI 


4) Comunicazione alla Sezione di Milano del 5 gennaio 1928 


Nell'estate del 1926 la New York Edison Company, che 
aveva seguito con interesse l'esperimento fatto in Italia, a 
Brugherio, di una linea in cavo a 130 mila volt, domandò ai 
principali fabbricanti di cavi di studiare una linea lunga circa 
19 chilometri da installarsi in New York. 

La linea doveva essere capace di trasportare 90 mila kVA 
alla tensione di 132 mila volt. 

La sola Società Pirelli in unione alla General Electric Co., 
che in questo stesso tempo aveva acquistato i brevetti Pirelli 
per l'America, si dichiarò pronta ad attuare l'impianto; e il 
contratto fu concluso. 

Qualche mese dopo la Commonwealth Edison Co. di 


.Chicago passava alle due Società, Pirelli e General, l’ordine 


di una linea della lunghezza di circa 10 chilometri avente le 
stesse caratteristiche di quella di New York e da installarsi in 
Chicago. i 

Le due linee vennero costruite in parte dalla Società Pi- 
relli, in parte dalla General Electric coll’assistenza di personal » 
italiano. Gli accessori speciali vennero tutti costruiti in Italia. 

La linea di New York (fig. 1) parte dalla stazione gene- 
ratrice di Hell Gate ed attraversando il quartiere di Bronx ar- 
riva alla Sottostazione di Dunwoodie dove è collegata colle 
linee aeree che alimentano la città di Yonker e la Westchester 
County e andrà in seguito collegata colle linee che trasportano 
a New York l’energia del San Lorenzo. 

Quella di Chicago collega la stazione generatrice di 
Northwest con una linea aerea lunga circa 50 chilometri, par- 
tente dal limite della città e che serve di collegamento tra la 
Northwest Station della Commonwealth Edison Co. e la sta- 
zione di Waukegan della Public Service Company del Northern 
Illinois. 

Lo stato delle conoscenze relative ai cavi in carta impre- 
gnata all'atto dell'ordine delle due linee, era diverso da quello 
odierno solo nel senso che, mentre oggi è ben confermato che 
una delle principali ragioni dei guasti nei cavi ad altissima ten- 
sione è la presenza di bolle gassose nella massa del dielettrico, 
allora ben pochi ne erano cunvinti. Le bolle gassose nel die- 
lettrico sono in parte formate durante la costruzione, in parte 
durante il funzionamento. 

Durante la costruzione il vuoto che si può creare nelle 
vasche d'impregnamento non è mai perfetto e la miscela che 
viene impiegata contiene in soluzione una grande quantità « 
gas che si sprigiona durante l'impregnamento. 

Inoltre quando il cavo viene ricoperto dal tubo di piombo, 
è ancora caldo e la contrazione della miscela isolante nel sus- 
seguente raffreddamento crea ulteriori spazi vuoti. 

Durante il funzionamento vi è una ulteriore causa di for- 
mazione di bolle gassose. Il carico che il cavo trasporta lo 
riscalda facendo così espandere la miscela isolante. Questa, 
forza il tubo di piombo e lo dilata. Essendo il piombo anela- 
stico, un susseguente raffreddamento crea nuovi spazi vuoti. 
La entità della contrazione è notevole. In un cavo a 66 mila 
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volt il raffreddamento susseguente al pieno carico dà luogo ad 
un volume vuoto di 16 litri per kilometro. Evidentemente le 
variazioni di temperatura del mezzo nel quale il cavo è posato 
hanno le medesime conseguenze. 

Quali sono i punti del cavo dove vanno a formarsi questi 
spazi vuoti? In generale dove l’isolante è meno compatto, 
nella intercapedine tra il piombo e l’isolante, specialmente dove 
il tubo di piombo è rigonfiato per pieghe subìte nel maneggio 
durante la posa. Nei cavi trifasi il punto generalmente meno 
impregnato risulta tra le anime ed i riempitivi. 


HELL GATE 


PIANTA petra CITTA 
DI NEW YORK 
COL TRACCIATO DEL CAVO 
A 132000 V. 
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Fig. 1. — Tracciato del cavo a New York. 


In linea generale si può pensare che la miscela per ca- 
pillarità tende a riempire meglio gli spazi aventi piccole dimen- 
sioni a scapito di quelli maggiori. Un fenomeno assai impor- 
tante è inoltre la migrazione della miscela dai punti alti del 
cavo ai punti bassi. l 

Certo la distribuzione di questi spazi gassosi è così irre- 
golare da non permettere uno studio esatto e da rendere assai 
problematici i valori dei coefficienti di sicurezza. Il problema 
è assai analogo allo studio delle proprietà meccaniche di un 
materiale nel quale possano esservi numerose soffiature di- 
stribuite con una legge quasi sconosciuta. 

Lo sforzo dei costruttori in questi ultimi anni si possono 
riassumere nella ricerca di ottenere un dielettrico il più com- 
patto possibile per evitare la formazione di grossi spazi vuoti 

i miscela. VERE 
j ME evidente che se fosse possibile di suddividere il totale 
spazio inevitabilmente vuoto a cavo freddo su tutta la massa 
isolante colla formazione di infinite bollicine ciascuna delle 
quali infinitamente piccola, non solo il dielettrico sarebbe mi- 
gliore, ma uniforme qualunque fosse il suo spessore. 
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Ma, come si è detto sopra, la non compattezza del dielet- 
trico e i fenomeni di capillarità e di drenaggio impediscono la 
distribuzione uniforme ed è evidente che gli spazi vuoti che 


. sì formano sono tanto maggiori in volume quanto maggiore 


è il volume totale del dielettrico, colla conseguenza che i cavi 
ad alta tensione sono in peggiori condizioni dei cavi a tensione 
media e bassa. 

Costruire un cavo per 130.000 volt voleva dire raddop- 
piare la tensione più alta di esercizio usando un volume di 
dielettrico più che proporzionalmente maggiore, voleva dire 
quindi affrontare tutte le incertezze delle quali ho detto sopra. 

Si è quindi pensato di risolvere il problema proponendosi 
di costruire un cavo nel quale le cavità gassose non esistessero 
o almeno fossero ridotte al minimo praticamente possibile. 

Per quanto riguarda la variazione di volume durante il 
funzionamento il problema fu risolto ricorrendo alla costru- 
zione della fig. 2. Il conduttore, invece di essere formato di 
una corda di rame come nei cavi comuni, contiene un foro 
longitudinale che è collegato a dei serbatoi di espansione posti 
alle estremità. La miscela isolante durante la espansione ter- 
mica scorre nella cavità longitudinale fino al serbatoio e da 
questo ritorna nel cavo quando questo si raffredda. Un'altra 
forma di cavo che permette di realizzare lo stesso scopo è 


quello della fig. 3, nella quale i canali longitudinali sono rica- 
vati nel tubo di piombo. 


i $i 
IH 


s, 
2. d | 
È i) 11111 
cdi A J} j iN 
f f 


Fig. 2. — Cavo con cavità 
nel conduttore. 


Fig. 3. — Cavo con cavità 
nel piombo. 


Il primo tipo di cavo è quello che è stato adottato sia nel- 
l'esperimento di Brugherio che nelle linee di New York e Chi- 
cago. 
Per evitare bolle di gas durante la costruzione, altri prov- 
vedimenti vennero studiati, che si riassumono : 

1) Nella formazione di un ottimo vuoto. l 

2) Nell'uso di un’atmosfera di gas facilmente solubile 
nella miscela isolante. 

3) Nell'uso di miscela completamente degassificata. 

Il primo punto fu facilmente risolto approfittando della 
esistenza del canale longitudinale ed impregnando il cavo dopo 
averlo ricoperto del tubo di piombo. In questo modo il volume 
nel quale si doveva fare il vuoto era enormemente ridotto Ti- 
spetto a quello delle comuni vasche di impregnamento. Le tè- 
nute erano ridotte alle sole estremità del cavo che venivano 
saldate ai tubi di raccordo. Si potevano quindi usare pompe 
da laboratorio che permettevano la formazione di vuoti assal 
più elevati di quelli comunemente usati. 

Il dielettrico prima di incominciare l’impregnamento col- 
l'olio isolante veniva lavato con acido carbonico. Si creava 
così un’atmosfera di un gas solubile nell’olio isolante. 

Si può ritenere grosso mado che un volume di olio mi- 
nerale assorbe un egual volume di acido carbonico, mentre as- 
sorbe un quarto solo del suo volume di ossigeno e un vente: 
simo di idrogeno. Con acido carbonico, usando olio isolante 
perfettamente privo di gas si poteva ottenere un assorbiment 
quasi completo del gas ancora presente nel cavo malgrado ! 
vuoto assai spinto. l si 

Per la degassificazione dell’olio isolante si è dovuto adi. 
diare uno speciale apparecchio, basato sul principio di par 
videre l’olio in goccie minutissime in un ambiente nel q 
viene mantenuto un ottimo vuoto. 


* 


Accennato così ai principî fondamentali sui quali è an 
la costruzione di questo nuovo tipo di cavo, può essere altre 
ressante di vedere come sono state risolte numerose 
difficoltà. 
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E’ intanto evidente che una linea lunga come quella di 
New York non poteva essere costituita da un solo tratto ali- 
mentato da un solo serbatoio ad una delle estremità. La linea 
dunque doveva essere composta di sezioni. Ciascuna sezione 
della linea è terminata ai due estremi da uno speciale giunto 
che permette il passaggio della corrente ma non dell’olio, ed 
è alimentata dal proprio serbatoio di espansione o di alimenta- 
zione. 

Per determinare la lunghezza delle singole sezioni due 
criteri sono stati presi di base. 1°) Dati i forti dislivelli esi- 
stenti nel tracciato, si cercò di evitare la formazione di pres- 
sioni statiche eccessive. 2°) Si considerò la propagazione del- 
l'olio nel tubo centrale del conduttore durante il periodo di 
riscaldamento e di raffreddamento del cavo. 

E’ evidente che tutto lolio che deve andare a raccogliersi 
nel vaso di espansione durante il periodo in cui il cavo si ri- 
scalda scorre dai diversi punti del cavo attraverso il condotto 
centrale. A seconda della rapidità colla quale il cavo si ri- 
scalda si crea quindi una caduta di pressione più o meno gran- 
de lungo il cavo. La pressione nei punti più distanti dal vaso 
di espansione può conseguentemente anche diventare ecces- 
siva. 

D'altra parte, durante il raffreddamento l’olio dal vaso di 
espansione deve andare ad alimentare i diversi punti del cavo; 
ne può risultare una caduta di pressione lungo il cavo, tale che 
nei punti lontani dal vaso di espansione la pressione idrostatica 
diventi nulla; in quest’ultimo caso si possono formare spazii 
vuoti, ed il dielettrico del cavo può essere perforato dalla 
tensione applicata. 

Il problema è quindi assai importante ed è stato studiato 
a fondo. l 

Il problema si può impostare come segue : 

Se q è il deflusso al secondo dell'olio nel tubo centrale 
del cavo ed x è la distanza dal vaso di espansione quando il 
cavo si raffredda, q varia da punto a punto di una quantità 
costante per unità di lunghezza. 


dg 

Ò x 
a rappresenta la quantità di olio che in ogni unità di tempo 
l'unità di lunghezza del cavo assorbe durante il raffredda- 
mento. Se v è il volume dell’olio contenuto in un centimetro 
di lunghezza del cavo: 
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Supponendo a costante rispetto ad x ed a t almeno in pri- 


ma approssimazione, si ha subito : 
q= —axtg 

e se l è la lunghezza totale della sezione : 
q=a (1 x). 


Supponiamo ora che la caduta di pressione lungo il tubo 
creata dal movimento del liquido sia proporzionale al deflusso : 


si avrà subito, sostituendo il valore di q, 


òp 
i 


e integrando : 
| o, 
p-p =ab|Ix — 2 x] ; 


Se interessa la differenza di pressione prodotta dal movi- 
mento del liquido tra i due punti estremi della sezione di cavo, 


si ha: 
1 
pipio ab. l 


cioè la caduta massima di pressione è proporzionale al qua- 
drato della lunghezza della sezione ed al prodotto dei due coef- 
ficienti a e b. 

La pressione idrostatica nei diversi punti del cavo si avrà 
deducendo dalla pressione statica dovuta al dislivello la caduta 
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di pressione dovuta al deflusso dell'olio dedotta dalle formule 
di cui sopra. 

Un metodo grafico è stato particolarmente utile per il cal- 
colo delle diverse sezioni. 

Se C, B, A, (fig. 4) è il profilo del tracciato essendo il 
vaso di espansione in F e se la linea (1) rappresenta la caduta 
di pressione in metri di colonna di olio dovuta al deflusso del- 
l'olio supponendo la sezione di lunghezza totale x, è evidente 
che dove questa curva incontra la linea del profilo, essa deter- 
minerà la lunghezza x tale che tutta la pressione idrostatica 
dell'olio è annullata dalla caduta di pressione dovuta al mo- 
vimento. Se la sezione è terminata in A, l’olio si troverà dun- 
que nel punto A alla pressione atmosferica. Se si suppone di 
terminare la sezione in un altro punto qualunque, la pressione 
in quel punto durante il raffreddamento sarà data dalla diffe- 
renza tra la ordinata corrispondente al profilo e quella corri- 
spondente alla curva (1). Fissata la lunghezza della sezione, si 
può tracciare un’altra curva (2) che permette di conoscere la 
pressione in ogni punto della sezione stessa. 


Fig. 4. — Diagramma delle pressioni statiche col 
solo serbatoio di espansione. 


Se si suppone che la sezione sia terminata in A, l’equa- 
zione di questa curva è: 


ab 
da 2y 


dove y è la densità dell’olio. 

Si può facilmente dimostrare che la pressione in ogni 
punto del cavo è data dalla differenza tra l’ordinata corrispon- 
dente al profilo e quella della curva (2). Nella figura si vede 
che ad esempio l’ultimo tratto della sezione scende sotto la 
pressione atmosferica. 

Si vede bene anche che le sezioni in pendenza si trovano 
in migliori condizioni di quelle in piano, nelle quali ultime, 
per poter .dare una lunghezza ragionevole alla sezione, è ne- 
cessario collocare in alto il vaso di espansione. 

Nel periodo di riscaldamento, le curve 1 e 2 vanno ro- 
vesciate in alto. La pressione risulta naturalmente maggiore 
di quella statica e ne va tenuto presente il valore per non sol- 
lecitare esageratamente il tubo di piombo del cavo. 

Nel calcolo delle sezioni di New York e di Chicago si 
fece in modo che la pressione dell'olio non scendesse mai sotto 
la pressione atmosferica. 

In alcuni punti però non si è potuto limitare la sezione 
alla lunghezza determinata col metodo esposto, per diverse 
ragioni : 
1°) la necessità di terminare le sezioni in punti opportuni 
per la costruzione della cameretta necessaria a contenere il 
giunto speciale e il serbatoio di espansione; 2°) in qualche 
sezione pianeggiante la convenienza di non avere una lunghez- 
za troppo piccola. Si è ricorso allora ad una doppia alimenta- 
zione. installando, all'estremo opposto a quello nel quale è 
installato l'alimentatore, un apparecchio che abbiamo chia- 
mato polmone o serbatoio di pressione. Questo apparecchio, 
come vedremo in appresso, è in sostanza composto di una 
vasca chiusa nella quale è contenuto un certo volume di gas. 
Quando il cavo è a regime, il gas si trova sotto la pressione 
idrostatica creata dalla differenza di livello del polmone rispetto 
all'alimentatore. Appena il cavo si raffredda la pressione idro- 
statica diminuisce e il gas contenuto nel polmone si espande 
cacciando olio nel cavo. Il calcolo di questo apparecchio è ab- 
bastanza complesso, ed è stato esposto in altre pubblicazioni. 
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Mostrate così le basi tecniche sulle quali è stato posto 
il problema del movimento dell'olio nel canale esistente lungo 
il cavo, vediamo come sono stati determinati i due coefficienti 


u eb. 
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Per quanto riguarda il coefficiente b nessun dato era di- 
sponibile circa la propagazione in un tubo di un liquido vi- 
schioso come l'olio. Si fecero quindi numerose esperienze con 
diverse qualità di olio ed a diverse temperature, usando tubi 
di piombo. 

Per le velocità piccole come quelle in giuoco nel nostro 
caso, si trovò subito che la formula di Poiseuille era ancora 
applicabile. Dato però che nel nostro caso il tubo era formato 
da una corona di fili avvolti intorno ad una spirale che serve 
da supporto, si fecero prove per vedere l’effetto di quest’ul- 
timo. Si trovò che praticamente il tubo così formato si com- 
portava come un tubo liscio avente un diametro interno eguale 
al diametro interno della spirale. Si realizzò quindi la opportu- 
nità di sostituire la primitiva spirale di ferro usata nel cavo 
di Brugherio con una spirale che ostruisse meno la luce del 
tubo e si adottò la spirale avente la forma della fig. 5. 


Fig. 5. — Spirale di rame interna al conduttore. 


Il coefficiente a che misura la espansione o la contrazione 
del volume d'olio nel cavo al variare della temperatura fu de- 
terminato con le seguenti considerazioni : 

E’ evidente che le variazioni di temperatura dovute alle 
variazioni del carico sono di gran lunga più importanti di quelle 
dovute alle variazioni di temperatura del terreno nel quale il 
cavo è posato, si sono quindi prese in considerazione solo le 
le prime. 

Il cavo può essere considerato come diviso in tre parti : 

1) Il conduttore coll’olio contenuto nel tubo: data la 
conduttività del rame, si può ritenere che tutto sia alla stessa 
temperatura. 

2) L’isolante composto di carta impregnata di olio. 

3) il piombo. 

Quando il carico viene tolto, il rame comincia ‘a raffred- 
darsi e si può ritenere che per un primo periodo di tempo il 
tubo di piombo rimanga. alla stessa temperatura. Il numero di 
watt W dissipato dalla superficie del cavo rimane quindi co- 
Stante per tutto questo tempo. 

Possiamo quindi scrivere : 


dT, fe 


ini TR RT 


dv, 


dove cı, vi, T,, sono rispettivamente il calore specifico per 
unità di volume, il volume e la temperatura del complesso con- 
duttore ed olio contenuto, c:, v:, Ta, le stesse quantità per 
l'isolante. 

Se chiamiamo œ, il coefficiente medio di dilatazione per 
grado e per unità di volume del complesso conduttore-olio, 
ed £. quello dell'isolante, abbiamo che : 


d T, pa 
i È 


nu di di” 


rappresentano la variazione di volume dell'olio nel conduttore 
e dell’isolante nella unità del tempo. 
Chiamando «i la prima ed a: la seconda quantità, risulta : 


Ca 


c 
Hi a, + ds 
Ei Fi 


A noi però interessa la somma a, + a. che è il nostro 
coefficiente a. i i x 

Tuttavia possiamo pensare che nel primo istante il solo 
conduttore comincerà a raffreddarsi; si avrà quindi; 


Ci 
Ei 


W =a, 
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ossia : 

F1 

a = Ai = W 
Ci 


E’ interessante di notare che il valore di a non dipende 
dal mezzo nel quale il cavo è posato, ma solamente dal numero 
di watt dissipato dal cavo. Questa considerazione permette di 
ritenere a uguale per tutto il tracciato del cavo qualunque sia- 
no le condizioni di posa. 

Dopo qualche istante l’isolante pure comincia a raffred- 
darsi; se non esistesse il conduttore, il valore del coefficiente 
a risulterebbe : 


Il valore vero sarà intermedio tra i due calcolati. 

Per prudenza nei calcoli si è assunto in un primo disegno 
del cavo il valore maggiore dei due. 

Si costruirono poi spezzoni di cavo e si determinò spe- 
rimentalmente il valore di a. Come previsto, risultò inter- 
medio fra i due valori di a, e az. 


* 


Sulle basi esposte venne condotto il progetto delle due 
linee di New York e Chicago. Si determinò la lunghezza delle 
sezioni ed il diametro del foro centrale del cavo facendo in 
modo che il costo totale della linea risultasse minimo. 


SERBATOIO DESIVNSIONE 


GIUNTO 2 ARRESTO 
ESIRENITA ALZA 


GIUNTO D BRPESSO 
SERBATOIO ve PRESSIONE Ñ ESIRENNA LASSA 
Fig. 6. — Diagramma schematico di una sezione del cavo. 


Ogni sezione della linea è limitata, come mostrato nella 
fig. 6, da due giunti d'arresto che interrompono il passaggio 
centrale dell’olio, in modo che l’olio di una sezione non co- 
munica coll’olin della sezione adiacente; la sezione è munita 
di serbatoio d’alimentazione che fornisce olio al cavo, e in 
condizioni speciali è munita anche di un serbatoio di pres- 
sione pen una fornitura supplementare di olio. 


n io, n 3? M a 
e a ALA. i} 
PE CE 
Ra SER = ka- 
3 Li ii 
AE sai 


- 


Fig. 7. — Profilo dei tracciati dei cavi a New York e Chicago. 
| Giunto d’arresto @ Serbatoio d'espansione Y Serbatoio di pressione. 


e 
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Nella fig. 7 è mostrato il profilo delle linee a 132 mila 
volt di New York e Chicago. A New York la principale diffi- 
coltà era la differenza di livello, alcune sezioni avendo o 
esser fatte assai corte per evitare una eccessiva pressione 14°- 
statica. A Chicago invece il terreno era pianeggiante è i ser: 
batoi di alimentazione dovettero essere situati ad un livello da 
alto sul terreno, per ottenere una pressione sufficiente anche 


punti distanti dal serbatoio, durante il raffreddamento del cavo. 
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Per questo scopo sono state costruite speciali torri simili a 
quella mostrata nella fig. 8. 


— La fig. 9 mostra il tipo delle camerette usate a New York | 
nei punti di alimentazione. In ognuno di questi punti sono 
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esterna liscia per lo scorrimento nei condotti. Il rinforzo fu 
necessario perchè il cavo durante l’esercizio è continuamente 
Soggetto alla pressione idrostatica dell’olio e questa pressione 
può crescere considerevolmente (sino a una trentina di metri 
d'olio) per l’applicazione di carichi improvvisi. 


uo 
E - 


Fig. 8. — Torre per serbatoi all’estremo della linea 
a Devon (Chicago). 


state necessarie due camerette, una per i giunti d’arresto e 
l'altra per i serbatoi d'espansione ed eventualmente per 1 ser- 


batoi di pressione. 
* 


Il cavo (fig. 10) ha il conduttore formato di due strati di 
fili di rame di 2,6 mm cordati sopra una spirale di nastro di 
rame duro di forma speciale così da ridurre l'attrito dell'olio 
come è detto sopra. Il diametro della luce interna alla spirale 
è di 19 mm. Per facilitare il passaggio dell’olio tra i fili della 
corda questa è formata con speciali accorgimenti. Il diametro 
sul rame è 31 mm. Lo spessore isolante è 18,3 mm formato 
con carta di cellulosa in tre diverse graduazioni scelte in base 
alla permeabilità. Per l'impregnamento è usato un olio mine- 
rale leggermente più fluido di quello usato nei trasformatori. 

Dopo l’impregnamento in fabbrica e dopo le prove elet- 
triche, l'olio fu tolto dalla cavità centrale prima di spedire le 
bobine di cavo. Ciò fu fatto per evitare che variazioni di tem- 
peratura deformassero il piombo durante il trasporto. Un nuo- 
vo impegnamento fu poi fatto in posto dopo la posa. Imme- 
diatamente dopo la prova di alta tensione e prima di togliere 


Fig. 9. — Sezione delle camerette per i serbatoi 
e per i giunti d’arresto. 


l'olio, fu fatta una prova di ionizzazione mediante misura della 
differenza tra il fattore di potenza a 20.000 e quello a 95.000 
volt e fu fatta inoltre una prova speciale, detta prova di im- 
pregnamento, descritta più sotto, per determinare la quantità 
di gas libera nell'interno del cavo. Dopo questa prova fu ap- 
plicato sul piombo un rinforzo di nastro di rame duro, com- 
preso tra due strati di carta impregnata. Su questo fu appli- 
Cato un secondo mantello di piombo per proteggere il rame 
contro l'azione chimica del terreno e per dare una superficie 


Fig 10. — Fotografia del cavo. 


Un semplice mantello di piombo non avrebbe potuto re- 
sistere a tale pressione, anche se in spessore notevole. Infatti 
il piombo ha più le caratteristiche di un liquido di altissima 
viscosità che non quelle di un metallo e si deforma anche coi 
più leggeri sforzi, come hanno mostrato numerose € interes- 


santi serie di esperienze. 


Fig. 11. — Apparecchio per le prove sul piombo. 


Nella fig. 11 è rappresentato l'apparecchio adoperato per 
tali esperienze. Il campione di piombo a fu assoggettato ad 
una certa tensione data da un peso p tenendo:o immerso IN 
un bagno d’olio a temperatura costante : l'indice segnava l'al- 


NO 
Fig. 12. — Curve di allungamento del piombo commerciale. 


lungamento. Parecchie prove a temperature diverse e con pesi 
differenti, fatte su differenti qualità di piombo e su leghe ge- 
neralmente usate nei cavi (con stagno 0 antimonio) mostrarono 
che sempre il piombo subisce un allungamento graduale più © 
meno regolare fino al punto di rottura. La velocità di defor- 
mazione aumenta rapidamiente colla temperatura come è in- 


dicato nei risultati della fig. 12. 


322 LELETTROTECNICA 


Il cavo fu sopposto alle seguenti prove : 

a) Ogni bobina fu provata a 175 mila volt, corrente 
alternata, per 15 minuti, fra conduttore e piombo. 

b) Degli spezzoni mantenuti a 0° per due ore furono 
piegati di 180° tre volte intorno ad un tamburo di 15 volte il 
diametro e poi provati a 225 mila volt per 5 minuti. 

c) Una bobina per ogni 5000 metri di cavo fu provata 
a 140 mila volt per 8 ore. 

Il fattore di potenza non superò mai in nessuna bobina 
alla temperatura ambiente 0,5 % ed a 65 gradi 0,65 ©. La 
differenza nel fattore di potenza tra 20 mila e 95 mila volt 
non superò mai 0,2 %. 

Alcuni campioni di cavo sopportarono la tensione di 225 
mila volt, corrente alternata, per 24 ore, senza bruciatura nè 
danno alcuno : ciò rappresenta tre volte la tensione d'esercizio. 
In una prova lo spezzone fu tenuto a 200 mila volt per 30 
ore, dopo di che fu portato a 260 mila volt per altre 20 ore 
senza bruciatura. 

La prova di impregnamento veniva eseguita come segue. 


Ssesaroro D 04/0 
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Fig. 13. — Prove d'impregnamento sul cavo in bobina. 


Avendo chiuso una testa del cavo (fig. 13) laltra testa 
era connessa, attraverso un rubinetto a, ad un serbatoio d'olio 
posto in alto; la stessa testa era provvista di un manometro 
a mercurio e di un rubinetto b attraverso cui si poteva fare 
uscire olio dal sistema. Tenendo chiuso il rubinetto a, il ma- 
nometro indica la pressione dell'olio nel cavo, ma se il piombo 
non è elasticamente deformato e non vi è gas rinchiuso nel 
cavo, non deve uscire olio aprendo il rubinetto b. 

Escludendo per un momento la elasticità del tubo di piom- 
bo, è evidente che se una bolla di gas di volume v alla pres- 
sione p esiste in un punto del cavo, essa si espanderà aprendo 
il rubinetto b ed assumerà in un certo tempo il volume 
v + Av. Un volume Av di olio verrà fuori dal rubinetto b e 
la pressione della bolla scenderà ad un valore p — Ap. 

Se noi consideriamo soltanto piccole variazioni, possia- 
mo considerare Av e Ap come differenziali e partendo dal- 
l'equazione caratteristica : 


pv = costante 
differenziando possiamo scrivere : e 
V 
j 
Questo può essere ripetuto per tutte le bolle di gas esistenti 
nel cavo ed avremo sommando : 


dv= — dp 


v 
>zdv=— ydp . 


Ma la somma di tutti i d v è la totale quantità di olio 
uscita dal rubinetto b: chiamandola Av e supponendo che Ap 
sia lo stesso in tutti i punti del cavo e possa essere letto al 
manometro, abbiamo : 


dv=— dpr í 


Se la pressione è la stessa in tutti i 
può subito calcolare il volume totale di ga 
Questa condizione può essere in fabbrica 


punti del cavo, si 
s libero nel cavo. 
realizzata pratica- 
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mente adagiando la bobina sopra una delle sue testate come 
mostrato in fig. 13 e impiegando una pressione p abbastanza 
alta rispetto alle piccole differenze di livello fra punto e punto 
del cavo. 

Una conclusione molto importante e interessante si trae 
dal confronto di questa prova meccanica e della prova elet- 
trica, in quanto che la porzione di fattore di potenza corri- 
spondente alla ionizzazione è proporzionale al volume di gas 


Fig. 14. — Relazione tra variazione del fattore di potenza e 
quantità di gas occlusi. 


misurato nel cavo. In fig. 14 sono riportati i valori della va- 
riazione del fattore di potenza tra 20 mila e 95 mila volt in 
funzione del rapporto tra quantità di gas libero nel cavo e vo- 
lume totale del dielettrico, la pressione dell’olio essendo com- 
presa fra la pressione atmosferica e una pressione superiore 
per un metro di olio. Nella prova di impregnamento fatta dopo 
posa non è possibile supporre che la pressione del gas sia la 
Stessa in tutti i punti del cavo, tranne nei tratti di cavo oriz- 


. . ® . v 
zontali. Allora può conoscersi soltanto il valore totale di X F 


Questa espressione non sembra avere significato notevole, ma 
se noi supponiamo che da una parte la porzione di fattore di 
potenza dovuta alla ionizzazione del gas sia proporzionale al 
suo volume, e che d’altra parte questo valore diminuisca pro- 
porzionalmente al crescere della pressione, possiamo allora 


V i 
concludere che l’espressione © pa è una quantità adatta a 


farci giudicare il comportamento elettrico del cavo. Per questa 
ragione noi l'abbiamo considerata come una misura dell'im- 
pregnamento del cavo. 

Deve notarsi qui che nella determinazione sperimentale 


di $ A sono considerati incrementi finiti di pressione e di 


volume, e questi naturalmente debbono essere presi piccoli 
per evitare un errore sensibile nei risultati. Opportune corre- 
zioni si possono introdurre per tenere conto della elasticità 
del tubo di piombo, delle connessioni, ecc. 

Quando si cominciò ad usare questo metodo sul cavo po- 
Sato, si incontrò la difficoltà che la pressione dell'olio nel cavo 
non era costante, ma cambiava di tempo in tempo, sia per la 
variazione di temperatura del cavo, sia perchè la prova era 
fatta poche ore dopo l'impregnamento e questo non era ancora 
completo, specialmente nei giunti. Per tali ragioni si dovette 
modificare il metodo in base alle seguenti considerazioni. 

Supponiamo che la pressione in una bolla gassosa di VO- 
lume v sia p funzione del tempo t. La pressione idrostatica 
nel punto del cavo dove esiste la bolla, sarà data da una certa 
equazione in funzione del tempo e di altri parametri, cioè : 


p=f(t, a, b, c........) 


Noi possiamo sempre convertire questa equazione (supposto di 
conoscerla), in modo da introdurre insieme o invece di cer! 
parametri, i valori p, e v, della bolla gassosa in un certo 
istante f,. 


L'equazione diventerà 
p = Í (t, Pi, Vi, E J; 
differenziando rispetto a p, avremo : 


d f(t, Pis, Vis...) 
d =x 1 lla 
p dp. d pı 
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che ci dice come varia la pressione in conseguenza di una va- 
riazione arbitraria di p, introdotta all’istante t. 

Ricordando che p, e v, sono legate dalla legge dei gas, si 
può scrivere : 


dp,=— dv 
e quindi : 
Vi . df(t,Pi,V;....) 
dp- = — ——— ~ dv. 
P o, dp, 1 


Ciò vale per ognuna delle tante bolle di gas esistenti lungo 
il cavo: avremo altrettante equazioni, che potremo sommare 
membro a membro. E poichè la variazione di pressione pro- 
dotta in un punto si trasmette a tutti gli altri, d p sarà uguale 
per tutti i punti e si avrà: 


v d f (t, Pi, V15...) 
dp È£—-= — 8—7 dv 
á Pı dp, i 
Nell’istante fi : 
d f (b, Pas Vise) _| 
dp, 
quindi : 
dp DL Zdv,. 
Pi 


| Ora, se la variazione di pressione è stata ottenuta to- 
gliendo un volume Av, di olio in un punto determinato del 
cavo : 
Avi= Sdn 
e perciò: 


1 


n 9 i senese 


Fig. 15. — Prova d’impregnamento sul cavo installato. 


toi All'estremo del cavo (fig. 15), dove è installato il serba- 
si d espansione, è connesso un manometro a mercurio. Quan- 
o il rubinetto a è chiuso il manometro indica istante per istante 


la pressione nel cavo. Segnamone i valori nella curva 1 (fi- 


P 


t,t, t 


Fig. 16. — Curva della pressione nella prova d'impregnamento. 


ura 16). All’istante t, noi apriamo il rubinetto b e lasciamo 
uscire dell’olio. Poi chiudiamo il rubinetto e continuiamo a leg- 
Bere la pressione indicata dal manometro. La curva che sa- 
rebbe stata Seguita se non fosse uscito olio è disegnata tratteg- 
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giata. La curva vera è segnata un poco più bassa e indicata 
con 2. 

La prima parte di questa curva, tra gli istanti ż4 e fe, rap- 
presenta un periodo transitorio ed è dovuta allo stabilirsi di 
nuove condizioni nel cavo. Non è possibile conoscere d pi in 
altro modo che prolungando la parte considerata come stabile 
della curva 2 fino a tagliare l’ordinata pı come è segnato dalla 
linea tratteggiata. 


ne ; ; Vi 
Noi ricaviamo allora facilmente © di dalla formula : 
1 


v 
aira = — Áv. 


Vi ; è 
Naturalmente, X — corrisponde alla pressione p, al- 
1 
l'estremo del cavo e non alla pressione data dal serbatoio 
d'espansione, ma in pratica questa differenza può essere rite- 


nuta molto piccola. 


Fig. 17. — Disegno di un serbatoio d'espansione. 
Serbatoi d'alimentazione o di espansione. — Il principale 
requisito dei serbatoi d’olio è che l’olio internamente dovrebbe 
essere sempre praticamente alla pressione atmosferica, indi- 
pendentemente dal volume di olio contenuto, e che questo non 
dovrebbe esser in nessun modo in contatto coll’aria ambiente. 
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Fig. 18. — Fotografia di un serbatoio d'espansione 


Il problema è stato risolto usando recipienti elastici fatti 
di sottili pareti metalliche, facilmente deformabili. In tal modo 
lolio non è in contatto coll’aria e tuttavia agisce, rispetto alla 
pressione, come se fosse contenuto in un recipiente aperto. 

La fig. 17 e la fig. 18 sono un disegno e una fotografia 
di un serbatoio d’espansione. 

Sette celle separate, ciascuna formata da pareti elastiche 
1, sono congiunte in parallelo ad un distributore comune 2. 
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Ogni cella è fatta da un anello 3 Su cui sono saldati i diafram- 
mi ondulati 1, tenuti a posto da un anello 4. L’ondulazione 
permette alle lamine di rigonfiarsi dall’una o dall'altra parte. 
Furono adottati due tipi di serbatoi, uno di sette celle mo- 
strato nella fig. 17 e chiamato S-7, e uno con undici celle 
chiamato S-11. 

Il cavo di ogni sezione era alimentato da due o più di 
questi serbatoi, disposti in parallelo per mezzo di rubinetti e 
distributori. 
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Fig. 19. — Serbatoi d'espansione in una cameretta. 


Nella fig. 19 è mostrato l’interno di una cameretta con 
alcuni serbatoi installati. 

La fig. 20 dà i valori della pressione dell’olio internamen- 
te ad una cella di un serbatoio, in funzione del volume di olio 
contenuto, la pressione essendo indicata in cm di colonna 
d'olio a partire dal centro del serbatoio, e il volume in litri. 
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Fig. 20. — Relazione tra pressione e volume dell'olio 


in un serbatoio d'espansione. 


L’area racchiusa dalle due curve è dovuta all’isteresi delle 
pareti di metallo nella deformazione. 

Serbatoi di pressione. — Questo tipo di serbatoio (fig. 21) 
è formato da un certo numero di celle 3 elastiche a tenuta 
d’aria, ripiene di gas, separate da pesanti lastre 5, e contenute 
nel serbatoio 2 ripieno di olio. Il serbatoio esterno 1 è capace 
di resistere alla massima pressione data dall'olio della sezione 
durante la dilatazione. 

| Ogni cella è perfettamente stagna ed è riempita di un gas 
inerte di piccola coercibilità. È 

Tre tipi furono adottati: 4-23 con 23 celle (fig. 21) 
A-17 con 17 celle e A-6 con 6. La curva della fig. 22 mostra 
come varia la pressione internamente al serbatoio in funzione 
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del volume di olio fornito dal serbatoio, per un serbatoio di 
pressione del tipo A-6, la pressione essendo espressa in 
kg/cm? sopra l’atmosferica, e il volume in litri. 

Giunti d'arresto. — Come è stato spiegato prima, ogni 
sezione è connessa elettricamente a quella adiacente per mezzo 
di un giunto speciale, chiamato giunto d’arresto, che interrom- 
pe la comunicazione dell’olio (fig. 23). Il giunto d’arresto con- 
siste essenzialmente in un serbatoio cilindrico 1, ripieno di 
olio 2, che contiene due terminali di porcellana 3, disposti a V. 
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Fig 21. — Disegno di un serbatoio di pressione. 


Le teste del cavo di ogni sezione sono introdotte in questi 
terminali che sono elettricamente connessi nella parte più 
bassa. Come per i serbatoi di pressione, il recipiente esterno 
è di adatto spessore ed ha una fodera 2, ermeticamente sal- 
data al coperchio superiore 6. Gli isolatori dei terminali sono 
cementati coll’estremo superiore al coperchio e sono provvisti 
all'estremo inferiore di due cappucci metallici 7: la tenuta 
delle giunzioni è assicurata a mezzo di guarnizioni di sughero. 


Fig. 22. — Relazione tra pressione e volume dell'olio in un ser- 
batoio di pressione. 


I due cappucci sono collegati elettricamente da una con 
nessione flessibile 4, e portano all’interno una serie di pia 
stre 8, che vengono a fare contatto a pressione col connette” 
re 9, saldato alla testa dei cavi. I due cappucci inferiori © la 
connessione 4, sono schermati per mezzo di un involucro m€- 
tallico 11, per modo da avere una buona distribuzione del cam- 
po elettrico; per la stessa ragione gli isolatori sono provv!S!! 
all'estremo superiore di controlli elettrostatici 12. L’involucro 
metallico 11 è elettricamente protetto con avvolgimento di 
carta 18, e il cammino della scarica verso il recipiente è osta- 
colato da barriere isolanti 19. Le due teste del cavo, dop? 
essere state sul posto protette con avvolgimenti di carta 10 € 
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provviste di controlli elettrostatici 13, vengono introdotte negli 
isolatori, per modo da forzare il loro connettore 9 fra le pia- 
stre 8. Poi il mantello di piombo del cavo viene saldato al 
coperchio per mezzo di una camicia metallica 14. Allora il re- 
cipiente del giunto d’arresto viene sollevato nella cameretta 
fino alla sua posizione finale, così che i cavi scivolano entro 
gli isolatori. Le sole saldature da fare sul posto sono quelle in- 
dicate con 15. L'olio è fornito ai cavi attraverso un tubo 16, 
che è connesso ai serbatoi all'estremo di alimentazione della 


sezione. 


Fig. 23. — Disegno di un giunto 


Fig. 24. — Distri- 
d'arresto. 


buzione del cam- 
po elettrico in un 
giunto d'arresto. 


La camera d'olio 2, interna al giunto d'arresto viene col- 
legata sul posto, attraverso il tubo 17, a quel terminale che ha 
maggiore pressione, ogni terminale essendo alla pressione data 
dall'altezza del serbatoio della sezione a cui è connesso. In 
«questo modo l'olio del serbatoio è sempre ad una pressione 
uguale o maggiore di quella dell'olio dentro ognuno degli iso- 
latori, e la porcellana è Soggetta soltanto a compressione. 


Fig. 25. — Terminali del cavo nel giunto d'arresto. 


. La distribuzione del campo elettrostatico dentro il giunto 
d'arresto è stata studiata in laboratorio in modo sperimentale, 
costruendo punto per punto le linee equipotenziali in uno spe- 
ciale modello col noto metodo elettrolitico, ed è mostrata nella 
fig. 24. Le linee equipotenziali sono indicate per una sezione 
Passante per gli assi degli isolatori. 
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La fig. 25 mostra i 2 terminali di porcellana di un giunto 
d'arresto, col loro cappuccio protetto, solidali col coperchio 
del recipiente. Nella fig. 26 poi si vede l’interno di una ca- 
meretta contenente 3 giunti d’arresto. 


Fig. 26. — Giunti d’arresto in una cameretta. 


Terminali. — La fig. 27 mostra il disegno di un terminale 
Pirelli, e la fig. 28 quello di un terminale della. General Elec- 
tric Co. Il connettore superiore 1 è provvisto di adatte aper- 
ture 2 per il passaggio dell’olio e la parte inferiore è prov- 
vista del tubo 3 per l’olio fino ai serbatoi. La caratteristica 
del terminale Pirelli è che esso è fatto con due isolatori di por- 
cellana, uno interno 4, liscio, che assicura la tenuta dell’olio, 
e uno esterno 5 fatto di parecchi elementi a campana che serve 
a ottenere un tragitto molto lungo per le perdite superficiali. 
Lo spazio racchiuso tra i due isolatori è riempito di miscela 
6, che agisce come un cuscino elastico contro gli sforzi mec- 
canici verso l’isolatore interno. 
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In entrambi i tipi di terminale i cavi sono protetti con 
avvolgimenti isolanti 7, e il gradiente di tensione è abbassato 
con controlli elettrostatici 8. 

Giunti normali. — Sono stati usati due differenti tipi di 
giunti, uno per il cavo fabbricato dalla Ditta Pirelli in Milano, 
e l’altro per il cavo fabbricato dalla General Electric Co. in 
Schenectady. Il tipo di giunto Pirelli è isolato completamente 
in carta trattata in modo speciale nella fabbrica. Il tipo della 
General Electric invece è fatto di tela sterling pure trattata 
in modo. da avere un basso fattore di potenza. 

‘ La costruzione del giunto Pirelli è mostrata nella fig. 29 
nei differenti stadii di costruzione. ]l morsetto è di tre pezzi, 
quello centrale è munito di un foro longitudinale per: il pas- 
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saggio dell'olio. L’isolante è costruito in tre parti: la prima, 
sopra il morsetto, è fatta nello stesso modo come nei comuni 
giunti Pirelli per alta tensione, usando un nastro largo che 
viene serrato sopra il morsetto. La seconda parte è fatta di 
uno stretto nastro che dà al giunto una superficie cilindrica 
con lo stesso diametro dell'anima del cavo. La terza parte in- 
fine è fatta a macchina con nastri avvolti cilindricamente sul- 
l'anima. 

Sull’isolante è adagiato uno schermo elettrico fatto di allu- 
minio, indi un comune manicotto di piombo viene saldato al 
cavo. Questo manicotto è sostenuto per mezzo di flangie spor- 
genti dallo schermo di alluminio, per modo da poter sopportare 
il vuoto che vien poi praticato nel giunto; ed è anche rinfor- 
zato esternamente con nastro di rame per sopportare la pres- 
sione idrostatica che agisce sul piombo quando il cavo è in 
esercizio. 
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Fig. 29. — Esecuzione del giunto normale Pirelli. 


Nel tipo di giunto della General Electric Co. il morsetto 
è simile a quello del giunto Pirelli. L'anima è tagliata a punta 
di lapis come indicato nella fig. 30 e la tela sterling viene av- 
volta a mano mentre si ha cura di versare olio isolante caldo 
sopra ogni strato per evitare occlusioni gassose. 

Il controllo elettrostatico ai due estremi del giunto è fatto 
con una trecciola appiattita di rame. Nella parte centrale del 
giunto vi è una barriera di bachelite. Il coprigiunto è fatto di 
2 manicotti di rame saldati al centro del giunto. 

Impregnamento del cavo dopo la posa. — La posa e il suc- 
cessivo impregnamento del cavo sul posto furono le operazioni 
più delicate. Questo secondo impregnamento fu considerato 
necessario per non occludere aria nei punti di giunzione, don- 
de, se il cavo fosse stato spedito e installato coll’anima piena 
d’olio, un po’ di questo sarebbe certamente sfuggito durante 
la giunzione, specialmente per il fatto che la maggioranza delle 
pezzature non era posata orizzontale. 

L'operazione fu condotta nel seguente modo. Tutte le 
pezzature di una sezione furono giuntate insieme e furono in- 
stallati i giunti d'arresto o i terminali agli estremi della sezione 
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Un certo numero di giunti lungo la sezione non furono però 
fatti nel modo definitivo, ma furono costruiti in un modo prov- 
visorio come mostrato dalla fig. 31, così da permettere il vuo- 
tamento del cavo, non soltanto dagli estremi presso i giunti 
d'arresto, ma anche da punti intermedi della sezione. 


Fig. 30. — Esecuzione del giunto normale General Electric. 


La distanza di tali giunti provvisori fu calcolata in prece- 
denza, in tal modo che nessuna parte del cavo compresa fra 
i punti di vuotatura avesse un grado di vuoto sotto un certo 
valore. Poichè il passaggio centrale non era perfettamente li- 
bero di olio, parecchi sifoni si formavano lungo il cavo, Spe 
cialmente per l’olio che si liberava dalla carta durante il vuoto. 

Si produceva così una caduta di pressione in ogni sifone 
e questa rendeva il vuoto entro il cavo gradatamente peggiore 
quanto più alta era la colonna d'olio nei sifoni e quanto mag- 
giore il numero di questi. E’ stata sviluppata una teeoria per 
giore il numero di questi. E’ stata sviluppata una teoria per 
dipendenza dal profilo della sezione. E° stato anche studiato 
un metodo di calcolo dei risultati da applicare sul posto : In 
tal modo si riesce a calcolare la distanza dei giunti provvison! 
in modo da non abbassare il grado di vuoto in nessuh punto 
al di sotto di una certa cifra. 


Fig 31. — Giunto provvisorio. 


. Dopo un certo numero di ore di vuoto, si incomincia‘? 
l’impregnamento, introducendo olio nel cavo dal punto di con- 
nessione dei serbatoi di alimentazione. In ogni giunto prov‘! 
sorio le pompe da vuoto venivano fermate quando l'olio Vi 
era arrivato in tutti e tre i conduttori. L’impregnamento de 
cavo era poi praticamente terminato quando l'olio arrivava ê 
giunto d'arresto più lontano dall’alimentazione e dopo che |I- 
solante e il giunto avevano terminato di assorbire olio. La 
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fig. 32 mostra in fotografia l'interno di una cameretta di giunti 
d'arresto, coll’apparecchiatura per il vuoto e l’'impregnamento. 

Infine veniva fatta la prova d’impregnamento come de- 
scritta sopra: essa fu studiata specialmente per determinare 
dopo la posa la bontà dell'impregnamento, la quale sarebbe 
stato impossibile, o almeno non pratico, riconoscere da prove 
elettriche. I risultati dell’impregnamento ottenuto sul cavo po- 
sato coincidevano assai bene con quelli ottenuti dall’impregna- 
mento delle bobine nella fabbrica. 


g p t 

VA. Ç + Rei 
p wy € 
2) 


> H ‘ 2 
n , k 2° 
sò, 1I B biy 
è ` La VI oa «i 

1 
SERA, 


"e 


G 


- 


Fig. 32. — Apparecchi per il vuoto e l’impregnamento 
in una cameretta per giunti d’arresto. 


A New York lolio per impregnare le differenti sezioni 
fu trasportato sul posto in recipienti dello stesso tipo di quelli 
funzionanti da serbatoi d’alimentazione : l’olio era preventiva- 
mente essiccato e degassificato in un luogo comune a tutte le 
sezioni. La fig. 33 rappresenta il tipo di trasporto usato per i 
serbatoi. A Chicago l’essiccamento e la degassificazione del- 
l'olio furono eseguiti nei fabbricati costruiti appositamente per 
i serbatoi d'alimentazione : in questo modo l'olio dai recipienti 
di essiccamento passava nel degassificatore e da questo diret- 
tamente nel cavo. 
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Fig. 33. -- Carro attrezzato per trasporto d'olio degassificato. 


Quando l’impregnamento era completo, la sezione veniva 
connessa permanentemente ai suoi serbatoi d'alimentazione. 
Prima di porre il cavo in esercizio fu riscaldata l'intera linea a 
pieno carico per lungo tempo, facendo circolare la corrente nel 
conduttore, allo scopo di controllare il comportamento dei varii 
apparecchi e il flusso d'olio, e anche per verificare che il quan- 
titativo di olio disponibile nei serbatoi era esattamente la quan- 
ttà richiesta in conformità del carico e delle variazioni me- 
teorologiche di temperatura. Questo processo di riscaldamento 
fu usato anche in speciali circostanze per diminuire la visco- 
Sità dell'olio e accelerarne il deflusso durante l’impregnamento 
Quando la stagione era troppo fredda. , 

Prove dopo completamento. — Dopo che fu terminata la 
posa, la linea fu provata a 300 mila volt, corrente continua, 
per 15 minuti, ogni conduttore contro il piombo. Nella fig. 34 
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è mostrata la installazione dei kenotron usati per tale ultima 
prova. a 

Esercizio. — A Chicago il cavo fu posto in esercizio il 
2 giugno 1927 a New York il 9 agosto 1927. Fino ad oggi 
(febbraio 1928) non ci sono stati inconvenienti d'ordine elet- 
trico. I soli inconvenienti capitati hanno consistito in perdite 
di olio, cosicchè è stato necessario riparare alcuni giunti d ar- 
resto, guarnizioni dei terminali e saldature dei giunti. A New 
York si è anche riscontrata una perdita in due pezzature a 
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Fig. 34. — Impianto dei kenotron per la prova finale del cavo, 


causa di una cattiva saldatura nel mantello di piombo. Queste 
perdite furono rilevate dalla diminuzione di volume dell'olio 
nei serbatoi d'alimentazione, ma fu possibile lasciare ancora. il 
cavo in servizio finchè capitò il momento adatto per fare le 
necessarie riparazioni. Le perdite nelle giunzioni o nei giunti 
di arresto sono state sempre riparate in brevissimo tempo. Le 
due pezzature difettose sono state sostituite senza bisogno di 
ripetere l'operazione di vuoto sull'intera sezione, e la ripara- 
zione non richiese maggior tempo di quello necessario a so- 
stituire un pezzo di cavo di tipo ordinario. Deve notarsi che in 
questo tipo di cavo una perdita è molto meno pericolosa che 
nei cavi di tipo comune, perchè in questo cavo non può pene- 
trare acqua dal terreno circostante, rovinando l’isolante come 
nei cavi di tipo comune. Ciò è stato messo bene in evidenza a 
Chicago dove l'impianto del cavo è sempre sommerso in acqua. 


o L'APPLICAZIONE DELLE COORDINATE 
SIMMETRICHE ALLO STUDIO DELLE RETI 
ELETTRICHE o 0 0 0 O0 a aoa 


G. CALABRESE 


Premesse, 


In generale i sistemi elettrici trifasi sono costituiti da cir- 
cuiti simmetrici e le macchine sincrone ad essi connesse, per 
la loro costruzione, sono tali che le f. e. m. da esse generate 
si possono rappresentare con tre vettori di uguale grandezza e 
spostati di 120° l’uno dall'altro. 

Nelle pagine seguenti ci riferiremo sempre a sistemi di 
questo tipo, a meno di esplicita dichiarazione in contrario. 

Per lo studio della regolazione, della stabilità e per la 
determinazione della capacità degli interruttori e la migliore 
ubicazione dei relais di protezione è necessaria la conoscenza, 
completa per quanto possibile, della distribuzione delle cor- 
renti e di quella delle tensioni sia in condizioni di regime che 
transitorie. Questa conoscenza viene acquistata in generale o 
per via analitica, applicando ai circuiti del sistema i ben noti 
princioii di Kirchoff, ovvero ricorrendo a speciali apparecchi 
calcolatori (calculating boards). In quest’ultimo caso oltre alle 
difficoltà d'indole generale che s'incontrano nel riprodurre in 
miniatura un circuito elettrico qualsiasi, si hanno anche quelle 
inerenti alla simulazione delle macchine sincrone connesse al 
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sistema. Lo studio, relativamente facile quando si tratta di 
determinare l’effetto di carichi trifasi, (per esempio corti cir- 
cuiti trifasi) diventa molto più complicato quando poi si voglia 
studiare l’effetto di carichi monofasi per il fatto della ineguale 
distribuzione delle correnti e delle tensioni in conduttori che 
sono accoppiati induttivamente. E’ ben noto per esempio che 
lo studio dei corti circuiti monofasi viene fatto considerandoli 
come trifasi e moltiplicando i risultati per certi fattori corret- 
tivi. 

E’ interessante vedere come nelle ipotesi fatte, le diffi- 
coltà di cui sopra scompaiono quando lo studio venga fatto 
applicando il principio delle coordinate simmetriche. La dif- 
fcoltà relativa alla rappresentazione di circuiti induttivamente 
accoppiati e delle impedenze delle macchine sincrone viene 
semplificata per il fatto che il sistema considerato viene fra- 


zionato, per così dire, in un certo numero di sistemi indipen- 


denti. 

Per coloro che non sono al corrente colla teoria delle 
coordinate simmetriche citiamo il lavoro originale dell'Ing. 
C. L. Fortescue (ideatore della teoria stessa) e la monografia 
dell'Ing. Ercole Bottani che trattano rispettivamente il caso 
generale dei circuiti polifasi e quello speciale dei circuiti trifasi. 


* 


In quel che segue una quantità vettoriale verrà indicata 
con una lettera in carattere grassetto mentre il suo coniugato 
e il suo modulo verranno indicati rispettivamente con la stessa 
lettera grassetta con un punto sotto è con la stessa lettera in 
carattere ordinario. 


x% 
Consideriamo un sistema qualsiasi e assumiamo, come 


detto, che ogni suo circuito sia simmetrico. Gi, G», Gs... siano 
le sorgenti di f. e. m., A’ e A" due sue sezioni qualsiasi; Ea', 
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E», E. e E”a, E, E”e le relative tensioni di fase, bot, 
I’. le correnti circolanti in uno qualunque dei circuiti connettenti 
A' con A”, prese positive nel senso da A' a A”. 

Le componenti simmetriche che chiamiamo : 


l ra 1 I, , Ur) , 
E 40 9 E al 9 E a2 9 E aa y E' al I E a? ) lan , I al s’ ba 
sappiano essere date da : 


E + Es + E" Ea +E%+E" 


E Si s E”, ae 
E. — Ea + x E's + x` EL LE _- EG. + x E”, Fa a E”. 
a, 3 , ay © PRESTO 3 A 
E'a, se E'a + g? E's + x E'. E a Ea +E” + S E”, 
3 37 - 
pete 
GO 3 

ii lente 

i 3 . 

pi Tatto +1 

ai 3 — —— - 


dove a è il noto operatore ¿12C e sta a indicare una rotazione 
di 120% nel senso positivo (contrario al movimento delle lan- 
cette dell'orologio) del vettore su cui opera, mentre a” è l'ope- 
ratore e/?*° che indica invece una rotazione di 240° 5 
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Chiamando Zaa, Zob, Zec le selfimpedenze dei tre con- 
duttori a, b, c, del circuito considerato; Zab, Zbc, Zea le mu- 
tue impedenze rispettivamente di b su a, di c su b, di a su c, 
cioè di ciascuna fase sulla precedente e Zac, Zba, Zea le mutue 
impedenze di ciascuna fase sulla seguente, notando che nel 
nostro caso : 


Zar = Zob = Zec 
Zab = Zbe ~= Lea 
Zar = Zoa = Ze 
ponendo : (') 
Zao = Zaa + Zab + Loc 
Za, = Zoa + 2° Zab + a Loc 
Za, = Zaa + 7 Zab + 2° Zee 
abbiamo : 
1) E's `= Zao l'ao + E vo 
(1) 0) Ea, 5 Za Va, + E" 
wy) Emo Za Uant Ea 


Un sistema di equazioni simili a (1) può scriversi per 
ogni circuito della rete. 
Consideriamo ora un nodo qualsiasi e applichiamo ad esso 
il secondo principio di Kirchoff. Considerando ciascuna fase 
indipendentemente abbiamo : 


zl =0 
2h00 
P PE 


dove Jla, Zle, XI, sono rispettivamente le somme vettoriali di 
tutte le correnti delle fasi a, b, c, che circolano nei circuiti 
connessi al nodo considerato e cioè : 


Sla= lap P'a t at ...... =0 
Sli = let Pa tH Pat ooo = 0 
Sa A re +. p i.e. = 0 


chiamando lai P) la È la, rispettivamente le componenti zero, 
positiva e negativa di Zla, ZI, X ie, si deduce. 


yY 5 ' ' ' 
S Lo = ni etti, Potter, 
lena = 0 
3 
VI _ZI+t x YIh+t 2 SL p, ++ 
dea TT ge ina = e + 
pieno. 20 
3 
VI _ lt 35h +t< SIL la palot Te 
SAR age 
platano gig 
3 
ovvero : 
2) l'io bla +H L” ao + oee = 
(2) 2 ) l'a t fe Dea gere + e...» o da 0 
Pg PE IE I -- 0 
Dove la, lais Va .... @CC., SONO le componenti simme- 


triche delle correnti circolanti nei circuiti facenti capo al nodo 
considerato (il 1° indice indica la fase di riferimento mentré 
il 2° indica la sequenza). 
Un sistema di equazioni simili a (2) può scriversi per 
ogni nodo della rete. 
Le equazioni (1) furono scritte assumendo implicitamente 

che il circuito considerato non sia sede di f. e. m. ; è evidente 
però che le conclusioni rimangono inalterate anche nel caso 
che delle t. e. m. siano presenti. 
| l sistemi (1) e (2) sono simultanei, quindi per ogni cif- 
cuito e per ogni nodo della rete noi abbiamo un'equazione (!' 
e un equazione (2') che esistono simultaneamente ; tutte 1n- 
sieme esse rappresentano quindi le equazioni di una rete mo- 


(') Vedi Bibliografia (2) pagina 71. 
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nofase topograficamente simile alla rete data, i cui circuiti 
sono costruiti colle impedenze alle componenti zero delle cor- 
renti e le cui f. e. m. sono uguali alle componenti zero delle 
f. e. m. 

Similmente i gruppi di equazioni (1%), (2”) e (1””, 
e (2') rappresentano le equazioni di due reti monofasi topo- 
graficamente simili alla rete data i cui circuiti hanno come im- 
pedenze rispettivamente le impedenze alle componenti posi- 
tive e negative delle correnti e come f. e. m. le componenti 
positive e negative delle f. e. m. applicate. 

Concludendo, dal punto di vista della distribuzione delle 
correnti e delle tensioni la rete data può risolversi, risolvendo 
le tre reti monofasi costruite rispettivamente colle impedenze 
alle componenti zero, positive e negative delle correnti e ap- 
plicando nei punti corrispondenti ai punti di applicazione delle 
f. e. m., rispettivamente le componenti zero, positive e nega- 
tive di queste e sommando (vettorialmente) le tre soluzioni. 

Ricordando poi l’espressione : 


Ps 3 (Ez = E” 20) la + (E'n sli E) lo + (E DEE E” a2) la 


della potenza media di un circuito trifase in funzione delle 
componenti simmetriche delle tensioni ai suoi estremi e delle 
correnti circolanti in esso, vediamo che le conclusioni prece- 
denti si estendono anche alla distribuzione di quest’ultima. 


Trattiamo adesso alcuni casi speciali di particolare inte- 
resse. 


Carico monofase tra linea e neutro. 


. Consideriamo di nuovo una rete simmetrica qualunque 
alimentata da diverse sorgenti di f. e.m. Gi, G», Gi.... loca- 
lizzate in punti diversi. Supponiamo di connettere in M fra 
la fase a e il neutro (terra) un carico di impedenza Zx. Le 
corrispondenti distribuzioni delle correnti e delle tensioni si 
possono determinare applicando il principio di sovrapposizione 
è cioè considerando indipendentemente ciascuna sorgente di 
f. e.m. e sommando infine i singoli risultati. 


Gp 


Fig. 2. 


Assumendo di avere per esempio tre sole sorgenti di f. 
e. m. come in figura 2, la distribuzione delle correnti e delle 
tensioni della rete data può ottenersi determinando le distribu- 
zioni delle figure 2-a, 2-b, 2-c (dove con Ec, Eca, Eu, abbia- 
mo indicato le f. e. m. delle tre sorgenti) e sommando poi i 
risultati relativi ai circuiti e punti corrispondenti. 


Fig. 2a - 2b - 2c. 


— D'altro canto a ciascuna delle figure 2-4, 2-b, 2-c noi pos- 
Samo applicare le considerazioni svolte nelle pagine precedenti, 
€ Cioè possiamo ottenere la soluzione di ciascuna di esse consi- 
derando le tre reti costruite rispettivamente colle impedenze 
alle componenti zero, positive e negative delle correnti. 
hiamando las, lu, laa, E'm, Ea, Ea. rispettivamente 
le componenti della corrente di linea fornite dalla rete al carico 
x € delle tensioni di fase nella sezione M, per ognuna delle 
figure 3, dalla (1) abbiamo : 


0 = Li RP + Ea 
(3) E. si Zi la + E 
0 = Z, lz + Es 
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Dove con Een, abbiamo indicato l’espressione generica 
della componente positiva di ciascuna delle Es, componente che 
nel nostro caso, date le ipotesi fatte, coincide successivamente 
con Ex, Eca, Es. Z e Z, sono evidentemente le impedenze 
alle componenti zero e negative della corrente da M ai punti di 
applicazione delle f. e. m. connessi insieme. 


= Nevlro 
Fig. 3. 


Z, non è la impedenza da M ai punti di applicazione delle 
f. e. m. connessi insieme, ma è l’impedenza di un circuito at- 
traverso il quale circola la corrente la quando vi è applicata la 
tensione Eon — E'aj noi possiamo dire che Z, è l'operatore 
per cui bisogna moltiplicare la Ia, per potere scrivere la secon- 
da delle (3). 

Dato che l’impedenza Zx è connessa, come detto, fra la 
fase a e il neutro, chiamando le, lb, k, Ea, E», El le cor- 
renti di linea fornite ad essa dalle fasi a, b, c, rispettivamente 
e le tensioni di fase nella sezione M (cioè le correnti e le ten- 
sioni le di cui componenti simmetriche abbiamo chiamato la, 

i E':.), per ognuna delle figure 2 abbiamo : 


E, = Ed + Ea + E. == Zu Ia 


, 
lai, La, a0 9 Ea, 


ovvero : 
la 
3 


— 


Lao = la, = Ia =» 


Dalle (3) sommando : 
(4) E.n = (Z+ Z, T Z.) lao + Zu lo = (Zo + Z, + Z, + 3Zu) las 


e cioè la distribuzione delle tensioni e quella delle correnti 
nella fase a della rete data, per ciascuna delle sorgenti di f. e. 
m., cioè per ciascuna delle figure 2-a, 2-b, 2-c, si ottengono 
sommando vettorialmente le tensioni e le correnti rispettiva- 
mente fra i punti e circolanti nei circuiti corrispondenti delle 


i 
W Neviro 


reti positiva, negativa e zero delle figure 4, 5 e 6 dove le 
linee a tratti stanno a indicare connessioni d'impedenza zero. 

Le reti Z,, Z., Z, che appaiono nelle figure 4, 5, 6. sono 
sempre le stesse; quelle che cambiano sono le f. e. m. e i loro 
punti di applicazione; è perciò evidente che la somma delle 
distribuzioni di dette figure eguaglia la distribuzione della fi- 
gura 7. 
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Ciò che si è detto per 3 si può naturalmente estendere al 
caso generale di un qualsiasi numero di sorgenti di f. e. m. 
Lo studio dei corti circuiti fra linea e terra non è che un caso 
speciale del caso più generale considerato sopra. 

Generalmente esso viene fatto assumendo Za = 0. 


Concludendo : lo studio di una rete trifase soddisfacente 
alle condizioni premesse e caricata con un carico monofase 
fra linea e terra, si riduce allo studio di un circuito monofase 
ottenuto connettendo in serie con tre volte l’impedenza Z» 
del carico le tre reti topograficamente simili alla rete data, co- 
struite rispettivamente colle impedenze alle componenti zero, 
positive e negative delle correnti e applicando le sorgenti di 
f. e. m. nei punti della rete positiva corrispondenti ai loro vunti 
di applicazione nella rete data. i 

Dalle Io = la = l si deduce poi che la distribuzione 
delle correnti nelle tre reti Z, Zi, Za, della figura 7 corrispon- 
alla distribuzione delle 3 componenti delle correnti nella fase 
a della rete data e cioè la corrente nella fase a di un circuito 
qualsiasi di quest’ultima si troverà facendo la somma vettoriale 
la correnti circolanti nei corrispondenti circuiti di Zə, Zi, 
e Za. 

In quanto precede noi abbiamo supposto che le sorgenti 
di f. e. m. applicate alla rete generino solo f. e. m. di quella 
sequenza che abbiamo definito positiva; questa limitazione non 
è però necessaria. Infatti se essa non è verificata noi possiamo 
scomporre le f. e. m. nelle loro tre componenti simmetriche, 
considerare poi ciascuna componente come se esistesse da sola 
e sommare infine le soluzioni relative a ciascun circuito. 

Così per le componenti di sequenza zero le (3) diventano: 


E. == Zi La + E’ 
(3°) 0 = Z, l, F Ei 
0 = Z, ka IS E'as 


e la figura 7 diventa la figura 7-a, dove Eco EG: Eco sono le 
componenti di sequenza zero delle f. e. m. relative alle sor- 


genti 1, 2, 3, componenti che nella 3’ sono indicate generica- 
mente con Eco. 


Per la sequenza negativa le (3) diventano : 
0 = Z, la + Eo 
(3”) 0 =Z la + E'a 
E... = Z: los + Eu 
e la figura 7 diventa la figura 7-b, dove Ens E», Eos sono le 


componenti di sequenza negativa delle f. e. m. relative alle sor- 
genti 1, 2, 3, indicate in (3”) col termine generico Ex. 


Fig. 7-b. 


Per semplicità nelle (3), (3 e (3) si sono adoperati 
sempre gli stessi simboli tanto per le impedenze quanto per le 
eni e per le tensioni; è evidente però che i loro valori sono 
differenti. 


Data poi l'identità delle 3 reti Zi, Zo, Z, nelle 3 figure 
7, 7-a, 7-b e dato che nel caso considerato la = la = la, 
invece di risolvere la rete data separatamente per le diverse 
componenti delle f. e. m. noi possiamo applicare queste ultime 
simultaneamente come indicato nella figura 7-c che perciò rap- 


presenta la soluzione generale di una rete trifase con f. e. m. 
dissimmetriche e caricata con un carico monofase fra linea e 
neutro. 


Carico monofase fra linea e linea. 


Anche per questo caso considereremo indipendentemente 
ciascuna sorgente di f. e. m. e applicheremo poi il principio 
di sovrapposizione spiegato nelle pagine precedenti. 

Consideriamo un carico d’impedenza Zx fra le fasi b, c 
(fig. 8), chiamando al sofito Ia, Is, I: le correnti fornite ad 


M 


€ mn o eno 


KE, 
b SU 
Ņ% É 


a RE 


Fig. 8. 


. , 
esso dalle 3 fasi a, b, c, della rete, con E'a; E's, E le ten- 
sioni nella sezione M e con la, lar, las, Ea Ea Ea: le loro 
componenti simmetriche avremo : 


L, = 0 
IL SS I, . 
Va = E’ — E’. = Zu lb 
da cui: 
La == 0 
x l — 1 I 
(5) hi = sal delia 
x? I, — X I, IL 
la: 3 = (x? — 2) Cosi Ia 
Dalla 1° delle (3) che valgono anche in questo caso si ha: 


| = 0 
mentre dall'espressione di Va ricaviamo : 


E’; == E°. + Zu lb 
ovvero: 


x? E'a, + x Ea = % Ea + 2 E a + Zu l; 
che insieme colle (3) e (5) infine ci dà: 
Esi = (Z, + Z, + Zu) La 


Cioè la componente di sequenza positiva della sonici: 
che circola in Zw si ottiene connettendo in serie con Zu ani 
le due reti, topograficamente simili alla rete data, costruite - 
spettivamente colle impedenze alle componenti positive e ha 
gative delle correnti e applicando le sorgenti di f. e. M. 1a 
punti della rete positiva corrispondenti ai loro punti di SP 
cazione della rete data come è indicato schematicamente ne 
figura 9. sù 

Siccome la rete costruita colle impedenze alle compon s 
di sequenza positiva delle correnti è in serie Con quei 
struita colle impedenze alle componenti di sequenza nega i 
la corrente totale che circola in quest’ultima è la stessa co 
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rente che circola nella prima, ma noi abbiamo trovato che 
I = — la e quindi affinchè le correnti circolanti nella rete 
Z, siano uguali in valore assoluto e segno alle componenti di 
sequenza negativa delle correnti circolanti nei corrispondenti 
circuiti della rete data basta invertire le connessioni di Z, 
e cioè connettere quest'ultima come in figura 9-a invece che 
come in figura 9. 


€. 


Fig. 9. 


Per trovare le correnti nelle fasi b, c, basta ricordare le 
espressioni che le legano alle loro componenti simmetriche. 
Così si voglia per esempio determinare la corrente l's che cir- 
cola nella fase b di un circuito qualsiasi della rete data, chia- 
mando la e I°a le correnti circolanti nei corrispondenti cir- 
cuiti di Z, e Z} ed essendo perciò: 


lo = t Fa H Ta 


si vede che basta operare su Ia e la, rispettivamente con 2° 
e a e sommare poi vettorialmente i risultati. 


Come ciò possa farsi in maniera semplicissima quando si 
lavora con tavole calcolatrici, vedremo in seguito. 

Quando le f. e. m. della rete ammettono anche delle com- 
ponenti di sequenza negativa, noi possiamo considerare le 
componenti di ciascuna sequenza indipendentemente come detto 
per il caso di un carico tra linea e neutro e passare dallo sche- 
ma della fig. 9-a allo schema della figura 9-b i di cui sim- 
boli hanno lo stesso significato che nella figura 7-c. 


pannen—----------------..- 


© 


-b. 


Fig. 


Lo studio dei corti circuiti fra linea e linea non è che un 
caso particolare del caso più generale considerato sopra. Esso 
IN generale viene fatto assumendo Zu = 0. 


Messa a terra simultanea su due fasi. 


. Applicheremo anche in questo caso il principio di sovrap- 
posizione spiegato precedentemente. Supponiamo (fig. 10) che 
‘a messa a terra abbia luogo sulle fasi b, c attraverso circuiti 
d'impedenza zero. Chiamiamo, come al solito, IL, Ib, L e 

a» Eb, E le correnti fornite dalle fasi a, b, c, della rete al 
corto circuito e le tensioni di fase nella sezione M e con Kas 
an lan E'a E'm, Ea: le loro componenti simmetriche avremo : 


hl = la + la + la = 0 
Es =E.=0 
Ricordando che : 
E's =F Ez nà z? Ea A x E'.: 
E-=< Esa Ea «E 
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e tenendo conto delle (3) si ha: 


Zo lao + 23 Z, Ia + 2 Z: ln = 2! Econ 
Zo Lo + x Z, la + 24 Z: laa = Ecn 


lao + la F las =0 
Da cui: 
— Esyn Z 
7 la tai 711 2 
(7) ZZ + Ž,Z, + ZZ, 
Eca 
n OLFA 
Z, + Z: 
(9) la a Ein Z, 


DARSA ESANA 


Le quali ci dicono che le 3 componenti delle correnti circo- 
lanti in un circuito qualsiasi della re.e data sono date dalle 
correnti circolanti rispettivamente nei circuiti corrispondenti di 
Z., Z, e Z, della fig. 11. 


Cc en ---___ 
kE, 

ô GK 
ka 


Fig. 10. 


Se le f. e. m. della rete ammettono anche delle compo- 
nenti di sequenza zero e negativa, si può ripetere quanto detto 
a proposito del carico monofase fra linea e neutro e fra fase 
e fase e lo schema della figura 11 diventerà quello della fi- 
gura 11-a i di cui simboli hanno lo stesso significato che nella 
figura 7-c. 


ne as » sce Mense n Lv o a 
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Fig. 11. 


Le correnti di linea circolanti nelle fasi b e c si determi- 
nano facilmente ricordando le relazioni che le legano alle com- 
ponenti simmetriche. Così per esempio se si vuole determi- 
nare la corrente l'e relativa alla fase c dì un circuito qualsiasi, 
chiamando Tao, Ia, Na: le correnti circolanti nei corrispon- 
denti circuiti di Z, Z, e Z, della fig. 11 o della fig. 11-a 
e ricordando che : 


’ 1 r 
Ve = Fao + Va + ela 


si vede che essa si ottiene sommando (vettorialmente) a Fa 


le due correnti l'a, e Faz dopo avervi applicato rispettivamente 


i due operatori a e g’. 

Analogamente la corrente l's nella fase b si ottiene som- 
mando a la le due correnti le e las dopo avervi applicato 
rispettivamente i due operatori 2° € a. 


— ——— m  — 
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Corto circuito trifase. 


Assumendo che l’impedenza del corto circuito sia nulla 


e usando gli stessi simboli usati nei casi precedenti, avremo: 
(fig. 10): 

E,=E,=E=0 
Da cui: 


E'n=E un =Ea,=0 
e dalle (3): i 


€ 


E cioè la componente positiva della corrente di corto cir- 
cuito sl ottiene costruendo una rete simile alla data colle sole 
impedenze alle componenti di sequenza positiva delle correnti 
e applicando le sorgenti di f. e. m. nei punti corrispondenti ai 
loro punti di applicazione nella vera rete come indicato in fi- 
gura 12. La corrente della fase a di qualsiasi circuito della 
vera rete sarà uguale a 3 volte la corrente circolante nel cor- 
rispondente circuito della rete Z, . 


di 


-= en e om mananam amr ae el 
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Fig. 11-a. 


Se le f. e. m. della rete ammettono anche delle compo- 
nenti negative e zero esse dovranno trattarsi indipendente- 
mente cosicchè si avranno altri 2 schemi simili a quello della 
figura 12 ma costruiti rispettivamente colle impedenze alle 
componenti di sequenza negativa e zero delle correnti. 


* 


In quanto precede ci siamo riferiti in modo particolare 
alle correnti, ma per quanto detto in principio le stesse consi- 
derazioni valgono naturalmente anche per le tensioni. Infatti 
nell'ipotesi fatta della simmetria di tutti i circuiti costituenti 
la rete, le componenti della caduta di tensione in una qua- 
lunque delle 3 fasi di uno qualunque di essi sono uguali ri- 
spettivamente alle cadute delle componenti isosequenziali delle 
correnti nei corrispondenti circuiti delle reti isosequenziali 
moltiplicate per gli stessi operatori citati a proposito delle cor- 
renti stesse. 


LU) 
+ Nevilro 
Fig. 12. 


Abbiamo quindi che nel caso del carico monofase fra 
linea e terra (fig. 7 e 7-c) la caduta di tensione fra due punti 
della fase a della rete sarà uguale alla somma vettoriale delie 
cadute fra le coppie dei punti corrispondenti nelle 3 reti Z,, 
Z, e Za. l 

Nel caso del carico monofase fra due fasi (fig. 9-a e 9-b) 
la caduta fra due punti, per esempio della fase b, della rete 
data sarà la somma vettoriale delle cadute fra i punti corri- 
spondenti di Z, e di Z, moltiplicate rispettivamente per 2? e z. 
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Nel caso del corto circuito simultaneo fra due fasi e la 
terra (fig. 11 e 11-a) la caduta fra due punti, per esempio della 
fase c, della rete data è uguale alla caduta fra i punti corri- 
spondenti di Z,, più le cadute fra quelli di Z, e Z} moltipli. 
cate rispettivamente per a € a’. 

Le tensioni di fase in una sezione qualsiasi possono de- 
terminarsi facilmente. Infatti considerando per esempio il caso 
del carico monofase fra linea e terra (fig. 7 e 13) vediamo che 
essendo Ia, = Ia = Ia la caduta da Mo a Ao è: 


Er Zo lao == Ez 


cioè è la componente zero della tensione nella sezione M. 

Similmente le differenze di potenziale fra M, e A. e fra 
M, e la terra rappresentano le componenti negativa e positiva 
della tensione nella stessa sezione. 


Se poi A’, A', A:', sono i punti corrispondenti di uno 
stesso punto A’ della rete data, la tensione della fase a in A' 
sarà uguale alla somma vettoriale delle dif. di pot. fra le 3 
coppie di punti: A, — Ao, 4: — A», A: — terra. 

Le stesse conclusioni valgono anche nei casi del carico 
monofase fra due fasi e del corto circuito fra due fasi e terra: 
l’unica cosa che bisogna ricordare è che alle tensioni si devono 
applicare gli stessi operatori usati per le correnti. — 

Per quel che riguarda i valori da dare alle impedenze 
delle macchine sincrone e alle f. e. m. da esse generate di- 
stinguiamo due casi : 

a) nel caso di corti circuiti istantanei le impedenze da 
considerare sono le reattanze transitorie (transient reactance! 
perchè il flusso di armatura interconnesso con il circuito 1n- 
duttore segue le variazioni della f. m. m. dell'armatura solo 
con un certo ritardo. Le f. e. m. da considerarsi in tal caso 
sono quelle corrispondenti al flusso dovuto alla f. m. m. esi- 
stente immediatamente prima del corto circuito .e risultante 
delle f. m. m. di induttore e d’armatura, ciò perchè il campo 
d'interferro non può cambiare istantaneamente. Per uno stu- 
dio completo del problema bisognerebbe considerare anche le 
correnti unidirezionali circolanti nella rete e dipendenti dalle 
caratteristiche elettriche di tutti i circuiti della rete e ancora 
le eventuali componenti di sequenza diversa dalla positiva che 
possono essere presenti come conseguenza delle correnti al- 
ternate transitorie circolanti nel circuito induttore; 

b) nel caso di corti circuiti permanenti le impedenze 
alle componenti zero, positiva e negativa delle correnti dipen- 
dono dalla reattanza sincrona mentre le f. e. m. da conside- 
rarsi sono quelle corrispondenti alla f. m. m. d’induttore. 

Inutile ricordare che tutti gli artifici usati ordinariamente 
per semplificare la rappresentazione dei circuiti elettrici pos- 
sono essere usati e così trasformatori, lunghe linee di trasmis: 
sione, cavi, ecc., possono sostituirsi coi loro ben noti circuiti 
equivalenti. ] 

Le correnti di linea e le tensioni di fase relative alle fas! 
b e c possono determinarsi dagli schemi precedenti ricordando 
le loro espressioni in funzione delle componenti simmetriche. 

Qualora sia richiesta la potenza media relativa a un Cir- 
cuito qualsiasi della rete, ricordando che essa è data da: 


Pic (En lao T E, La + Ea Ia) 


è facile vedere che per ottenerla basta applicare ai 3 elementi 
di un wattometro trifase rispettivamente le tensioni e le cor- 
renti relative ai corrispondenti circuiti delle reti Zos Z € 
Z,. E' evidente che nell'espressione precedente di P, Ea, 2a» 
Ea e la, las las sono rispettivamente le componenti delle 


4 4 a” È = . g ; ti 
tensioni agli estremi del circuito considerato e 1! da 
delle componenti delle correnti che circolano nello Stesso. 


* 


Le macchine generatrici e utilizzatrici sono in generale 
simmetriche e dato che, come abbiamo detto, le f. €. da 
applicate alle reti sono di sequenza che abbiamo dl 
positiva, la presenza nelle tensioni dei diversi punti dell 
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reti stesse, di componenti di sequenza zero e negativa rap- 
presenta una condizione sfavorevole per il loro buon uso, ogni 
mezzo quindi che ci permette di valutare in ogni punto il va- 
lore di questi elementi « nocivi » deve essere considerato di 
grande utilità; da qui l’importanza delle coordinate simme- 


triche. 


Sapendo determinare le componenti della potenza di un 
circuito noi possiamo facilmente studiare l'influenza di un ca- 
rico di date caratteristiche sulla stabilità e ripartizione del ca- 
rico totale fra le diverse centrali e di più possiamo valutare 


quali sono le modifiche da apportare ai circuiti o a certe parti 
di essi per ottenere certi determinati effetti. 


Quando si pensa poi che la maggior parte dei corti cir- 
cuiti occorrenti nella pratica sono fra linea e terra, si vede 


quale grande importanza abbia per il progetto e la protezione 
delle reti la conoscenza della distribuzione delle correnti di 
terra, ma noi sappiamo che que@ta distribuzione può facil- 


mente ottenersi dalle correnti circolanti nella rete Z, degli 


schemi precedenti e quindi abbiamo ancora occasione di vedere 
un altro vantaggio dei metodi precedentemente esposti su quelli 
ordinari. Si aggiunga ancora la relativa facilità con cui le ca- 
ratteristiche dei circuiti possono essere riprodotte. 


x 


Per quel che riguarda la composizione vettoriale delle 
correnti e delle tensioni quando si lavora con tavole calcola- 
trici si possono utilizzare le seguenti considerazioni che valgo- 
no in generale per la determinazione delle componenti simme- 
triche di correnti e tensioni qualsiasi (fig. 14). 


lyzl 


Fig. 14. 


Supponiamo per esempio di dover determinare la risultan- 
te di tre correnti la, Io, los. Sia p un variatore di fase al cui 
statore trifase è applicato un sistema di tensioni simmetriche 
della stessa frequenza di læ, In, la, cosicchè nell'inter- 
ferro si avrà un campo rotante. Il rotore sia provvisto di due 
avvolgimenti s, s, perfettamente identici e a 90°. W e W' siano 
due apparecchi pure identici aventi ciascuno due avvolgimenti 
ab, cd e a' b’, c' d' di cui uno mobile e l’altro fisso. Connet- 
tendo come indicato in figura, le due correnti I; e Ir, circolanti 
in $ è sì saranno a 90°. Sia per esempio: 


lh jh 


Con il rotore in una posizione qualsiasi mandiamo las lai, las 
successivamente attraverso cd e c’ d' in serie; le letture di W 
e W' saranno rispettivamente : 


letture di W 


(j è il ben noto operatore). 


letture di W' 


K I, Ia COS Qs K I, La SEn go 
K I, Ia cos g, K I; Ia sen q, 
K I, las COS Q, K I, la seng: 


dove con K abbiamo indicato la costante degli apparecchi e 
con Is, In, Tao, la» las i moduli di I,, la, Lao, Ia, la: Som- 
mando le letture di ciascun apparecchio e dividendole per 
KI: abbiamo le quantità : 


I ao COS Yo + Ia COS Ti su las COS Qa 
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e 
Tai sen Po + La sen pı F Ia sen Ps 


che sono le componenti di la + Ta + laslungo I e jl. 

Se come posizione del rotore del variatore di fase sce- 
gliamo quella per cui yo, = 0 allora le suddette componenti di- 
ventano : 


Tao + Ia COS Poa + Ts COS Por 


Ia, sen pa + Ia SEN pa 


Da queste componenti si può facilmente risalire al loro 
vettore risultante. 

Se invece di dover sommare le 3 correnti læ, la, la 
così come sono, si devono sommare dopo aver applicato ad 
esse o ad alcune di esse un operatore del tipo #50 basta quan- 
do si manda nel circuito cd — c’ d' la corrispondente corrente, 
imprimere al rotore del variatore di fase una rotazione positiva 
(cioè nel senso in cui ruota il campo d'interferro) uguale a 0. 


Così se per esempio sono da sommarsi la, ei! la, 
e524© la, si manda prima la atraverso cd — c' d’ come detto 
Sopra, poi si ruota il rotore di 120° nel senso positivo e si 
manda la attraverso cd — c’ d’, infine si imprime al rotore 
un'altra rotazione di 120° pure nel senso positivo e si manda Ia 
attraverso cd — c' d'. 

Per evitare qualsiasi effetto di mutua induzione fra ab e 
cd e fra a' b' e c' d' è bene che W, W' siano del tipo a tor- 
sione a lettura zero in maniera che quando si fa la lettura 
ab — cd e a’ b' — c' d' siano a 90°. 

L'insieme del variatore di fase e dei due apparecchi W 
e W' può anche utilmente usarsi per determinare la differenza 
di fase fra due quantità Iæ, Im. In tal caso si manda Ia per 
esempio attraverso cd e si ruota p finchè si ottiene una lettura 
zero, si ripete la stessa operazione con Ian; l’angolo fatto dalle 
2 posizioni del rotore di p è la differenza di fase fra Io e Ia. 
E’ evidente che tale differenza di fase può anche determinarsi 
mandando lx attraverso cd, Ia attraverso c'd' e portando 
successivamente il rotore nelle posizioni per cui la lettura di 
W prima e quella di W’ poi siano zero. 


East Pittsburgh Pa, 2 novembre 1927. 
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Wiarda e E. Wilm — Tipi recenti di protezioni per 
trasformatori. (E. T. Z., 19 gennaio 1928, pag. 88). 


Gli AA. dopo avere brevemente ricordato i progressi recente- 
mente compiuti in questo campo colle protezioni tipo Buchholz, e coi 
tipi termici di grande sensibilità, descrivono un nuovo tipo di pro- 
tezione, pure basato sugli effetti termici, studiato in base a ricer- 
che della Berliner Städ. Elek. A. G. Esso è costituito essenzialmente 
da una lamina bimetallica, la quale, per effetto di un aumento della 
temperatura, si deforma e in tal modo sgancia un nottolino di arresto 
rendendo possibile lo stabilirsi di un contatto che chiude direttamente 
il circuito dell’automatico dell’interruttore. L'apparecchio ha buone 
doti di sicurezza di funzionamento perchè il dispositivo meccanico 
assicura una pressione di contatto molto energica, e la superficie del 
contatto stesso è ampia così da assicurare una sufficiente connessione 
elettrica anche nel caso di presenza di polvere, impurità, ecc. La 
sensibilità dell'apparecchio è grande e la temperatura di scatto può 
essere regolata a volontà di 5° in 5° gradi. 

R. S. N. 
E 


L’apparecchiatura dei moderni impianti. (Revue BBC, 
gennaio 1928, Vol XV, N. 1, pag. 15). 


Il progetto degli interruttori in olio ha raggiunto una notevole 
perfezione e se ne fanno ora per tensioni elevatissime : la rivista 
B.B.C. del Gennaio 1928 rammenta a questo proposito quelli che il 
Tecnomasio Italiano Brown Boveri ha in costruzione per la Centrale 
di Cardano (Soc. Idroelettrica dell'Isarco) a 220 kV, la maggiore 
tensione adottata fin qui in Europa. 

Spesso avviene anche che gli impianti esistenti vengano trasfor- 
mati per potenze maggiori ed allora nello stesso spazio devono tro- 
vare posto interruttori aventi una capacità di rottura molto maggiore. 
Pur conservando dimensioni ridotte, è quindi necessario rinforzare 
notevolmente la cassa e usare tutti gli accorgimenti perchè l'inter- 
ruzione si compia nelle migliori condizioni. E’ noto come, per rag- 
giungere queste ultime, il principio sviluppato dalla Brown Boveri 
è quello delle interruzioni multiple : nel caso di forti correnti da 
interrompere i contatti sono inoltre costituiti da corti solenoidi, che, 
come indicato nella figura dimostrativa 1, garantiscono un senso de- 


terminato della corrente nell'immediata vicinanza dei contatti, i quali 
risultano così attratti fra loro. Questo dispositivo è stato adottato per- 
chè nelle sale di prova della Brown Boveri fu riconosciuta la neces- 
sità ed insieme le difficoltà che si oppongono all'ottimo funzionamento 
dell'interruttore quando viene chiuso su corto circuito: in tal caso 
le forti correnti si distribuiscono in modo disuniforme ed in senso 
opposto nelle superfici di contatto che vengono così da un lato re- 
spinte dalle correnti stesse, dall altro compresse dalle molle, dando 
luogo a saltellamenti ed archi che possono anche arrivare a saldare 
fra loro i contatti stessi e rendere lo scatto dell’interruttore impossi- 


bile. Si capisce come in queste condizioni il funzionamento con i 


contatti a solenoide sia molto più regolare, Le massime capacità di 
rotura con questo tipo di interruttore sono state raggiunte nella rete 
a 120 kV della Alabama Power Co. con 1 000 000 KVA all'inserzione 
su corto circuito ed interrompendo 670 000 kVA. 

Anche nel campo della corrente continua, gli interruttori ac- 
quistano un'importanza sempre maggiore, specialmente se chiamati 
a funzionare con raddrizzatori a vapori di mercurio coi quali è oggi 
possibile raggiungere valori di tensione e di corrente notevolissimi. 
] tempi di scatto richiesti sono allora brevissimi ed il tipo adottato è 
naturalmente quello a soffiamento magnetico dell'arco. 

Nello stesso articolo si trovano dei dati sugli interruttori a gra- 
dini che collegati con varie prese sul primario dei trasformatori 
sono sempre più adottati specialmente per regolare sotto carico la 
tensione secondaria alimentante commutatrici o raddrizzatori a va- 


pori di mercurio; pure interessanti sono le notizie sulla piccola ap- 
parecchiatura, quale contattori elettromagnetici, regolatori rapidi a. 
tualmente sviluppati quali limitatori d'intensità del tipo trifase anzi. 
chè monofase ed infine un nuovo sistema di relais per la protezion 
selettiva degli impianti, basato sulla misura dell’impedenza dei tronch 
compresi fra i punti in cui avviene la perturbazione e il relais stesso 
Esso opera in modo da distaccare solo il tratto avariato dalle centrai 
più vicine, escludendolo quindi dal circuito. G. Pa. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L. PALazzo — Magnetometria applicata alle indagini 
di giacimenti minerari del sottosuolo. (Memorie 
della Pont. Accademia delle Scienze - I nuovi Lincei. 
Serie II, Vol. X, pag. 271). 


La ricerca di giacimenti minerari nel sottosuolo era, fino a poco 
fa, un compito quasi esclusi@@mente riservato alla geologia. Solo in 
questi ultimi tempi si sono introdotti e rapidamente sviluppati i me- 
todi geofisici, i quali in generale sfruttano azioni esterne a distanzi 
generate dalle masse nascoste. Vengono così applicati procedimenti 
gravimetrici (bilancia di torsione di Eötvös per il rilievo di superfici 
equipotenziali della gravità), sismografici (creando nel terreno sismi 
artificiali mediante esplosioni e analizzandone la propagazione nelle 
varie direzioni) e infine magnetometrici (investigando le anomalie l- 
cali del campo magnetico terrestre). 

L'autore si occupa in particolare di quest’ultimo metodo, il quale. 
benchè serva essenzialmente per la ricerca di minerali ferrosi, viene 


ora esteso in determinate circostanze, anche alla ricerca di altre so- 
stanze, ad esempio il petrolio. 
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Fig. 1. —- Curve delle perturbazioni di Z e ci H dovute a strati age" 
nel sottosuolo. 


Premesse alcune generalità sul geomagnetismo e richiamate v 
definizioni di declinazione D, inclinazione /, intensità orizzontale 
e verticale Z della forza magnetica terrestre, e le relazioni che o 
gano fra di loro queste quantità, l'autore passa a parlare delle ni 
magnetiche le quali danno, come è noto, la rappresentazione della 
damento di D, I, H, Z nelle varie regioni, mediante le cosidette Li: 
isogone, isocline e isodinamiche. ‘Esaminando una carta Magie si 
cade spesso di notare in qualche zona un andamento irregolare a 
linee; questa anomalia è in generale connessa con una particolare > 
stituzione del suolo o del sottosuolo, ossia in corrispondenza di ess: 


devono trovarsi o in superficie @ in profondità roccie € minerali sa 
tati di notevole suscettività magnetica. Benchè siano magneticamen o 
suscettive non solo le roccie ferrose, ma anche quasi tutte le e 
vulcaniche, tali anomalie magnetiche, oltre che essere un LI 
dizio di giacimenti di ferro, possono dare di questi anche gli elem 
di positura, estensione e profondità. vee mine 
Per il rilievo di anomalie magnetiche a scopo di ricerche 
rarie non sono evidentemente necessarie misure assolute e di E li 
precisione, ma è sufficiente misurare con strumenti di rapido US i 
differenze AD, AI, AH, od anche solo AH o AZ fra i var ee 
della zona che si esplora. L'autore descrive i principali e più M° o 4 
di tali strumenti: magnetometro di Thalén-Tiberg, magnetome!r: 
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Thomson-Thalen, magnetometro tascabile di Dahiblom, variometro 
portatile di Walker, bilancie di Schmidt per la intensità verticale e 
per l'intensità orizzontale, deflettore di Collongue, variometro oriz- 
zontale di Ruhstrat, variometro universale di Haalke ecc. 

L’autore determina poi l'andamento teorico delle anomalie che 
Z ed H subiscono per varie forme e disposizioni del corpo pertur- 
bante : nella fig. 1 sono riportate alcune di tali curve per il caso che 
l’azione perturbatrice sia dovuta a strati di diverso spessore ed orien- 
tamento agenti nel sottosuolo. Le curve sono tracciate in un piano 
normale alla superficie terrestre ed orientato nella direzione del me- 
ridiano magnetico, con il nord nella direzione della freccia. In esse è 
interessante notare che, procedendo da sud a nord, la H prima au- 
menta notevolmente per poi abbassarsi bruscamente fin verso lo 
zero (passando talvolta anche ai valori negativi) in prossimità del 
corpo perturbante. La Z invece diventa massima pressochè in corri- 
spondenza del centro di figura del corpo. E’ quindi quasi sulla stessa 
verticale che si verifica il massimo di Z e l'annullamento di H: 
questa concomitanza individua assai bene il punto al quale corrisponde 
sotterra la massa ricercata. 
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Fig. 2. — Anomalia magnetica di Kursk. 
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Una delle anomalie più intense è quella di Kursk in Russia, 
Scoperta nel 1874 e studiata a fondo a scopo minerario nel 1923 (fi- 
gura 2). Le trivellazioni eseguite dopo i rilievi magnetometrici hanno 
confermato le deduzioni ricavate da essi ed hanno stabilito trattarsi 
di ematite e magnetite contenenti il 30 % di ferro. Altro giacimento 
studiato recentemente con metodi magnetici è quello di magnetite di 
Berggiesshiibel in Sassonia, del quale pure l’autore riporta le curve 
delle perturbazioni di H e di Z. 

._.In Italia ricerche di simile genere sono state fatte per il noto 
giacimento di magnetite di Cogne in Valle d’Aosta (l’autore riporta 
anche per questo le relative curve) e si stanno eseguendo nella Co- 
lonia Eritrea. . 

Come si è già accennato, in questi ultimi tempi si sono iniziati 
tentativi per sfruttare i metodi magnetometrici anche nella ricerca 
del salgemma e dei petroli. Il concetto sul quale si basa questa nuo- 
vissima applicazione è questo : nella ricerca del ferro vale il fatto che 
questo corpo ha una suscettività maggiore degli altri che lo circon- 
dano, invece quando si cerca sale o petrolio si approfitta della cir- 
Costanza che queste materie hanno una suscettività assai minore di 
quella che in genere hanno gli strati circostanti. Il sale anzi è leg- 
germente diamagnetico : la sua suscettività è k. 105 = — 0,4 - — 0,8 
mentre per i sedimenti si ha in media k. 10° = + 40. La fig. 3 mo- 
Stra il comportamento di Z di H e di I sopra un duomo di salgemma, 
le curve attestano chiaramente la deficenza d'azione magnetica della 
massa di sale in confronto del terreno circostante, che si suppone se- 
dimentario. 

L'autore però, ad onta di qualche risultato positivo già ottenuto 
qua e là, fa qualche riserva sulla praticità della applicazione dei me- 
todi magnetometrici nella ricerca di materiali diversi dal ferro, e 
Specialmente del petrolio. Si deve infatti considerare che le anomalie 
da rilevare in tali casi sono assai piccole, ora è noto che le quantità 
D, I, H e Z non sono costanti nel tempo, ma hanno variazioni pe- 
modiche, secolari, annuali e giornaliere. Quindi se le osservazioni 
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nella zona che si esplora non sono tutte sincrone (cosa pressochè 
impossibile) occorre apportare ad esse opportune correzioni per li- 
berarle dalle variazioni di tempo e mettere solo in evidenza quelle 
di luogo fra i vari punti di stazione. Ma per apportare queste corre- 
zioni è necessario conoscere la legge secondo la quale, in quel dato 
luogo, variano col tempo gli elementi magnetici, il che per ora, man- 
cando quasi del tutto osservatori magnetici con apparecchi a registra- 


b- 


zione continua, è assai difficile. 
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. Fig. 3. —- Comportamento degli elementi magnetici Z, H, 1 sopra un 


duomo di salgemma. 


L'autore termina augurandosi che venga presto istituita una rete 
di tali osservatori e consigliando per ora che le squadre che ricercano 
il petrolio con questi metodi siano sempre accompagnate da un pic- 
colo osservatorio magnetico mobile, munito di apparecchio registra- 
tore, alle indicazioni del quale potersi immediatamente riferire. 
g. m. 
* * 


MicHENFELDER — Rivista dei progressi nell’applica- 
zione dell’elettricità ‘ai mezzi di trasporto e di 
sollevamento. (E. T. Z., 26 gennaio 1928, pag. 121). 


Vennero nello scorso anno effettuati progressi di diverso ge- 
nere in questo campo; non si nota però nessuna novità sensazionale. 
Per quanto riguarda i carri elettrici l'A. ricorda i nuovi tipi a rove- 
sciamento, in cui il sollevamento può essere ottenuto a mezzo di una 
speciale pompa a mano oppure mediante speciale pompa ad olio 
azionata elettricamente. Sempre maggiore sviluppo vanno prendendo 
i sistemi di trasportatori a catena, a nastro, ecc. per i servizi in- 
terni delle fabbriche ; come esempio particolarmente interessante viene 
citato quello di una fabbrica di biciclette dove è installato un tra- 
sportatore che compie un percorso molto accidentato in pianta ed 
anche in alzato e che assorbe una potenza minima. Nei riguardi degli 
ascensori si sono specialmente studiati gli accorgimenti atti ad ac- 
crescerne la comodità e la sicurezza; per assicurare la fermata col 
pavimento della cabina esattamente a livello di quello del piane- 
rottolo, evitando la formazione di gradini pericolosi, i costruttori sono 
ricorsi ad accorgimenti speciali (motori ausiliari lenti ecc.). Si sono 
anche diffusi alcuni nuovi tipi di apparecchi di sollevamento e di 
motori di comando. Nuova per la Germania è stata la installazione 
di scale mobili, del tipo degli « escalator » americani, una delle quali 
larga m. 1,20 con velocità di 0,45 m/s è capace di 8000 persone al- 
l'ora. I tipi di gru a ponte e a cavalletto hanno trovato applicazioni 
grandiose nei porti : ne viene ricordata una della lunghezza massima 
di 210 m, capace di scaricare 800 metri cubi di carbone all’ora; seb- 
bene l’uso di acciai speciali abbia permesso di guadagnare molto in 
leggerezza. essa pesa complessivamente 1140 tonellate. Vengono an- 
che ricordate parecchie installazioni importanti di trasportatori a car- 
relli sospesi per servizi di miniere e di impianti industriali. 


R. S. N. 
CONDUTTURE. 
FucHs-KaurFMANN — Effetti dell'arco sui conduttori 
delle linee aeree. (E. T. Z., 26 gennaio 1923, pa- 
gina 126). 


Gli A. hanno studiato il modo di comportarsi di diversi tipi di 
conduttori metallici quando essi vengono colpiti da una arco elettrico. 
Uno dei poli di un generatore monofase da 750 kVA, a 2500 V era 
collegato a un tronco del conduttore in prova, mentre l’altro polo 
faceva capo a un elettrodo che si accostava al conduttore stesso fino 
a far scattare l’arco. Con questo primo dispositivo l’arco era molto 
instabile e si spostava rapidamente; con un secondo dispositivo in- 
vece, il primo polo del generatore si collegava in due punti diversi 
col conduttore e l’arco si faceva scattare in un punto intermedio, ot- 
tenendosi una molto maggiore stabilità. Durante la prova i conduttori 
erano sottoposti ad una tensione meccanica dell’ordine di quelle che 
si verificano in linea. Col primo dispositivo i conduttori in solo rame 
si dimostrarono più resistenti degli altri, arrivando solo - raramente 
alla completa rottura, mentre quelli di alluminio si dimostrarono, 
sotto questo aspetto, inferiori. Col secondo dispositivo invece resi- 
stono di più i conduttori in alluminio che quelli in rame; i condut- 
tori in alluminio con anima di acciaio resistono molto bene agli ef- 
fetti dell’arco ma la camicia di alluminio viene facilmente distrutta 
con conseguente forte diminuzione delle conduttività. I risultati det- 
tagliati delle esperienze sono raccolti in tabelle E du 
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DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


A. MoLLy — Il nuovo schema delle “ Norme per la 


costruzione e la prova del materiale di instal- 
lazione ,,. (E. T. Z., 26 gennaio 1928, pag. 123). 


, Si tratta di un nuovo schema di Norme, proposto da una appo- 
sita Commissione nominata dal V. D.E., e nel quale venne conglobato 
il molto lavoro già fatto sull'argomento negli anni precedenti da di- 
verse Sotto-commissioni, e parecchie pubblicazioni parziali precedenti 
del V. D. E. Le Norme attuali sono molto più ampie e complete 
delle precedenti comprendendo 103 paragrafi invece di 50. L’A. passa 


in rassegna minutamente i cambiamenti e le novità introdotte, discu- 


tendole brevemente. Non si tratta però ancora del testo definitivo delle 
Norme, ma solo di uno schema intorno al quale dovranno essere rac- 
colte ed esaminate da apposita Commissione le osservazioni degli in- 
teressati per preparare poi un nuovo schema che verrà sottoposto a 
discussione nel Congresso di quest'anno del V. D. E. per essere de- 
finitivamente approvato. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


A. FRAENKEL — Potenza apparente e potenza reattiva 
nel circuiti con correnti di varie’ frequenze so- 
vrapposte. (E. T. Z., 19 gennaio 1928, pag. 97). 


L’uso sempre più diffuso dei raddrizzatori a mercurio, dei forni 
ad arco, ecc. ha reso frequenti nella pratica i casi di correnti forte- 
mente deformate. In tali casi le calcolazioni usuali per le correnti 
alternate sinusoidali non sono più valide. Considerando la potenza 
efficace (P. = E I cos 9), la potenza apparente (Pa = E I) e la potenza 
reattiva (P, = E I sen 9) non è più vero che Pa = y Pe + Pe. 
Nei casi di correnti fortemente deformate, ossia costituite dalla so- 
vrapposizione di armoniche diverse, occorre tener conto di un’altra 
potenza (detta « deformante) che risulta in generale espressa da 


Pa =V X (Em? Int + E In? — 2 Em En Im Incos (n= on). Si ha al- 


lora che Pa = V Pè + P} + Pè L'A. applica la formula ad alcuni 
casi particolari della pratica seguendo gli sviluppi analitici relativi. I 
concetti introdotti chiariscono l’applicazione dei termini in uso, nel 
caso di ‘correnti sovrapposte di varia frequenza. L’uso pratico di tali 
formule è alquanto reso incomodo dal fatto che la potenza deformante 
è calcolabile soltanto in base ai rilievi oscillogrammatici e all’analisi 
armonica delle curve. Per quanto ha riguardo alle linee di trasmis- 
sione, è interessante notare che le perdite in linea sono date da: 
R 


P R = — (Pè + P + P). Esperienze eseguite su un raddrizza- 
. E? 

tore a mercurio hanno fatto rilevare una potenza apparente e una de- 

formante pari, rispettivamente al 64% e al 78% di quella efficace. Ciò 

mette in evidenza la opportunità di non trascurare in certi casi della 

pratica la considerazione della potenza deformante. REN 


IDRAULICA. 


G. Franzi — Interessanti scavi per una diga. (Rivista 
Tecnica delle Ferrovie Italiane, 15 luglio 1927, pag. 5). 


Nell’impianto idroelettrico del Sagittario (che l’Amministrazione 
delle Ferrovie dello Stato sta ultimando) si era previsto di costituire 
una riserva idraulica di circa 1200 000 m, sopraelevando il livello 
del laghetto di San Luigi, presso Villalago, dalla quota 780 a quella 
802, mediante una diga a gravità, da costruirsi nella località di San 
Domenico in corrispondenza della stretta che il Sagittario attraversa 
all'uscita del laghetto. Tale stretta si presentava nel modo più favo- 
revole per un’opera del genere, poichè le sue sponde non distano 
che di 8 metri alla quota dell'alveo e di 30 metri alla quota del ciglio 
della diga. Senonchè, procedutosi ad una serie di sondaggi prelimi- 
nari, si constatò che sul fondo la roccia si trovava sotto un materasso 
alluvionale di oltre 50 metri di spessore. Questa circostanza indusse 
a modificare il progetto della diga : abbandonato il tipo a gravità, si 
decise di sbarrare le acque subalvee con un taglione in calcestruzzo 
armato incastrato nella roccia sia lateralmente che inferiormente, e 
quelle superficiali con una struttura costituita da un arco centrale 
verticale poggiante sul taglione e impostato su opportuni speroni, e 
da due tratti con profilo a gravità che collegano l'arco alle due spon- 
de ifig. 1, 2, 3). Si- ottenne così di riportare tutta la spinta idrostatica 
sulle pareti rocciose e di far sopportare al taglione solo il peso pro- 
prio dell'arco. a 

Gli scavi per il taglione furono assai difficili non solo per la 
loro profondità, ma specialmente per le abbondantissime filtrazioni e 
per le forti pressioni sulle armature. Essi vennero eseguiti in tre 
distinte fasi (fig. 1). l a 

Nella prima, dopo aver deviato il Sagittario con uno sbarra- 
mento provvisorio ed un canale in legno di metri 3 x 1, che im- 
metteva nella galleria dello scarico di fondo del futuro bacino (già 
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costruita), si iniziarono gli scavi nei modi ordinari, provvedendo ad 
allontanare le acque di filtrazione per mezzo di un canale 
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Fig. 1. — La diga di S. Domenico, da monte. 


che veniva approfondito man mano. Si procedette in qu 
dalla quota 777,50 a quella 770,50. 
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Fig. 2. — La diga di S. Domenico, da valle. 
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Nella seconda fase, essendo ormai impossibile approfondire ul- 


teriormente il canale di raccolta delle acque, si provvid 


e a racco 
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gliere e a smaltire le filtrazioni fra le quote 777,50 e 771 con una ca- 
naletto di legno di metri 0,70 x 0,70, sospeso mediante mensole di 
ferro alla parete rocciosa di sinistra. Le acque filtranti al disotto 
della quota 771 venivano invece esaurite mediante pompe centrifughe 
elettriche: due in parallelo da 100 litri al secondo ciascuna in un 
primo tempo, quattro, a due a due in serie, in un secondo tempo. 
Si giunse così fino alla quota 757. 
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AI disotto di tale quota (terza fase), nonostante che alle quattro 
anzidette venissero aggiunte 3 pompe di miniera sospese ad argani, 
della portata complessiva di 190 litri al secondo, l'esaurimento delle 
infiltrazioni, abbondantissime sia da monte che da valle, divenne 
pressochè impossibile. Si decise allora di ricorrere all'agglomeramento 
del materiale alluvionale a monte e a valle della zona dello scavo 
mediante iniezioni di cemento. Ciò avrebbe anche alleggerito le enor- 
mi pressioni esercitate sulle armature dal materiale sciolto. Si in- 
fissero pertanto fino alla roccia 13 tubi Mannesmann del diametro di 
mm 90: 8 a monte e 5 a valle, disposti come indicato nella fig. 4.o 
La minima distanza fra i tubi e le pareti degli scavi fu tenuta di 3 
metri. La massima lunghezza d’infissione dei tubi risultò di 30 metri, 
quella complessiva di 255,96 metri. 


Fig. 5. — Lo scavo a pozzo visto dall’alto. 


Terminata l'infissione si sospese la pompatura allagando così lo 
Scavo, ciò allo scopo di ridurre la velocità dei filetti liquidi attra- 
versanti Je due zone da cementare. Si iniziarono quindi le iniezioni 
con questo procedimento : prima con una pompa a 7 atmosfere si 
IMiettavano rapidamente forti quantità di malta di cemento molto 
densa mista con sabbia fine per chiudere i vani più grandi esistenti 
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fra gli elementi della alluvione ed arrestare così la corrente subalvea, 
quindi con una pompa a 25 atmosfere si iniettava sino a rifluto malta 
più liquida di cemento puro. Vennero prima eseguite le iniezioni nei 
tubi a valle in modo di arrestare subito le correnti subalvee ed ese- 
guire così l’iniezioni a monte (più importanti) in stato di calma e 
quindi nelle migliori condizioni. 

Le iniezioni vennero eseguite dal basso all’alto, praticando ad ogni 
metro con successive esplosioni, degli squarci nei tubi. In complesso 
furono iniettati 773.000 kg. di cemento. I risultati ottenuti furono 
ottimi. La portata superficiale che prima delle iniezioni era di 50 litri 
al 1” aumentò fino a 20 litri al 1”, poichè la cementazione obbligava 
la corrente subalvea a risalire alla superficie. Si constatò inoltre che 
le iniezioni avevano reso la materie alluvionali completamente im- 
permeabili e che tutta la zona compresa fra le due serie di tubi, 
larga 14 metri, era stata cementata. Ciò dimostrò che il raggio di 
azione delle iniezioni non fu inferiore a 7 metri. Ripresi gli scavi, 
questi assunsero l'aspetto di un vero pozzo (fig. 5), tanto che fu ne- 
cessaria l'installazione di un ventilatore per l'areazione ; non si in- 
contrarono tuttavia difficoltà speciali, In alcune zone la cementazione 
era così accentuata che si dovette ricorrere all’uso delle mine. Rag- 
giunto il fondo roccioso della gola si potè constatare che essa non 
era originata da frattura ma da semplice erosione. g. m. 


—_ i | lui i dali 


P. CAUFOURIER — La diga sperimentale di Stevenson 
Creek - Risultati delle esperienze. (Génie Civil, 
‘5 ottobre 1927, pag. 382). 


E’ noto (') che l’Engineering Foundation americana costruì sullo 
Stevenson Creek in California una diga sperimentale ad arco unico. 
L'autore, sulla scorta di informazioni direttamente avute dal Noetzli, 
Segretario della Commissione incaricata delle esperienze, ci dà no- 
tizie sulla prima serie di prove. 


1. — Sezione verticale, pianta e prospetto da valle della diga 
sperimentale di Stevenson Creek. 


Fig. 


La diga (fig. 1) è stata ultimata il 4 giugno 1926 con una spesa 
di 120 000 dollari. Essa sorge in una stretta gola a sponde granitiche, 
il paramento a monte è un cilindro verticale di m 30,50 di raggio, 
con lo sviluppo in cresta di m 42,70. L’altezza massima è di m 18,30, 
lo spessore varia da m 2,29 a m 0,61. Il getto della diga fu iniziato 
il 19 aprile 1926 ed eseguito a strati orizzontali dello spessore di 
m 1,50. La composizione granulometrica del calcestruzzo e la sua 
dosatura furono accuratamente studiate; esso dette una resistenza me- 
dia alla pressione a 28 giorni di 140 kg/cmq. Le prove furono ini- 
ziate il 2 luglio 1926. 

Gli sforzi locali nell’interno della diga vennero misurati mediante 
apparecchi costituiti essenzialmente da una colonna di carbone gra- 
nulato, la resistenza elettrica della quale varia secondo la pressione 
a cui essa è sottoposta. Presso ogni colonna di carbone fu collocata 
una resistenza metallica per la misura delle temperature interne. Gli 
sforzi locali sul paramento a valle vennero rilevati mediante la mi- 
sura degli spostamenti di speciali punti di riferimento murati, alla 
distanza di 508 mm, nel senso orizzontale, verticale e inclinato a 45°. 
Per la determinazione dei momenti flettenti nel senso verticale si 
usarono clinometri applicati al paramento a valle e per la determina- 
zione dei momenti flettenti nel senso orizzontale si usò un apparec- 
chio il quale forniva con grande precisione le frecce dei successivi 
elementi d'arco. Per mezzo di speciali aste rigide di materiale non 
dilatabile si misurano gli spostamenti delle imposte dell’arco a varie 
altezze. 

Il serbatoio veniva riempito assai lentamente, mentre lo svuota- 
mento si effettuava in pochi minuti. Le misure vennero effettuate 


(1) L’Elettrotecnica, N. 1 - 1926. 
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tutte di notte. La diga risultò assai impermeabile : sotto il battente 
di m. 15,25 le perdite furono di 27 litri al minuto, ma il 95 per cento 
di esse era dovuto a fessurazioni della roccia. Durante la costruzione 
si eseguirono accurate determinazioni per apprezzare gli sforzi dovuti 
al ritiro del calcestruzzo. 


Monze A 
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La figura 2 rappresenta le deformazioni della diga riferite al pa- 
ramento a valle sviluppato, a bacino pieno. E’ evidente una dissime- 
tria sensibile probabilmente dovuta alla diversa elasticità delle due 
imposte. Lo spostamento massimo di queste fu complessivamente di 
mm, 0,9. La linea elastica relativa all'asse verticale dell’arco (fig. 3) 
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Fig. 2. — Diagramma delle deformazioni della diga riferite al paramento a valle sviluppato, a bacino pieno. 


Quando l’invaso raggiunse l’altezza di m 9,15, la fondazione della 
diga si staccò dalla roccia in corrispondenza dell'asse e a partire da 
monte, la fessura si allargò fino a mm 1,3 con battente di m 18,30. 
Inoltre sotto tale battente si manifestarono due fessure in corrispon- 
denza della chiave dell’arco : una dall'alto in basso per la lunghezza 
di m. 5,80, l’altra dal basso in alto per una lunghezza di m 4. La 
prima a serbatoio vuoto si richiuse fino ad essere appena visibile. 


Fig. 3. — Linea elastica dell’asse verticale della diga, a bacino pieno. 


Le prove furono sospese nel settembre 1926 ed il bacino svuo- 
tato. l 

Nel novembre una grande piena lo riempì nuovamente ostruendo 
lo scarico, l’acqua stramazzò quindi dal ciglio della diga asportando 


Fig. 4. — Diagramma degli sforzi totali sul paramento a valle a metà 
altezza, a bacino pieno. | 


ponteggi ed apparecchi, ma senza arrecare danni all'opera. Quando 
si saranno ripristinate le cose danneggiate, le esperienze saranno ri- 


prese. 


presenta un ordinata di mm 9,38 in cresta, mentre la linea elastici 
calcolata darebbe nello stesso punto mm 0,38. Ciò deve attribuirsi 
alle fessurazioni prodottesi durante l’invaso ed al distacco della base 
dalla roccia, ciò che ha posto la struttura in condizioni assai diffe- 
renti da quelle previste dal calcolo, facendo sparire sia l’incastro della 
mensola assiale elementare, sia la continuità degli archi elementari 
superiori. 

Per calcolare gli sforzi di compressione si assunse come modulo 
di elasticità E la media dei valori trovati sperimentando su campioni 
di calcestruzzo prelevati durante la costruzione della diga: si ot- 
tenne E: = 25,3 x 108. La figura 4 dà gli sforzi totali di compres- 
sione sul paramento a valle in un piano orizzontale a metà altezza 
della diga : si hanno 13,3 kg/cm? in chiave e 68 kg/cm? alle imposte, 
mentre i calcoli avevano dato rispettivamente 14,6 e 61,8 kg/cm?. 

l momenti sono stati dedotti con tre procedimenti: per mezzo 

delle indicazioni degli apparecchi a resistenza murati presso i pars: 
menti a monte e a valle; differenziando due volte la linea elastica 
data dai clinometri, misurando le variazioni delle freccie degli ele- 
menti d’arco. L’autore riporta i diagrammi ricavati con questi tre 
metodi, essi sono sufficientemente concordanti. Dopo avere fatto os- 
servare come lo sforzo massimo di compressione (68 kg/cm?) rile- 
vato sia assai maggiore di quello che si dedurrebbe considerando 
l’arco come una porzione di tubo uniformemente compresso (45, 
kg/cm?), l’autore riporta alcuni diagrammi relativi al modo con il quale 
gli archi e le mensole elementari si sono effettivamente ripartito il 
carico : tali diagrammi sono alquanto discosti da quelli teorici. Anche 
questa anomalia è da attribuirsi alle fessurazioni e al distacco della 
base dalla roccia : l'insieme non ha più funzionato come un monolite 
ma come una trave verticale semplicemente appoggiata a una serie 
di archi orizzontali, dei quali gli inferiori e i superiori articolati iN 
chiave e gli intermedi continui. Riprendendo i calcoli con queste 
ipotesi si troverebbero sforzi e deformazioni concordanti con quelli 
osservati. 
e  L’autore termina enumerando le caratteristiche da attribuirsi ad 
una diga destinata ad un servizio effettivo, in conformità con gli am- 
maestramenti forniti da quella sperimentale, insistendo sopratutto sul- 
la necessità di curare ed assicurare con ogni mezzo il collegamento 
della base con la roccia, specialmente quando i calcoli sono stati 
condotti con questa ipotesi. g. m. 


MATERIALI. 


H. SrtaEGER — Alcune osservazioni sui problemi n 
guardanti gli olî per trasformatori. (E. T. 4. 
26 gennaio 1928, pag. 138). 


L’A. passa rapidamente in rassegna, con esame critico, indiye 
metodi di prova e le condizioni di accettazione proposte per gli o 
da trasformatori. Recenti esperienze di Heyden e Typke (ETZ 19%, 
p. 225) avrebbero dimostrato che i migliori risultati si otterrebbe 
con olii scelti in base all'indice di catramificazione, mentre qu% 
scelti in base al metodo svizzero di prova avrebbero tendenza 
acidificazione e alla formazione di depositi catramosi. Da altre pa ! 
si sono invece avanzate critiche al metodo dell'indice di am 
cazione, giudicato insufficiente per l'accettazione degli olii; a Qué na 
ordine di idee l’A. porta l’appoggio di molte considerazioni a 
e di osservazioni pratiche di casi di esercizio. Più completo "SE . 
in base ai dati di esperienza, il metodo di prova proposto dalla dl 
gli olii verificati con tale metodo pare che non abbiano ne 
l'acidificazione e che diano depositi catramosi ridotti il piu Dna 
il metodo si basa sulla completa determinazione dei prodott! ne € 
vanti da ossidazione, che possono essere di diversa costituzio 
sfuggono in parte ai metodi di analisi generalmente usal S. N. 
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MECCANICA. 


W. Kummer — Parametro generale della potenza e 
‘ del numero dei giri nelle macchine. (E. T. Z., 
19 gennaio 1928, pag. 92). 


L'A. dimostra come sia sempre possibile giungere, per qualun- 
que tipo di macchina, a scrivere una relazione fra la potenza di essa, 
il numero dei giri ed una costante la quale sta a rappresentare il 
numero di giri caratteristico della serie di macchine, a cui appar- 
tiene quella che si considera. La relazione sussiste sia per tutte le 
macchine rotative come anche per quelle a moto alternato ed anche 
per le macchine elettriche. In essa può essere tenuto conto per cia- 
scuna serie di macchine di un dato tipo, delle relazioni fra le cdi- 
mensioni principali della macchina (diametro costante e lunghezza 
variabile, lunghezza costante e diametro variabile, rapporto costante 
fra diametro e lunghezza). La relazione suddetta si può sempre met- 
tere sotto la forma generale seguente : pn? = n*. dove p indica la 
potenza della macchina; n il numero dei giri e nc indica il numero 
di giri caratteristico ossia il numero dei giri corrispondenti ad una 
macchina di potenza | nella serie di macchine considerate. L’espo- 
nente x può assumere diversi valori, fra i quali quelli interi: 1, 2, 
3. 5, corrispondono a casi particolarmente interessanti nella pratica. 
La rappresentazione grafica della formula dà luogo, per ogni valore 
del numero di giri caratteristico, ad una famiglia di curve parabo- 
liche la quale presenta molto interesse per lo studio delle macchine 
in serie. La formula si presta anche molto bene per lo studio dei 
gruppi elettromeccanici. La maggior parte delle macchine motrici e 
operatrici, fra cui anche quelle elettriche, corrispondono ai valori 
2 0 5 dell'esponente x. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


D. Bercovirz — Taratura dei riduttori di corrente. 
(E. T. Z., 19 gennaio 1928, pag. 95). 


L'A. descrive un nuovo voltmetro differenziale tipo Weston, co- 
struito appositamente per la verifica e la taratura rapida dei riduttori 
di corrente per apparecchi di misura. La bobina mobile dell’istru- 
mento è alimentata in via differenziale contemporaneamente dal ri- 
duttore in prova e da un riduttore campione collagati fra loro in se- 
rie, colle connessioni invertite, e alimentati da una medesima sor- 
gente di corrente alternata. La bobina fissa è alimentata in modo in- 
dipendente da quella mobile e la scala dell’apparecchio è divisa in 
modo uniforme. L'istrumento misura direttamente la differenza fra 
le tensioni secondarie del riduttore in prova e di quello campione. 
Alimentando la bobina fissa con una corrente spostata di 90° rispetto 
alla fase di alimentazione della bobina mobile, l’istrumento misura la 
differenza fra gli sfasamenti delle due tensioni secondarie rispetto 
alla tensione primaria di alimentazione. L'’istrumento è direttamente 
provvisto del dispositivo per alimentare la bobina fissa nel modo ora 
detto, derivando una corrente dalla stessa linea primaria che ali- 
menta i riduttori. L’istrumento ha un campo di applicazione pratica 
fra limiti di tensioni alquanto estese e riesce di rapido uso for- 
nendo risultati esatti. R. S. N. 


ie Si 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


H. SMOLINSKI — Ore d’utilizzazione e convenienza 
economica delle linee di trasmissione di energia. 
(E. T. Z., 19 gennaio 1928, pag. 81). 


,, Le formule generalmente in uso (come quella del Kyser, del- 
l'Uppenborn) per il calcolo del rendimento annuo delle linee e dei 
trasformatori sono basate sul concetto che le perdite annue nel rame 
stano proporzionali alle perdite a pieno carico ed al numero delle ore 
di utilizzazione annuali. Altri AA. hanno proposto di introdurre, nel 
calcolo, delle percentuali delle perdite a pieno carico diverse in fun- 
zone delle ore di utilizzazione annue. L'A. dimostra come l’uso 
di queste formule conduca ad errori notevoli nel calcolo delle perdite 
annue, errori che possono essere dell’ordine del 30 per cento ed 
oltre. L'A. propone che le perdite annue vengano calcolate me- 
diante il metodo proposto da Eimer, il quale parte dalla considerazio- 
ne della curva dei carichi annui e rappresenta la durata media annua 
del pieno carico da considerare nel calcolo della trasmissione colla 


formula T 1", su De 
ua i = ~— | idt essendo J il pieno carico, i il carico varia- 


ole col tempo e t, le ore annue di funzionamento dell'impianto. Ana- 
vamente la durata media annua delle perdite ohmiche a pieno carico 


, 1 e5 So: ; 
è data da 7 = r Î i° dt. Poichè spesso le curve dei carichi annui 


. (o) 
non SI prestano all'integrazione analitica, Eimer ha proposto un metodo 
eraio approssimato che si basa sulla considerazione di due curve 
Paraboliche, Servendosi di questi diagrammi, riportati dall'A. si pos- 
Sono calcolare le perdite con una approssimazione molto buona come 


€ dimostrato dall'applicazione di esse ad alcuni casi particolari di 
'Mpianti in funzione. R. S. N. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Nei numeri del gennaio e giugno 1927 (pag. 22 e 143) e gen- 
naio e febbraio 1928 (pag. 22 e 93) della Revue B. B. C. sono ripor- 
tati alcuni dati sui forni elettrici costruiti dalla Brown Boveri di 
Baden. 

Per ciò che riguarda quelli ad arco merita particolare attenzione 
la regolazione elettro-idraulica automatica degli elettrodi ed il sistema 
con cui è ottenuta la tenuta di essi col coperchio. Quattro forni della 
capacità di 20 tonn. delle Acciaierie Elettriche Cogne-Girod di Aosta 
sono stati modificati con questo sistema. 

Nei forni a resistenza, sia per fusione di Ieghe come per la ri- 
cottura, la regolazione automatica della temperatura, in luogo del si- 
stema fin qui adottato di dare l'energia ad intermittenza, consente, spe- 
cialmente per i grossi forni un notevole risparmio di corrente, di 
tempo, e sopratutto una condotta esente da disturbi come ad esempio 
frequenti scatti degli interruttori automatici, ecc. Nei forni a ricot- 
tura inoltre si può utilizzare il calore di raffreddamento dei pezzi già 
trattati per preriscaldare quelli ancora freddi: il raffreddamento può 
venire accelerato aumentando la superficie di raffreddamento del 
forno, pur conservando il materiale caldo perfettamente difeso dal- 
laria esterna, La ricottura può avvenire nel vuoto o in gas neutro 
ed i forni sono muniti a tal uopo di appositi rubinetti e dispositivi a 
tenuta idraulica. G. Pa. 


CONDUTTURE. 


Un volume di Istruzioni sull'esecuzione delle installazioni elet- 
triche è stato pubblicato a cura della Federazione delle Associa- 
zioni Francesi dei Proprietari di Apparecchi a vapore. La prima edi- 
zione di queste Istruzioni risale al 1900; successivamente furono più 
volte rimaneggiate. L'edizione attuale si scosta in qualche punto dalle 
Norme ufficiali emanate dal Governo francese. Le istruzioni contem- 
plano tutte le specie di installazioni elettriche, macchine, trasforma- 
tori, linee, ecc., senza speciale riguardo alle installazioni nei locali 
di caldaie a vapore; questi particolari impianti rientrano nel caso più 
generale, trattato nell'ultima parte del volume, delle installazioni elet- 
triche in locali che presentino speciali condizioni. 


IMPIANTI. 


Visita all’Officina di Porta Vigentina, a Milano, della Società 
Edison. — Aderendo ad un invito della Società Edison, il 13 aprile, 
un eletto gruppo di tecnici milanesi, fra i quali molti soci della lo- 
cale Sezione della A. E. I., presenziarono ad una visita alla cabina 
trasformatrice di Porta Vigentina. Alla visita intervenne S. E. Bel- 
luzzo, Ministro dell’ Economia Nazionale; era anche presente il Po- 
destà di Milano, il Sen. Pirelli, il Presidente della Sezione di Mi- 
lano dell'A. E. I. e Direttore dell’Azienda Elettrica Municipale, Ing. 
Manfredi, ed altre personalità, L’On. Motta ed altri ingegneri della 
Edison guidarono i visitatori nella visita degli impianti, 

La cabina, che fa parte dell’anello a 130.000 V che circonda Mi- 
lano, riceve due linee a 130.000 V provenienti, una dalle centrali 
dell’Ovesca, passando per la cabina di Baggio, e l’altra dalla centrale 
di Mese, attraverso alla cabina di Brugherio. Attraverso le cabine di 
Baggio e di Brugherio, quella di Porta Vigentina può anche essere 
collegata cogli impianti sulla Toce e colle sottostazioni di Reggio 
Emilia e Bologna. 

A Porta Vigentina l’energia viene in parte trasformata a 23.000 
volt e in parte a 36000 volt per l’alimentazioni delle reti di distribu- 
zione aerea e in cavi. 

Sono installati due trasformatori 130.000/23.000/3600 V. da 13.000 
kVA; un trasformatore 23.000’3600 V da 10.000 kVA, e altri trasfor- 
matori 23.000/3600 V per complessivi 14.000 kVA. Vi sono poi tre 
condensatori sincroni pel rifasamento delle linee, per 16.000 kVA 
complessivi. 

Due cavi a 23.000 V collegano la cabina di Porta Vigentina alla 
centrale di Porta Volta e alla cabina, in costruzione, di Milano-centro. 
Un altro cavo da 23.000 V provvede al collegamento colla stazione di 
Porta Romana della Azienda Elettrica Municipale. Di particolare in- 
teresse è il cavo trifase a 60.000 V che serve pure pel collegamento 
con Porta Romana; esso è alimentato attraverso un trasformatore da 
10.000 KVA, 60.000/23.000 V. 

Terminata la visita, venne offerto ai visitatori un signorile rin- 
fresco. 


MATERIALI. 


Sulle applicazioni dell'idrogeno nell'industria è pubblicato un am- 
pio articolo nella Gen. Elec. Rev. del novembre 1927. 

L’idrogeno viene principalmente usato nell'industria per tagliare 
i metalli, disossidarli, saldarli in atmosfera idrogenata o con idrogeno 
atomico, temperarli nei forni elettrici e in altre svariate applicazioni, 
senza contare l’impiego, che di esso fa l'industria chimica, L'A. fa 
un'esposizione delle svariate applicazioni dell'idrogeno e delle pro- 
prietà fisiche di questo gas. î 
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La produzione mondiale dell’Alluminio è stata nel 1927 inferiore 
di circa il 5% a quella del 1926. Si produssero complessivamente 
205.000 tonnellate di metallo distribuite nel modo seguente: Stati 
Uniti : 73.000 tonn. ; Germania : 32.000 tonn.; Canadà : 27.400 tonn. ; 
Norvegia : 21.000 tonn.; Francia: 20.000 tonn.; Svizzera 20.000 
tonn. ; Inghilterra : 7300 tonn.; Austria : 2700 tonn.; Italia 1800 ton- 
nellate. L'impiego dell'alluminio si va diffondendo sempre più in tutti 
i campi della industria e della tecnica. Specialmente le industrie au- 
tomobilistiche e quella aviatoria assorbono quantità sempre mag- 
giori di questo metallo. Si ritiene che nel prossimo anno, essendosi 
adottati gli stantuffi in alluminio nelle automobili Ford e Chevrolet, 
per questa sola voce ci sarà una richiesta di alluminio per circa 5000 
tonnellate; in generale per la industria automobilistica dei soli Stati 
Uniti di America, si prevede nel 1928 un maggior consumo, per 
10.000 tonnellate di alluminio. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Il raddrizzatore Kuprox. — Da alcune notizie favoriteci dall’Ing. 
E. Kerbacher, stralciamo i seguenti dati : 

E’ noto come fin dal 1874 il Prof. iBranley riconosceva le pro- 
prietà raddrizzatrici dell’ossido di rame il quale, in certe condizioni, 
lascia passare la corrente elettrica in un sol senso. 

Recentemente la Società americana Kodel ha costruito un tipo 
perfezionato di raddrizzatore metallico, detto Kuprox, basato esso pure 
sull'impiego dell'ossido di rame, La Kodel infatti, dopo aver prodotto 
l’ossido di rame al forno elettrico in particolari condizioni di tempe- 
ratura ed ambiente, ne riduce chimicamente in rame metallico una 
delle faccie, ed ottiene così delle lastre che da una parte sono os- 
sido, e dall'altra metallo. I dischi ottenuti per punzonatura da queste 
lastre, formano gli elementi della unità « Kuprox »; elementi che, 
opportunamente connessi, permettono il raddrizzamento delle due 
semionde della corrente alternata. Un trattamento speciale rende poi 
questi elementi inattaccabili dagli acidi e dagli agenti atmosferici ; ed 
uno stabilizzatore di nuova e speciale fattura, rettifica perfettamente 
la corrente raddrizzata. Il Kuprox, così completato, quando è attac- 
cato ad una presa di corrente alternata, sostituisce una batteria di 
accumulatori. 

Se un disco del rettificatore si piega, l'ossido sì screpola, e viene 
così ridotta l’area utile per la rettificazione, senza però alcun’altra 
menomazione. L'immersione nell'acqua riduce il potere rettificante, 
ma, ridotto asciutto, l'elemento riprende integralmente le sue qualità. 

Le prove all’oscillografo mostrano come non vi sia traccia di 
corrente al disotto dell'asse delle ascisse; il che significa raddrizza- 
mento perfetto. 

Il rendimento del « Kuprox » è di 0,57 tra il 35 ed il 150 % 
del carico nominale; scende a 0,55, al 200 %, ed a 0,47, al 300 95. 

Il fattore di potenza è di circa il 100 %. 

Prove fatte con frequenze tra 10 e 1000 periodi al secondo hanno 
mostrato che il rendimento resta inalterato. 

Il comportamento alle diverse temperature è diverso che per i 
metalli ordinari; più la temperatura aumenta, più diminuisce la re- 
sistenza; e ciò sino a 70° C. Oltre questa temperatura, la resistenza 
cresce con essa. 

Un sovraccarico momentaneo anche del 1000 % non danneggia. 
Se si sottopone il Kuprox ad una temperatura continua sino a 60° C. 
le sue qualità restano perfettamente inalterate. Oltre agli 180° C. la 
sua resistenza aumenta in maniera permanente; e tale aumento è 
tanto più grande per quanto più la temperatura cui è stato sottomesso 
è elevata. A 300° C. esso perde la sua qualità di raddrizzatore. Ecco 
perchè i Kuprox devonsi adoperare secondo le prescrizioni della Casa 
costruttrice. 

La Kodel fabbrica ora correntemente unità sino a 10 KW e sino 
a 50.000 volt; mentre si presta a studiare e fabbricare tipi speciali per 
ogni particolare bisogno. 

Molte sono le applicazioni che il Kuprox ha trovate nell’industria. 

1 primi Kuprox apparsi in Italia hanno avuto grande successo 
perchè hanno permesso di lanciare sul mercato piccoli caricatori per 
accumulatori (per radio, per garages, ecc.), ad alto rendimento e 
basso costo. Applicazioni più importanti sono attualmente allo studio. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Alcune interessanti osservazioni sulla regolazione della tensione 
nelle linee di trasporto sono contenute in un articolo pubblicato nella 
Revue B. B. C. del febbraio 1928. 

Come è noto esiste una serie di artifici quali macchine con ec- 
citazione compound, trasformatori a prese multiple, trasformatori sur- 
voltori, regolatori ad induzione o survoltori rotativi, destinati a man- 
tenere una tensione costante negli impianti. Di fronte a questi che 
possiamo chiamare sistemi diretti di regolazione esiste quello indi- 
retto che consiste nell agire unicamente sulla componente induttiva 
della corrente immessa nella linea e cioè mantenerne tale il valore 
da produrre la caduta necessaria per ottenere la tensione voluta, Si 
vede facilmente come le condizioni più favorevoli per effettuare questa 
regolazione si hanno con linee in cui la reattanza supera molto la 
resistenza ohmica, € mantenendo il fattore di potenza della corrente 
di trasporto più prossimo all'unità che sia possibile. In tal modo ba- 
stano lievi variazioni di fase, provocate agendo sull’eccitazione degli 
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alternatori, per ottenere forti variazioni nella corrente di regolazione. 
Conviene quindi in generale l’impiego di trasformatori con un forte 
coefficiente di autoinduzione in unione a condensatori sincroni, ben- 
chè in vari casi si possa ottenere un'ottima regolazione anche senz 
quest'ultimi, specialmente se la linea ha un notevole coefficiente di 
autoinduzione. 

Questo sistema di regolazione presenta vantaggi di grande sem- 
plicità, economia e continuità, non disgiunti da buona utilizzazione 
del macchinario e fattore di potenza elevato. Il metodo verrebbe ai 
avere la più razionale applicazione qualora in modo opportuno si 
distribuisse lungo la rete un certo numero di piccoli trasformatori 
fortemente induttivi, insieme a condensatori sincroni. Sono riportate 
nell'articolo alcune curve e diagrammi che illustrano il sistema ap- 
plicato ad alcuni casi concreti che possono presentarsi nella pratica. 


G. Pa. 


zx 2 Xx INFORMAZIONI :: :: : 


Un raddrizzatore a vapore di mercurio da 500 kW, tipo Brown 
Boveri verrà installato prossimamente a Firenze per l’alimentazione 
dei tram di quella città. Il raddrizzatore è previsto per la marcia 
in parallelo coi gruppi convertitori e le commutatrici attualmente in 
servizio ed a tale scopo è munito di un interruttore di catodo extra- 
rapido che scatta nell’eventualità di ritorni di corrente. Un apposito 
dispositivo disposto sul trasformatore è previsto per proteggere il 
raddrizzatore dalle sovratensioni. Il rendimento del raddrizzatore è 
eguale al 96 % in corrispondenza della tensione di 600 V. 


* 


Due automotrici benzo-elettriche sono entrate da poco in servizio 
negli Stati Uniti lungo la linea Detroit-Michigan-Bainbridge. La ca- 
ratteristica fondamentale che distingue le due automotrici da quelle 
costruite fino ad ora, consiste nel fatto che l’equipaggiamento — mo- 
tore a benzolo, dinamo e motori di trazione — è tutto sistemato al 
disotto della vettura, anzichè in apposita cabina. 

Ciascuna automotrice composta di due motori a benzolo da 110 
kW a 1700 giri al 1’ direttamente accoppiati alle dinamo da 750 V 
ad eccitazione separata. Queste alimentano i due motori di trazione. 

Un'automotrice carica può raggiungere una velocità di 78 km/ora 
sul 10 per mille e di 95 km'‘ora in piano. 


* 


La Ferrovia delle Dolomiti (linea Calalzo-Cortina d'Ampezzo- 
Dobbiaco) è in corso di elettrificazione con corrente continua a 
3000 volt. La linea, a scartamento di 950 mm, ha una lunghezza di 
circa km 65, presenta una pendenza massima del 35 per mille. La 
linea di contatto sarà alimentata dalla Sottostazione di Cortina d'Am- 
pezzo equipaggiata con raddrizzatori a vapore di mercurio Brown 
Boveri. 

Il materiale mobile comprenderà automotrici e locomotori: le 
prime per il rimorchio dei treni leggeri ed i secondi pei treni pê- 
santi viaggiatori o merci. Dmt. 


* 


Sulla Ferrovia Circumvesuviana, elettrificata a corrente con 
tinua 1200 volt, è stato posto in opera, per uno sviluppo di erca 
30 km della rete, un cavo speciale costituito da un'anima intern 
di cavo sottopiombo tipo Patterson, a più coppie di conduttori, pro 
tetta da uno spessore isolante per 20.000 volt di carta impregnata 
e rivestita esternamente da un’altra protezione di piombo, Le coppie 
di conduttori sono adibite al servizio del telegrafo e del telefono 
tipo dirigente unico. 

Tale cavo, è montato aereo sotto corda di acciaio, isolata con 
isolatori del tipo sospeso, sostenuti dalla palificazione di trazione. 
sulla quale corre pure, per i suddetti 30 km la linea trifase a 9000 
e 12.000 volt che alimenta le sottostazioni e fu studiato appunto p€! 
proteggere le trasmissioni telegrafoniche contro fortuiti contatti con 
le linee trifasi. . 

La guaina interna di piombo è messa a terra in ogni stazioni”. 

Il cavo fu costruito dalla Società Italiana Conduttori Elettrici 
Isolati di Livorno, la quale ha anche studiato e fornito le gio 
terminali e di derivazione dei posti telegrafici e telefonici, nonche 
gli accessori di montaggio. 


* 


A complemento della cronaca pubblicata a pag. 279 del numer” 
del 5 aprile nei riguardi della costruenda ferrovia elettrica aii 
Orbassano, possiamo precisare che si è provveduto ad eliminare y 
conveniente dell'avviamento sul 23 per mille a Beinasco, modifican 
leggermente il tracciato ed eseguendo un opportuno riporto. |. PA 

A complemento delle notizie date, aggiungiamo che sono di La 
simo inizio i lavori per la linea di contatto da Torino a SUT 
mentre quelli per la Torino-Orbassano avranno inizio DIECI, 
mente in maggio, cali 
— ii iii 


Per ll cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 


Li 


haee 


25 Aprile 1928 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


Hütte. — Manuale Enciclopedico della Ingegneria Moderna. — Se- 
conda edizione italiana autorizzata - Vol. II°, seconda parte, (16€0 
pagine, formato 11 x 18 cm con 700 figure) - U. Hoepli - Milano, 


1928. 


Si è pubblicato in questi giorni il terzo volume (chiamato se- 
conda parte del secondo volume) della seconda edizione italiana del 
notissimo manuale della Hütte. Di questa seconda edizione italiana, 
curata con grande amore e con opera indefessa dall’Ing. Carlo Rossi, 
già abbiamo avuto occasione di occuparci quanto ne furono pubbli- 
cati i primi due volumi. Ma questo terzo volume merita qui uno spe- 
ciale rilievo in quanto interessa più particolarmente gli elettrotecnici. 
Esso infatti, dell’opera generale, contiene le parti: HI. - Macchine 
operatrici; IV. - Luce, lampade ed illuminazione ; V. - Elettrotecnica - 
Appendice - Indice alfabetico; ed all’elettrotecnica sono dedicate ben 
270 pagine. 

Com'è noto, la « Hütte » assai impropriamente è chiamato un 
manuale. L'aggiunta dell'aggettivo « enciclopedico » nel titolo italiano 
è infatti assai giustificato dalla natura dell'opera che può considerarsi 
come un trattato compendioso di tutte le discipline che interessano più 
direttamente l'ingegnere. Questo carattere è non solo conservato in 
questo nuovo volume, ma opportunamente accentuato dall'Ing. Rossi, 
il quale non si è limitato a tradurre con alta coscienza di tecnico l'ori- 
ginale tedesco, ma ha voluto dare impronta di italianità al suo lavoro, 
citando ampiamente ed utilizzando dove possibile opere originali ita- 
liane. Così, fra l’altro, sono riportate integralmente tutte le Norme 
dell'A. E. I. (comprese quelle per le lampade elettriche) accanto a 
quelle del V. D. E. dell’opera originale. E non possiamo che com- 
piacerci vivamente col traduttore e coll'editore per aver così felice- 
mente completato questa seconda edizione. 


x 


E. MiLLER-BRESLAU. — La scienza delle costruzioni. - Traduzione 
degli Ingegneri Carlo Rossi e Luigi Santarella. - Volumi 4 di 
pag. 629 - 536 - 799 - 537, con molte figure e tavole fuori testo. 
— Milano - Hoepli, 1927. — Prezzo L. 58 - 52 - 68 - 48. 


. La monumentale opera del Miiller-Breslau, che ha avuto nel- 
l'originale tedesco parecchie edizioni, viene ora presentata ai tecnici 
italiani in una chiara ed accurata traduzione. 

L'opera costituisce veramente un Trattato classico e fondamen- 

tale nel quale la complessa e difficile materia è svolta con ampiezza 
nei suoi sviluppi e nelle sue teorie. 
_ Non è possibile analizzare dettagliatamente il complesso del- 
l'opera, ma si può dire che in essa tutti i problemi inerenti alla re- 
sistenza dei materiali ed alla statica delle costruzioni trovano la loro 
trattazione esauriente. 

L'A. fa uso largamente sia dello strumento matematico che delle 
Costruzioni grafiche, aiutato dalle numerosissime figure e dalle ab- 
bondanti tavole fuori testo di cui i volumi si adornano. 

Segnaliamo volentieri questa opera ai tecnici costruttori che vi 
troveranno l'esposizione anche delle più moderne ed ardue questioni. 


* 


H. Wappicor. — The Principles of Electric Power Transmission. — 
Chapman and Hall - Londra, 1928, pag. 399, con 148 figure. — 
Prezzo 21 scellini. 


L'A. ha valuto scrivere principalmente un libro scolastico, ma in 
realtà ha compilato un volume che può prestare diretti ed utili servizi 
al tecnico nell'esercizio della professione. Contrariamente alla maggior 
parte dei libri odierni sull'argomento, la materia è svolta principal- 
mente, non già per via grafica, ma per via analitica con largo uso delle 
funzioni iperboliche. 

Alla prima parte che comprende la teoria e le calcolazioni, fa ri- 
scontro la seconda, di carattere prevalentemente descrittivo e quali- 
AUNO In essa vengono esposte le proprietà dei diversi conduttori aerei 
0 IN cavo e sono studiati i metodi di protezione delle linee e degli 


Impianti. In tutto il libro si nota un felice contemperamento della teo- ` 


n colla pratica cosicchè esso può veramente servire di utile guida. 
Na ricca bibliografia correda ogni capitolo. 


* 


A. CASTEX. — Accumulateurs électriques. — Parigi - A. Michel - 
Pag. 296 con 222 figure — Prezzo 30 franchi. 


. Sebbene non manchino nella letteratura tecnica buoni libri sul- 
| argomento, questo del Prof. Castex merita di essere rilevato per 
| Suoi pregi. L'A. ha compilato un trattato completo che esaurisce 
| argomento considerato sotto i suoi diversi aspetti, sia costruttivi, 
Sla applicativi, sia finalmente di manutenzione e funzionamento. 

, Dopo l'esposizione della teoria elettrochimica del! accumulatore, 
n passa a studiare particolarmente il tipo a piombo esponendone 
€ proprietà caratteristiche e descrivendone i dettagli ccstruttivi. ` 
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La parte più interessante del volume è però quella applicativa, 
dove vengono studiate le diverse dondizioni di funzionamento ed 
esigenze di servizio alle quali gli accumulatori possono essere chia- 
mate a soddisfare. Il capitolo dedicato alle batterie-volano per tra- 
zione, merita di essere particolarmente osservato, ed ancor più quello 
che studia il funzionamento in parallelo delle batterie con dinamo; 
argomento che presenta come è noto problemi e difficoltà tecniche 
non indifferenti. L'ultima parte del libro è dedicata, oltre che alle’ 
norme di manutenzione, anche allo studio delle batterie trasportabili 
e agli accumulatori al ferro-nichel. RI 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


La XXXII Riunione Annuale a Genova 


S. E. il Capo del Governo, su proposta del Direttorio del Con- 
siglio Nazionale delle Ricerche, ha concesso la prescritta autorizza- 
zione per la convocazione e lo svolgimento della XXXIII" Riunione 
Annuale dell'A. E. I., da tenersi a Genova fra la fine di settembre 
e il principio di ottobre. 

In attesa di comunicare le date precise prescelte ed il programma 
di massima, riportiamo il seguente : 


PRIMO ELENCO PROVVISORIO 


DELI E 


Relazioni e Comunicazioni alla XXXIII Riunione Annuale dell’A. E.I. 
Genova 1928 


TEMA GENERALE: 


La trazione elettrica ferroviaria e tranviaria 
e la propulsione elettrica navale. 


1) A. Mazzoni - Elettrificazione della rete ferroviaria e sue dipen- 
denze. 

2) E. VIRGILI - Evoluzione e quadro attuale dei più notevoli im- 
pianti di trazione elettrica. 

3) C. DE REGIBUS - Alimentazione primaria e secondaria di una 
grande rete di trazione. 

4) G. TroncoNI - Le fonti di alimentazione della rete elettroferro- 
viaria italiana. 

5) O. JAcoBINI - L'elettrificazione in rapporto con la costruzione di 
nuove linee ferroviarie. 

6) A. MICARELLI - Disturbi prodotti dalla trazione elettrica sulle linee 
a corrente debole. 

7) G. SANTI - Impianti elettroferroviari trifasi a frequenza indu- 
striale e tensione 10.000 V. 

8) G. BIANCHI - Problemi meccanici ed elettrotecnici relativi alla 
costruzione e all'esercizio dei locomotori. 

9) A. BARBAGELATA - La misura dell'energia per l'alimentazione di 
reti ferroviarie. 

10) O. JacoBINI - Su alcune elettrificazioni ferroviarie eseguite negli 
S. U. d’America. 

11) F. TAJANI - Gli aspetti economici della grande trazione elettrica. 

12) R. Luzzati e R. NISSIM - Elettrificazione di ferrovie concesse 
alla industria privata. Aspetti tecnici ed economici. 

13) M. SEMENZA - Evoluzione ed elettrificazione di reti di tranvie in- 
terurbane a vapore e collegamenti coi servizi urbani. 

14) U. VALLECCHI - Principii direttivi e criteri tecnici per il progetto 
delle ferrovie metropolitane di Roma. 

15) M. SEMENZA - Il problema dei trasporti nella città di Milano ed 
il progetto di metropolitana. 

16) M. Loria - Il problema elettrotecnico del ricupero nella trazione 
elettrica. 

17) G. SOMAINI - Il pieno ricupero automatico nella trazione a cor- 
rente continua. 

18) A. CATTANEO e A. BALP - Due esempi di applicazione della fre- 
natura in ricupero alla trazione a corrente continua in Italia. 

19) C. SARLI - Gruppi convertitori per alimentazione di linee di tra- 
zione trifase. 

20) M. CATTANEO - Alimentazione di energia per le reti urbane di 
trazione tranviaria. 

21) A. BALP - Dispositivi automatici per sottostazioni di trazione. 

22) E. CIAVARELLI - Un tipo di protezione delle macchine a corrente 
continua ad alta tensione. 

23) C. COHEN - I raddrizzatori a vapore di mercurio nella trazione fer- 
roviaria. 

24) G. CuccoLI - I raddrizzatori a vapore di mercurio nell'esercizio 
tranviario, 
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25) R. VALLAURI - Il moderno motore tranviario. 
26) E. CIavarELLI - Moderne tendenze nel materiale tranviario. 
27) A. GiaquinTO - Nuovo tipo di locomotore per tensione mono- 


polifase. 

38) G. CuccoLi - L’avviamento dei motori per trasporti urbani mo- 
derni. » 

29) U. FERELLA - Moderni equipaggiamenti per automotrici a comando 
indiretto. 


30) V. DEMARTINI - Esempi di elettrificazione di ferrovie secondarie 
con impianti a corrente continua ad alta tensione. 

31) F. Rossi - Gli accunfulatori nella trazione ferro-tranviaria, nella 
trazione su strada, nella propulsione navale. 

32) N. N. - Illuminazione elettrica e riscaldamento elettrico dei treni. 

33) N. N. - Comandi e sistemi di blocco elettrici. 

34) C. MONTAGNI - Impiego dei pali in cemento armato nella trazione 
elettrica. 

35) G. BIANCHI - Automotrici e locomotive con motori Diesel. 

36) G. CHIESA - Il sistema Ciesel-elettrico nella trazione ferroviaria 
e nella propulsione navale. 

37) R. STEFANOWSKy - Locomotori Diesel-elettrici. 

38) HocKE - La locomotiva Diesel-Ansaldo. 

39) C. SarLIi e R. VALLAURI - ll problema generale e la situazione 
odierna della propulsione elettrica navale. 

40) L. BARBERIS - Le navi da guerra e la propulsione termo-elettrica. 

41) D. BLANDAMURA - La corrente alternata nella propulsione termo- 
elettrica delle navi. 

42) G. FEDELINI - Apparati motori per la propulsione subacquea dei 
sommergibili. 

43) M. Nasi, F. TrucILLO e BRATINA - Alcuni esempi caratteristici 
di propulsione elettrica navale. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


La sera di venerdì, 30 marzo, i soci sono stati convocati nel 
salone di via San Paolo, 10, alle ore 21, in Assemblea Generale or- 
dinaria col seguente 


Ordine del Giorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 
2) Discussione ed approvazione dei bilanci; 
3) Rinnovazione delle cariche sociali. Scadono di carica : 
il Presidente (Emanueli Ing. Comm. Luigi); 
il Vice Presidente (Manfredi Ing. Francesco); 
il Segretario (Sesini Ing. Cav. Enrico); 
due Consiglieri di Sezione (Bauchiero Ing. Giuseppe; Correg- 
giari Ing. Francesco); 
sedici Consiglieri Delegati alla Sede Centrale (Arcioni Ing. Vit- 
torio; Barassi Ing. Vittorio; Biffi Ing. Emilio; Bovone Ing. 
Edoardo; Catenacci Ing. Gino; Damiani Gaetano; Lado 
Ing. Gino; Massarelli Ing. Comm. Francesco; Mina Ing. 
Carlo; Perego Cav. Uff. Arturo; Ratti Ing. Natale; Rossi 
Ing. Comm. Francesco; Simonotti Ing. Comm. Oreste; 
Soldini Ing. Mario Giuseppe; Vannotti Ing. Ernesto; Visma- 
ra Ing. Emirico); 
i Revisori effettivi (Bozzolo Ing. Giambattista; Quadrio Ing. Prof. 
Antonio; Solari Ing. Carlo); 
i Revisori supplenti (Bonazzi Dr. Ottavio; Faletti Ing. Noverino). 
4) Comunicazione dei Sigg. Ing. Prof. Carlo Caminati di Torino e 
Dott. Attilio Mosca di Milano, su: « Gli effetti fisiologici della 
corrente elettrica e i sistemi moderni per la respirazione artifi- 
ciale ». 


Alle ore 21,15 il Presidente Ing. Emanueli apre la seduta richia- 
mando l'ordine del giorno sopracitato e ricordando che dopo la discus- 
sione dei bilanci e dopo la rinnovazione delle cariche sociali avreb- 
be avuto luogo la comunicazione del Prof. Caminati e del Dr. Mosca. 

Il Presidente legge i nomi di undici soci scomparsi nell'ultimo 
anno e manda un reverente saluto alla loro memoria, 

L'Assemblea ascolta in piedi con religioso silenzio la lista dei 
soci defunti. 

Il Presidente notifica che il numero dei soci della Sezione am- 
monta a 1552 così ripartiti: 


1403 soci individuali; 


116 » collettivi: 
24 » vitalizi; 
4 » perpetui. 


In conformità ai desideri della Presidenza Generale fa vivo ap- 
pello a tutti i soci perchè il numero dei vitalizi abbia ad aumentare. 

E’ lieto di poter riferire che la propaganda iniziata colla circo- 
lare 23 febbraio per aumentare il numero dei soci ha dato risultati 
insperati e mentre rinnova ai soci tutti la preghiera di voler conti- 
nuare a segnalare nuovi nominativi, ringrazia tutti quelli che hanno 
così validamente cooperato allo sviluppo della nostra associazione. 

Passando all'attività della sezione il Presidente ricorda che la 
Sezione dopo l’ultima assemblea si è riunita dodici volte per comu- 
nicazioni e visite ad impianti. 
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Il Presidente rinnova i ringraziamenti a tutti coloro che hannu 
presentato delle comunicazioni alla Sezione permettendole così una 
importante vita tecnico-scientifica e rinnova pure i ringraziamenti alie 
Società che hanno invitato la Sezione a visitare i loro impianti. 

Prima di aprire la discussione dei bilanci di cui ogni socio ha 
ricevuto copia, il Presidente premette qualche schiarimento. 

Nell’ultimo anno il problema di trovare una sede conveniente 
per la Sezione è diventato veramente stringente. 

La Sede Centrale dell’A. E. I. che colle altre Società federate 
aveva i suoi uffici in via San Paolo ha dovuto separarsi per man- 
canza di spazio. 

La corrispondente parte di affitto pagata dalla Sede Centrale ha 
dovuto essere distribuita fra le varie Società Federate. Nonostante 
la cessione di due locali la quota d’affitto è aumentata notevolmente. 
Inoltre il salone delle adunanze si è dimostrato in molti casi di di- 
mensioni insufficienti. 

Durante l’anno è stata esaminata una quantità grandissima di 
proposte di nuove sedi; ma purtroppo con nessun successo. 

Si è mostrata anche la necessità di poter avere un piccolo ca- 
pitale disponibile. 

Per queste ragioni il Consiglio della Sezione ha creduto oppor- 
tuno di aumentare l'accantonamento, che già da qualche anno ve- 
niva fatto in misura di 10.000 lire annue a 30.000 per il 1927 e così 
pure è stato previsto per il 1928, non solo, ma contrariamente 2 
quanto si sarebbe potuto fare per la diminuita quota che la Sezione 
paga per ogni socio alla Sede Centrale, il Consiglio ha deciso di 
mantenere inalterata la quota sociale anche per il 1928. 

= I Presidente dichiara aperta la discussione sul bilancio riportato 
più avanti. 

Poichè nessun socio chiede schiarimenti il Presidente mette 3 
voti la approvazione del bilancio. 

ll bilancio viene approvato dall’assemblea. 

Passando al 3° numero dell'Ordine del Giorno il Presidente ri- 
corda ai soci che essi soni chiamati ad eleggere : 

Il Presidente, il Vice Presidente, il Segretario, 2 Consiglieri di 
Sezione, 16 Consiglieri delegati alla Sede Centrale, i Revisori effet- 
tivi e i Revisori supplenti. 

Il Presidente ringrazia i soci della fiducia che gli hanno accor- 
data tre anni fa nell'eleggerlo alla carica di Presidente e dichiara 
aperta la votazione. 

Il Prof. Barbagelata fa presente che un gruppo di soci ha pre- 
parato una lista di candidati e propone al Presidente che sia messi 
in votazione detta lista per acclamazione. 

Dietro richiesta del Presidente, dopo letta la lista, viene appro 
vato dall'assemblea di fare la elezione per acclamazione. 


Viene messa in votazione la lista e vengono quindi eletti per 
acclamazione i Signori : 


Presidente : Manfredi Ing. Francesco; 

Vice Presidente : Bauchiero Ing. Giuseppe; 

Segretario : Carati Ing. Filippo. 

Consiglieri della Sezione: Massarelli Ing. Comm. Francesco: 
Ratti Ing. Natale. 

Consiglieri Delegati alla Sede Centrale: Alessandri Ing. Euge- 
nio; Canzoneri Ing. Domenico; Colombo Ing. Vitaliano; Crespi Ing. 
Alberto; Del Puglia Ing. Antonio; Emanueli Ing. Comm. Luigi; 
Fadini Ing. Nob. Carmelo; Ferrario Ing. Arturo; Justi Ing. Luiz: 
Lupi Dr, Donatello; Molinari Ing. Carlo Alberto; Orefici Ing. Comm. 
Giuseppe; Scotti Ing. Comm. Luciano; Semenza Ing. Marco; Si 
vestri Carlo; Usigli Ing. Bruno. 

Revisori effettivi: Bozzolo Ing. Giambattista; Quadrio Ing. Pre. 
Antonio; Solari Ing. Carlo. 

Revisori supplenti: Bonazzi Dott. Ottavio; Faletti Ing. Noverine. 


Fra gli applausi, il nuovo Presidente Ing. Manfredi assume | 
presidenza della riunione. 

L’Ing. Manfredi, dopo invitata l'assemblea ad esprimere un vot 
di plauso all'opera dell'ex Presidente Ing. Emanueli e di MEO 
mento allo scaduto Segretario, Ing. Sesini, dà la parola all Tng. Pro! 
Carlo Caminati che insieme col Dott. Attilio Mosca, sono gli av- 
spici della Associazione Nazionale per la prevenzione degli infortur 
avrebbe parlato su: « Gli effetti fisiologici della corrente elettrica è 
i sistemi moderni per la respirazione artificiale ». . 

L’Ing. Caminati ha illustrato gli effetti della corrente elettrici 
sulla circolazione del sangue e sulla respirazione, mostrando col 
opportuni diagrammi i risultati di interessanti esperimenti fatu SU 
cani. : 

Ha ricordato come gli effetti della corrente siano diversi 3 i 
conda dei diversi organismi e come gli effetti fisiologici siano, ji 
ferenti per correnti continue o per correnti alternate a bassa 0 ad 3 
frequenza. ti 

Il Dott. Mosca ha poi parlato dei soccorsi da apprestars! 3 a 
è colpito da corrente elettrica, mettendo in evidenza la gronde 
portanza della respirazione artificiale che molte volte deve ci 
applicata per periodi lunghissimi (anche 10 e più ore) e colla Li 
si riesce spesso a dare la vita ad esistenze che si sarebbero pel 
ritenere perdute. I vot 

Poichè la respirazione artificiale non è una operazione semp" 
ed è anche faticosa il Dott. Mosca ritiene molto utile l'adozione, 
apparecchi meccanici ed ha mostrato due tipi di apparecchi me I 
nici e ne ha fatto vedere il funzionamento. < ot 

Il Dott. Mosca ha espresso l'augurio che la questione del S 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA — Sezione DI MILANO 


Rendiconto dell’anno soclale 1927 


Preventivo 


Co ti 
nsuntivo 1927 1927 


ENTRATA 


| 
' 1, Contributi: 

N. 767 Soci individuali residenti a L. 100 
| 4 » » non > 


> » 
» 70 > » all'estero . . » 125 

È » 6 » collettivi(Istituti cultura » 200 
È 


vve yx vili 


| 109 » » (Soc. Industriali) 350 
14 vilalizi . . . . ... +... 

2 perpetuo + 

N. 1452 Soci paganti 1927. 


| 2. Interessi attivi al 31 dicembre 1927 
TOTALE ENTRATE 


USCITA 
i a) Ordinarie: 


i| 1. Contributo alla Sede Centrale per: 
N. 1251 Soci individuali . . . a L. 60,— L. 


> 70 » all’estero . . . > 2105,- > 
» 115 » collettivi . . . » -170,— - 
» 50! quote soci ind. morosi » » 30,— > 
» 9 » > all’est. » » » 52,50 > 
| > 41/2 >» » col. >» » »85,— » 
N. 1493 
| 2. Affitto, illuminazione, riscaldamento e servizi » 
| 3. Biblioteca: Periodici, libri e rilegature . . > 
‘ 4, Amministrazione: Personale, posta, cancel- 
leria, stan.pati, ecc. . . . + >| 14832,25,, 


5, Spese per conferenze, commissioni, ecc... > 345,— | 
6. Impreviste e varie . = e «È e LA 1197,50 | 39555, 


b) Straordinarie : | 
1. Quarto accanton. per sistemaz. Sede Sociale . . . . L.{ 3X00, 
L. 173828,3) 
i Avanzo Esercizio 1927 » 3357,2 


Marzo 1928. Tcetale. . . . L. 177185, 


Conto preventivo dell’anno soclale 1928 


ENTRATA Preventivo 
1. Contributi: 

N. 770 Soci individuali residenti. . a L. 100 

» 52 » » non res. denti » 90 > 

» 75 > all'estero » 125 > 

» 6 » collettivi (Istituti cultura) » 200 . » 

- 110 » » (Soc. Ind.) . . » 350 . » 

> 24 >» vitalizi. . .. . . Wi » 

» 4 > perpetui. ss È » 


N. 1510 Soci paganti 1928 
2. Interessi attivi al 31 dicembre 1923 . . . . . 


TOTALE ENTRATE 


USCITA 


a) Ordinarie : 
1. Contributi alla Sede Centrale per: 
N. 1291 Soci individuali a L. 50 . . 
» 75 >» all’estero » 95 
» 116 » collettivi » 159 


N. 1482 


2. Affitto, illuminazione, riscaldamento e servizi 


3. Biblioteca: Periodici, libri e rilegature. . . . . . »! 10000,— 
4. Amministrazione: Personale, posta, cancelleria, stani- 
pati, ecc... . 0.06. a‘ ++ i 20000,— 
5. Spese per conferenze, commissioni, ecc. . . . . | si 53 
. . . . . . . . | 


t. Impreviste a pareggio . . 


b Straordinarie: 
1. Quinto accantonamento per sistemazione Sede Sociale 


TOTALE. . .. L. 


Stato Patrimoniale al 31 Dicembre 1927 


(ATTIVO: Contanti in Cassa . . s. s e e e e. L. 508,03 || 


Conto Corrente Banca. . . . . . . . . - ||162832,20 
l Consolidato 5°/ (nom. L. 12,800) al costo . . > || 11400,— 
Contributi 1927 - esatti nel 1928 . . . . . »| 4165,—- 178905,23 


| Crediti vari . . s e a a a 
È Anticipi Bilancio 1928. . . . ..... 


| 392,35 | 7158,35 
PER MEMORIA: 
Biblioteca: Importo al costo (oltre ai libri ricevuti in dono): 
Costo al 31 dicembre 1926. e +. + L. 43000.25 


Acquisti del 1927. . . . . . e >» 3669,05 
L. 46669,30 
Mobili: Valore al 31 dicembre 1927 . . . . » 1000.— 
| L. 47669,30 L.i|_156063,58 


I Revisori 
Ing. G. B. Bòozzoro - Ing. Prof. A. QuUADRIO - Ing. C. SOLARI 


corsi da apportarsi a chi è colpito da corrente elettrica venga studiata 
e venga anche esaminata l’opportunità della adozione di un tipo con- 
veniente di apparecchio meccanico per la respirazione artificiale. 

L’Ing. Comm. Francesco Massarelli si associa a quanto dice il 
Dott. Mosca e fa presente che tutte le Nazioni hanno adottato un 
metodo ufficiale per la respirazione artificiale e ritiene opportuno che 
venga nominata una commissione di competenti per lo studio dei 
diversi metodi. 

L'Associazione Nazionale per la Prevenzione degli Infortuni si è 
sempre interessata della cosa e ritiene che la adozione di un conve- 
mente apparecchio per la respirazione artificiale potrebbe essere molto 
opportuna. 

Segue una discussione alla quale prendono parte l'Ing. Carlo 
Clerici, il Dctt. Lupi, il Prof. Mosca, il Prof. Aiello, l’Ing. Pugno 
Vanoni, 

Il Presidente, Ing. Manfredi, dopo avere riassunto i risultati 
delle comunicazioni e della discussione, ringrazia gli oratori e l'Ing. 
Massarelli e dà preciso affidamento che l’importante argomento sarà 
trattato nel Consiglio della Sezione, il quale non mancherà di farsi 
INiziatore per la nomina di una Commissione incaricata di attuare 
nel campo pratico le proposte dei conferenzieri e di curare la dif- 
fusione dei sistemi meccanici per la respirazione artificiale procedendo 
alla scelta del tipo migliore di apparecchio. 

Alle ore 23,30 la seduta è tolta. 


Ak 


. L'Ing. Manfredi, accompagnato dal Vice Presidente, Ing. Bau- 
chiero e dal Segretario Generale, Ing. Comboni, si è recato a fare 
"O, di ossequio al Podestà presentadogli in omaggio il volume del- 

pera di Volta e la raccolta completa dei Resoconti annuali dell'A. 
di | L'omaggio fu assai gradito dall’On. iRelloni il quale dimostrò 

. Iteressarsi grandemente alla attività dell'A. E. I. ed ebbe parole 
! vivo augurio pel suo sempre maggiore sviluppo. 


PASSIVO: Accantonamento « Manualetti di cultura elet- 
trotecnica >. o... 0.000.060. L. 
Accantonam. per sistemazione Sede social: . » 
Conti a pagare. . . s s e a s ‘e ‘o 
Contributi 1928 - esatti nel 1927 . . . . . 

Patrimonio al 31 dicembre 1927: 

Importo al 31 dicembre 1925 . . L. 96987,13 
Più: sopravvenienze attive . . . . . » 817, 
L. 97804,13 
+ > 571,50 


85479,75 


Meno: sopravvenienze passive . 
Avanzo Esercizio 1927 L. 
L 


Il Cassiere 
O. GORLA 


Il Presidente 
L. EMANUELI 


p. Il Segretario 
E. SESINI 


* * 


SEZIONE DI ROMA 


La sera del 29 febbraio il Socio Ing. Vittorio Minerbi della Se- 
zione di Roma, presentato con brevi parole dal Vice-Presidente Ing. 
Fano, ha parlato sul tema : « I Forni Elettrici », dietro invito del Pre- 
sidente Ing. Prof. Salvadori, nel cui intento la comunicazione del socio 
doveva servire di introduzione ed inquadramento ad una serie di 
successive comunicazioni di altri soci su vari problemi particolari in- 
teressanti i forni elettrici. 

L'Ing. Minerbi dopo aver indicato le tre principali classificazioni 
dei forni elettrici, suddivisi in forni a resistenza, a induzione e ad 
arco, ha descritto, con il sussidio di numerose proiezioni, i principali 
forni di ciascuna categoria, interessanti sia dal punto di vista storico 
sia da quello pratico, soffermandosi in modo particolare sui forni per 
acciaio e sugli alti forni elettrici. 

Di ciascuno, oltre il principio informatore e le particolarità co- 
struttive importanti, ha fatto risaltare i vantaggi e i difetti che hanno 
rispettivamente allargato o ristretto il campo della loro applicazione 
alla realizzazione di processi chimici e metallurgici industriali. 

Sono così passati sullo schermo e succintamente descritti i forni 
a resistenza Héroult, Cowles per la produzione dell'alluminio; Hering 
per il ferro; Laval e Gin per raffinazione; Acheson per carborundum 
e grafite. l forni a induzione di Ferranti, Colby, Kiellins, Rochling- 
Rodenhauser. I forni ad arco Héroult, Girod, Elettrometall, Fiat, 
Keller, Chapelet, Nathusius, Stassano. Gli alti forni Héroult e Trol- 
lhattan. Gli impianti per la siderurgia integrale di Keller, Harnet. 

Terminata la descrizione dei vari forni l'Ing. Minerbi ha passato 
in rassegna i consumi d'energia elettrica nei forni descritti, con ri- 
ferimento al tipo di forno e al processo metallurgico o chimico rea- 
lizzato e infine ha accennato allo sviluppo dell’elettro-siderurgia in 
Italia, dai primi tentativi dello Stassano in Val Camonica a oggi, 
faendo risultare l'eminente posizione raggiunta dall'Italia nel Mordo 
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nella applicazione di questo modernissimo procedimento per la fab- 
bricazione dell'acciaio, . 

Nel concludere la sua comunicazione l'Ing. Minerbi ha richia- 
mato l'attenzione dell'uditorio sulla sega circolare a fusione del Reese 
e sul suo strano comportamento, in parte inspiegato, in quanto il taglio 
avviene, senza contatto diretto fra disco rotante e corpo da tagliare, 
per fusione di quest’ultimo su di una zona leggermente più ampia 
dello spessore del disco. Con ardita ipotesi il conferenziere si è anzi 
domandato se il funzionamento di tale sega non possa aprire una nuova 
via di studio per ottenere la fusione meccanica dei metalli; domanda 
che resta per ora senza risposta. 

E’ seguita un’interessante discussione, a cui presero parte fra 
gli altri l’Ing. Fano, il Prof. Bordoni, l’Ing. Del Buono, l'Ing. Ca- 
talani, e in cui una delle principali questioni dibattute è stata quella 
della convenienza economica dell'elettro-siderurgia. Su questo spe- 
riamo possa prendere presto la parola uno specialista, l'Ing. Catani 
e quindi rimandiamo al resoconto della riunione relativa gli argo- 
menti sommariamente accennati nella discussione. 


* % 


SEZIONE DI TRENTO 
Verbale dell’ Assemblea Generale del 31 marzo 1928. 


Ordine del Giorno: 


1) Comunicazioni del Presidente; 

2) Atttività svolta nel triennio; 

3) Relazione del Cassiere sull'andamento delle gestioni ; 
4) Nomina del nuovo Consiglio direttivo ; 

5) Eventuali. 


Alle ore 20,30 il Presidente dichiara aperta la seduta; mancando 
il numero legale dei soci, l'assemblea viene aperta in seconda convo- 
cazione alle ore 21. 

Il Presidente passa al 1° punto dell'ordine del giorno, che viene 
conglobato col 2° punto. 

Fa un'esposizione della grande attività svolta dalla nostra Associa- 
zione, vedasi la rivista, e in quest'anno la esposizione di Volta in oc- 
casione del Centenario. 

In merito alla Sezione fa presenti le gravi difficoltà per tenere 
uniti i soci, tanto sparsi; cionullastante si sono fatte delle gite e si 
spera che la nuova Presidenza potrà combinare delle conferenze e gite 
sociali. 

Si passa quindi al 3° punto dell'ordine del giorno e cioè : rela- 
zione del Cassiere sull'andamento delle gestioni, 

Espone la situazione come da bilancio unito, e risulta che le quote 
arretrate raggiungono una somma considerevole, tanto che la nuova 
Direzione dovrà occuparsi intensamente per la riscossione delle quote. 

Si propone di sostituire l'abbonamento dell'E. T. Z. che è costoso 
con « L'Energia Elettrica », visto per di più che l'E. T. Z. si può 
averla puntualmente in lettura da qualche Ente che ne è associato. 

Si approva la gestione e si passa al 4° punto e nomina del nuovo 
Consiglio Direttivo. 

Vengono nominati i seguenti Soci : 


Presidente : Cav. Ing. Giovanni Battista Dalla Valle ; 

Vice Presidente : \ng. Francesco Tommazzolli ; 

Segretario : Ing. Luigi Fincati; 

Cassiere : Ing. Nanussi ; 

Consiglieri : Ing. Carlo Chinatti; Ing. Leo Herrn; Ing. Giorgio 
Innerdenn; Ing. Giuseppe Minghetti; 

Revisori: Sig. Riccardo Torsi; Sig. Giuseppe Candotti. 


Si passa poi al 5° punto dell'ordine del giorno. 
Il Presidente raccomanda di fare propaganda per avere nuovi soci. 
Alle ore 22,30 il Presidente dichiara chiusa la seduta. 


* 
RENDICONTO GESTIONE 1927 
Entrate : 
Deposito alla Banca Trentino e Alto Adige, al 31 di- 
cembre 1926 . 0.0.0... + L. 1.500,15 
Incassi quote 1925 : 
2 individuali a L. 50.— OA fe L. 100,— 
Incassi quote 1926 : 
13 individuali 2 L. 60.— 2 780,— 
3 collettivi » » 150, n E 
Incassi quote 1927 : 
1 individuali a L. 40. D e, i.e di e BOE 
1 » » » 50. + A . ` i » SD, — 
3 D » » 60, — «00 +.» 180,— 
42 » p n Tas ole # . » 3150, —- 
10 collettivi » » 200,— =. »2 pet 
ee nilo. (6750 
Interessi . . 5’ » 74.70 
Totale L. 8.324,85 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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VoL. 
Uscite : 
Versamenti alla Sede Centrale - Milano i 
Affitto Sede pro 1926 . 
Abbonamento Rivista A den I a 
Spese stampati, posta Presidenza e diverse . 
Totale 


In deposito al 15 marzo 1928 presso la Banca del Tren- 
tino e Alto Adige li 


Totale 


BILANCIO PATRIMONIALE 1927 


Attività : 
Deposito alla Banca Trentino e Alto Adige al 15 marzo 
1928 se RO Er OE E E e E 
Credito quote arretrate 1925 . . L. 150, 
$ » » 1926 . » 1320,— 
» » » 1927 . » 3445 — 
Mobilio calcolata svalutazione . ; 
Totale 
Passività : 
Credito della Sede Centrale di Milano pro 1927 
Attivo netto Esercizio 1927 . Ue e è 
Totale 


RILANCIO PREVENTIVO 1928 
Attività : 
Residuo attivo 1927 


Quote arretrate 1925 i L. 150,— 

» 1) 1926 )) 1320, — 

)) )) 1927 » 3445, 

Quote sociali 1928 : E 

71 individuali a L. 70,— » 4970, — 

15 collettivi » » 200, . » 3000, 

Interessi e varie i P p 

Totale 

Passività : 
Versamenti pro Sede Centrale 1927 . . L. 2655, — 
» » » » 1928. 

71 individuali a L. 50.— . . . L. 3550, — 

15 collettivi » » 150,—- . +. » 2250,-- 

Soci morosi 1925 . ......0..L. 150.— 

» D 1926 . » 1320, — 

») » 1927 . » 3445, —- 

Riviste e stampati j 

Affitto Sede . 

Varie e impreviste . 

Totale 

a pareggio 


XV - N. 12 


L. 4,502- 
» 600, — 
» 231,8) 
» 437.60 

L. 5.777,10 
L. 2.547,55 

L 8,324 85 

L. 2.547,75 
» 4.915, 
» 400,— 

L. 7.862,73 

L. 2.655— 
» 5.207,75 

L. 1.862,75 
L. 5.207,75 
n 4.915,— 
» 7.970 
» 207,25 

L. 18.300 — 
» 8.455 
» 4.915 
»  500- 
» 650,— 
» 300, 

L. 14.820.— 

» 3.480, 

L. 18.300.— 


= PUBBLICAZIONI DELL’A. E.L : 


RENDICONTI DELLE RIUNIONI ANNUALI. 


Memorie presentate nel Congresso annuale e discussioni relativo. 
Vol. I (1922) Riunione XXVII, Milano: Produzione e distribu- 


zione dell’energia elettrica. 


Vol. II (1923) Riunione XXVIII, Venezia: Applicazioni del- 


l'energia elettrica. 


Vol. III (1924) Riunione XXIX, Spezia: La illuminazione 


elettrica e la inerente distribuzione dell’energia. ` 


Vol. IV (1925) Riunione XXX, Napoli: I° Conrersione di 
forma del’energia elettrica - II° Mezzi per assicurare la 


continuità del servizio degli impianti elettrici. 


Vol. V (1926) Riunione XXXI, Brescia: 1° Messi per assi- 
curare la continuità del servizio degli impianti elettrici - 
11° Relazione dei Delegati del Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano alla Riunione di New York della Commissione Elet- 


trotecnica Internazionale. 


Vol. VI (1927) Riunione XXXII, Como: A) Comunicazioni 


clettriche - B) Is lamento delle grandi linee. 


Ciascun Volume per i Soci dell'A, E. I. .............- 
Ciascun Volume per i non Soci ...........2.000 00000 


più per postali » © 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - 


Tip.-Lit. - Milano 


VoL. XV (XXXII degli Atti) 


5 Maggio 1928 - Anno VI 
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La XXXIII Riunione Sociale a Genova. 


Alle sommarie notizie pubblicate nello scorso numero fac- 
ciamo seguire oggi un primo programma di massima della Riu- 
nione, la quale dovrebbe svolgersi dalla Domenica 30 settembre 
a tutto il Venerdì 5 ottobre. 

Sarebbe prematuro entrare qui nei particolari; ma voglia- 
mo subito rilevare che, come già la passata riunione di Como, 
anche la XXXIII? Riunione sociale ha trovato nelle alte sfere 
governative e nelle Amministrazioni dello Stato il più valido 
appoggio. L’esposizione di locomotori elettrici che le Ferrovie 
dello Stato organizzeranno a Genova durante la nostra Riu- 
nione sarà il più efficace complemento che si potesse deside- 
rare per un convegno destinato a riassumere l'evoluzione fino 
ad oggi della grande trazione elettrica. E fra i relatori al Con- 
gresso, figurano, fra gli altri, come già l’anno scorso a Como, 
i nomi dei più eminenti tecnici dell’Amministrazione. 

Con tali auspici l’importanza della XXXIII* Riunione nella 
storia dell'A. E. I. già si va delineando, e a noi non rimane 
che.... raccomandare ancora una volta ai relatori il sollecito 
invio dei loro contributi. 


La filtrazione elettrica dei gas. 


L'importanza economica: ed industriale della trasmissione 
e distribuzione elettrica dell'energia fa passare in seconda li- 
nea e talvolta quasi dimenticare altre importanti e forse più 
caratteristiche applicazioni dell’elettricità. Se, infatti, nelle 
grandi applicazioni industriali, l'energia elettrica non è altro che 
uno strumento — docile, maneggevole, perfetto fin che si vuole, 
ma sempre strumento — in quanto lo scopo rimane sempre 
l'energia meccanica o termica, in talune minori applicazioni le- 
lettricità deve essere usata per le sue particolari ed insostituibili 
proprietà. L'energia passa qui completamente in seconda linea, 
mentre primeggiano particolari caratteristiche dei fenomeni 
elettrici, 

Una fra le più tipiche di queste speciali applicazioni è la 
depurazione o filtrazione dei gas che utilizza, per dirla in lingua 
povera, le attrazioni elettrostatiche che speciali elettrodi eser- 
citano sulle particelle eterogenee in sospensione nel gas da fil- 
trare. Di essa tratta oggi con grande competenza il Dr. L. A. 
FINZI ed i lettori vedranno quanto complessi siano, alla luce 
delle moderne teorie, i fenomeni utilizzati e quanta ingegnosità 
! tecnici specialisti abbiano dovuto spiegare per trasformare i 
primi rudimentali tentativi in veri procedimenti industriali. 


Il coefficiente di deflusso dei sifoni. 


._ 1 sifoni autolivellatori, così largamente usati nei nostri im- 
pianti idroelettrici, costituiscono, dal punto di vista idraulico, 
un ben arduo problema, come ognuno può convincersi pensando 
per esempio a quanto si è dovuto lavorare per giungere ad una 
buona determinazione dei coefficienti di deflusso di un organo 
infinitamente più semplice, qual'è lo stramazzo. Solo l'espe- 
nenza, secondo l’aurea massima di Leonardo, può insegnarci 
qualche cosa, e le ricerche, come quelle di cui oggi tratta il 
Prof. SCIMEMI, sono e saranno sempre il fondamento di ogni 
Progresso in così difficile materia. 
LA REDAZIONE. 


Fatevi Soci Vitalizi! 


__- - 


nato 


SUL RENDIMENTO DEI SIFONI AUTOLI- 
VELLATORI (Coefficiente di deflusso) o 


E. SCIMEMI 


O 


Comunicazione alla Sezione Veneta 


I. 


Chi debba progettare un sifone autolivellatore, capace di 
smaltire una portata Q, sotto un carico H, si trova oggi non 
poco imbarazzato a stabilirne il rendimento o coefficiente di 
deflusso m. 

Tale rendimento è generalmente espresso dalla : 


A 
AV2g-H° 


o 


n cul: 


O 


è la portata in mc/sec. da smaltire; 

è la sezione retta del sifone; 

è il dislivello fra il pelo dell’acqua nel canale a monte e 
quello a valle; 

g ha il consueto significato di accelerazione della gravità. 


A 
H 


Il valor numerico di m verosimilmente dovrebbe potersi 
ottenere mettendo a calcolo tutti i fenomeni che si svolgono 
nel sifone, dallo imbocco allo sbocco; e infatti, secondo tale 
punto di vista, si può scrivere : 


l 


— ——— 


m 


meea e aaee 


1+S% 


(o 


’ 


in cui X é rappresenta, compendiosamente, tutte le perdite 
di carico che si hanno lungo il tragitto del sifone, divise per 
v°/2 g. 
Fra le perdite di carico si suole dare maggiore impor- 
tanza alle seguenti (’): 
1) resistenza dovuta ai tratti rettilinei, data prossima- 
mente dalla: 


L 
Si = 0,004 AN 
R 


dove L è la lunghezza dei tratti rettilinei ed R il raggio medio 
della canna; 

2) resistenza dovuta all'imbocco; se questo è, come 
a a forma leggermente svasata, data prossimamente 
alla: 


Sa = 0,25 "a 


3) resistenza dovuta ai gomiti, data prossimamente da 
(Weisbach): 


0,50; 


3,5 
, 


d 
& = 0,124 + 0,274 |.) 


(1) Vedi G. Ferro: Su alcuni recenti tipi di sfioratori a sifone - An- 


nali dei Lavori Pubblici, 1924, fasc. IV. 
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in cui d è la larghezza della canna ed r il raggio del filetto 


mediano. l : l i , 
Così se, per esempio, si applica tale procedimento al si- 


fone dello impianto di Molare (vedi fig. 13) si ottiene : 


L=15m; Sezione della canna 6 mř?; R = 0,60 
15 
& = 0,004 —— = 0,10; 
0,6 
È = 0,40; 
de (200 pi V| = 2,52 
È, = 3.0,124 + 0.274 || 780 li 
quindi : 
È + So + È, mi 3,02 
e 
1 e 
m = ————— = 0,50. 
Vi + 3,02 


Ora, si vedrà più avanti, che il rendimento così cal- 
colato è piuttosto lontano dalla realtà (0,35), e quindi che 
varie altre cause debbono intervenire nel moto a ridurre il 
coefficiente di deflusso del sifone. 


II. 


[1 metodo sperimentale sugli esemplari già installati è 
certo quello da cui si possono dedurre risultati più attendibili ; 
ma purtroppo è proprio in questo campo che le ricerche fanno 
maggior difetto. Elencheremo quelle poche che per noi è stato 
possibile estrarre dalla letteratura tecnica, accompagnandole 
con qualche osservazione. 


1. A. Ludin nel suo trattato Wasserkräfte (1913, pagi- 
na 865), riporta che i sifoni autolivellatori dell’/mpianto Milani, 
fig. 5 (questi sifoni sono stati fra i primi tipi in cemento armato 
applicati ad impianti idroelettrici) hanno una portata effettiva di 
m/sec 10. Poichè essi avrebbero dovuto funzionare sotto un 
carico di m 6 e la sezione retta della canna è di m 1,65 - 1,80, 
si ottiene un coefficiente di deflusso : 


10 


m=-——_—— 
1.65 x 1,80 V 2 g. 6,00 


Tale risultato non crediamo però che sia proprio di speci- 
fiche esperienze, perchè nella memoria descrittiva dell Impianto 
Milani è riferito (°) che ciascun sifone è capace di smaltire 
m/sec 10, e che per ottenere tale scopo furono assegnate al si- 
fone le dimensioni sopra dette. Sembrerebbe quindi trattarsi 
piuttosto di un calcolo di progetto che del risultato di speci- 
fiche esperienze. Comunque, sta di fatto che i sifoni dell’Im- 
pianto Milani, appena posti in esercizio, furono in parte mo- 
dificati (abbassando il carico utile da m 6 a m 5,50) e che 
oggi non esistono documenti giustificativi di esperienze ese- 
guite in quell'epoca. 


= 0,31. 


2. Il Prof. Sen. L. Luiggi in una nota pubblicazione (°) ri- 
ferisce che per il sifone dell Impianto di Trecate « ponendo per 
il coefficiente teorico e praticamente accertato dal Gregotti di 
m = 0,61 la portata di ogni sifone risulta di... ». 


Fig. 1. Sifone al Glens Falls Feeder, 


Seguono le : 


(2 II Politecnico, 1910, pag. 484. 
(3) Giornale del Genio Civile, 1918, pag. 146. 
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3. Esperienze di G. F. Stickney al Glens Falls Feeder (‘). 
— La sezione dei sifoni di questo impianto è segnata in fig. 1. 
Il carico massimo sotto cui agisce il sifone è di m 1,83. 
Le misure di portata vennero eseguite a valle, su uno stra- 
mazzo a contrazione laterale, cui vennero applicate le formule 
di Bazin e Francis. I risultati furono i seguenti (riportati in 
misure inglesi avendo per noi solo interesse il valore del ren- 
dimento m): 


H Q sa 
(piedi) (piedi cubi al sec.) 
| AIR e ee e e] 


4 


5.64 68.9 0.603 
5.66 70.8 0.618 
5.67 69.9 0.610 
5.70 70.8 0.616 
5.72 70.8 0.615 
5.74 69.9 0.606 
5.75 69.9 0.605 
5.77 69.9 0.604 
5.75 70.8 0.613 
5.63 > 69.9 0.612 
5.58 70.8 0.622 
5.50 69.9 0.619 

Media... 0.612 


Il rendimento risulta buono; tale effetto è dovuto però 
anche al calcolo di m, riferito alla sezione della gola del sifone, 
gola che è molto ristretta riguardo a tutte le altre parti del sifone. 


4. Misure di portata ai sifoni dell’Impianto di Ocoee (°). — 
Sono pure riportate dallo Stickney, ed hanno dato un rendi- 
mento prossimo a 0,65. La sagoma di questi sifoni è pure del 
tipo precedente, la gola è di sezione assai ristretta rispetto 
alle altre parti del condotto. 


__ 8. Esperienze riferite da E. Wegmann (°) sui sifoni del- 
l’Impianto di Yuma (Arizona). — La fig. 2 rappresenta questo 


Fig. 2. — Sifone all’Impianto di Yuma. 


tipo di sifone. Non è indicato come le misure abbiano avuto 
luogo, anzi è detto che il rendimento medio è stato poi portato 
da 0,64 a 0,80 mediante alcune modifiche di costruzione. Le 
misure riportate dal Wegmnan sono le seguenti: 


| Numero ! H Q teorica Q effettiva 7E 
dei sifoni (piedi) (pied. cub sec.) (pied. cub;sec.) i 
RI 
4.5 11.61 620 484.9 0.783 | 
| 4.5 11.80 625 479.6 0.770 
3.4.5 11.77 933 693.5 0.743 
| 3.4 11.90 630 443.3 0.702 | 
3.5 11.85 627 505.1 0.805 
3.4.5 11.60 930 663.0 0.715 
| A.11 10.65 1488 1043.4 0.704 
1.2.4.5 11.00 1205 . 853.1 0.710 
UO A. 10.87 1498 1012.7 0.680 
| 3 11.90 315 243.3 | 0.775 
i 1.2 11.60 620 405.0 | 0.655 
1.2 11.60 620 415.0 | 0.671 
2.3 11.48 617 119.3 0.680 
2 11.87 314 208.0 0.665 
1.2 10.98 606 432.0 0.615 
ie O 11.82 314 202.0 | 0.684 | 


me 


i Media.... 0.707 


Questi rendimenti sono piuttosto alti e non è facile spie- 
garsi come essi, nel tipo che è di forma anche assai comune. 
siano stati raggiunti: difatti non ci sono note quelle modifica- 


(4) Siphon spillways. Transactions American Society of Civil Engi: 
neers, 1922, pag. 1099. 

(*) lo stesso, pag. 110. 

(6) lo stesso, pag. 1120. 
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zioni fatte ai sifoni, ed alle quali accenna il Wegmann nel ri- 
portare le misure. 


6. Esperienze di A. Weirich su modelli ("). — Queste 
esperienze riguardano il tipo in fig. 3; tipo, come si vede, non 


Fig. 3. — Sifone tipo Weirich. 


sempre facilmente realizzabile negli impianti industriali. Le 
misure furono fatte nel Laboratorio di Costruzioni Idrauliche 
del Politecnico di Carlsruhe. I risultati sono qui riportati: 


H | Q | 
(metri) (litri/sec.) m 


0.372 8.19 0.958 
0.412 8.61 0.956 
0.438 9.06 0.977 
0.439 9.01 0.971 
0.448 9.13 0.974 
0.448 9.14 0.975 
0.450 9.12 0.970 
0.455 9.21 0.975 
0.457 9.32 0.984 


L'elevatezza di questi rendimenti non a noi soli ha fatto 
meraviglia ; la bontà del sifone sarebbe esclusivamente affidata 
alla singolare sua forma. 


7. Esperienze di W. Schneider (ê) su modelli dei sifoni 
progettati dalla « Mittlere Isar » alla centrale di Aufkirchen. — 
! tratta di sifoni Heyn del tipo in fig. 4, che agiscono sotto un 


Fig. 4. — Sifoni alla Centrale di Aufkirchen. 


i T 7,50, [con una sezione minima della gola di 

Schnei der modelli cui si riferiscono le esperienze dello 

mento, d E in scala 1/20; quindi il carico di funziona- 

a m 6.01 modello è ridotto a m 0,375, la sezione minima 
9109. Si ebbero i seguenti risultati : 

T 


i na Saugiberfille. Deutsche Bauzeitung, 1917, p. 225. 
werke . R etversuche ü. d, zweckmässigste Gestaltung einzelner Bau- 
om Verlag, Charlottenburg, 1923, pag. 22. 
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Ho | Q 
(metri) (litri, sec.) 
0.363 8.0 
0.366 10.0 
0.370 12.0 
0.374 16.0 
0.375 18.0 
0.376 14.0 
0.378 20.0 
0.384 22.0 


, [l rendimento è pressochè gradualmente crescente col ca- 
rico; a carico normale m. 0,375 (corrispondente nell'originale 
a m 7,50) il rendimento oscilla fra 0,50 e 0.60. Con carichi 
maggiori m dà un salto brusco e potrebbe elevarsi fino a 0,74. 

E’ da considerare che lo Schneider avrebbe potuto, for- 
se, controllare i risultati delle esperienze sui modelli, con ap- 
posite misure di portata ai sifoni installati ad Aufkirchen; ciò 
non è stato fatto, presumibilmente perchè le difficoltà di ese- 
guire le misure dirette sull'impianto non poterono essere su- 
perate. i 


III. 


= Questo è purtroppo il caso più frequente della pratica. 
Per quanto i sifoni autolivellatori siano oggi molto diffusi negli 
impianti (la sola Ditta Gregotti, di Cavacini e Masini di Mi- 
lano, ne ha installati in Italia più di un centinaio), pure assai 
spesso in pratica le misure di controllo vi sono, per così dire, 
interdette. Ciò accade per varie ragioni; talora difatti sono le 
condizioni locali che difettano, perchè nè a monte nè a valle 
dei sifoni si possono disporre mezzi di rilievo di sufficiente 
attendibilità, talora invece sono i sifoni stessi che non possono 
funzionare, perchè il loro ufficio è solo per casi cosidetti ca- 
tastrofici, e di questi casi l’esercizio dell’impianto assai volte 
non può consentire neanche una prova. 

Queste difficoltà hanno indotto anche noi a ricorrere al 
metodo dei modelli, per la questione che ci riguarda. Ci siamo 
quindi proposti di richiedere al metodo risultati attendibili, non 
solo dal punto di vista qualitativo (che su ciò non si fanno oggi 
più obbiezioni), ma anche dal punto di vista quantitativo. Su 
questo particolare punto, che è poi il più importante, forse 
non tutti convengono; ma a noi è sembrato che se si fossero 
potute fare alcune misure di controllo fra gli originali ed i mo- 
delli, e queste misure avessero dato buon esito, non si sa- 
rebbero dovuti muovere grandi obbiezioni alla bontà ed effi- 
cacia del metodo. 

La importanza dell’oggetto è poi solo appena necessario 
rilevarla. Approvata la bontà del metodo, le misure, che in 
pratica non possono farsi che a sifone compiuto ed installato, 
vengono precedute dalle misure su uno o più modelli in labo- 
ratori scientifici o privati, dove in anticipo e con piccola spesa, 
si raggiungono risultati sufficientemente attendibili. 

Le nostre prove quindi si sono svolte su taluni sifoni de- 
gli impianti della regione Veneta e poi su modelli. 

Il contributo d’azione e finanziario è stato prestato dalla 
Sezione Veneta A. E. I. e dalla Società Idroelettrica Veneta, 
ai cui dirigenti noi esprimiamo i sensi della più viva ricono- 
scenza. 

Le esperienze che seguono sono certo da considerarsi 
come un modesto saggio di quello che potrebbe svolgersi in 
argomento di sifoni autolivellatori. Il problema da noi preso in 
esame è il rendimento dei sifoni, si tratta di un importante 
elemento di giudizio intorno ai sifoni stessi; ma naturalmente 
non è il solo. 


IV. 


Se riduciamo le dimensioni lineari di un sifone alla scala 
1/1, la sezione retta S della canna sarà ridotta nella scala 1/f°; 
la velocità teorica di efflusso, sotto il carico ridotto h = H/I, 
sarà: 
H 


A, 
=}2g-h =|; 28°» 


e la portata Q dell’originale sarà ridotta nel modello alla: 
SV H m.S\2gH 
a=mi| 28 e 
Poichè è anche Q = m - S-1 2 gH risulta, 
Q= gr P> 


A TT #R YF ENY GMN Y o y 


r= ner 


ror yT sl ER Aa gere pam -o 
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Si è supposto che il coefficiente di deflusso m sia lo stesso 
tanto nel modello che nell’originale. Ciò però non è comple- 
tamente esatto perchè, come è noto, due ragioni allontanano 
le esperienze da questo risultato : da una parte le asperità delle 
pareti e dall’altra la viscosità del liquido. 


Quanto alle asperità delle pareti non è possibile ridurle 


nel modello alla stessa scala delle altre dimensioni, anzi le 
lisciature non possono andare oltre un certo grado; a questa 
condizione bisogna quindi in pratica adattarsi. Quanto alla vi- 
scosità, è noto che in tutti i fenomeni di foronomia si consi- 
dera come perfetto il fluido (per il breve tempo che esso è 
interessato nel moto); per la stretta attinenza che hanno i si- 
foni autolivellatori con i fenomeni di foronomia il distacco da 
quelli non può allora essere troppo sensibile. Si potrebbe ov- 
viare a quella obbiezione adoperando fluidi diversi dall’acqua, 
ma le difficoltà pratiche sperimentali allora divengono presso- 
chè insormontabili ed il metodo ne scapiterebbe molto in pra- 
ticità. Comunque sta di fatto che finora le esperienze di foro- 
nomia hanno dato come praticamente esatta la legge di simi- 
litudine (Froude o Reech), e per i sifoni autolivellatori le 
esperienze a), b), c), d) che seguono, fatte per l’occasione in 


scala non troppo piccola, confermerebbero in pratica pure tale 
corrispondenza. 


Fig. 5. — Sifone dell'Impianto Idroelettrico Milani. 
(Larghezza della canna m. 1.5) 


a) La fig. 5 riproduce il sifone tipo adottato allm- 
pianto Idroelettrico Milani, Centrale di Sorio (San Giovanni 
Lupatoto). AI 

Agevolati dalla stessa Soc. Milani, e dopo alcuni tenta- 
tivi di prova, abbiamo potuto eseguire il rilievo di portata dei 
sifoni dell'impianto nel giorno 1 novembre 1927. Si potè uti- 
lizzare a valle dello scarico uno stramazzo in muratura, della 
lunghezza di m 40, a soglia grossa (altezza del muretto me- 
tri 1,00, spessore del muretto a soglia orizzontale m 0,80). 
Si tennero in funzione per qualche ora tre sifoni identici. Il 
carico medio letto ad entrambe le estremità dello stramazzo 
risultò di m 0,57; adottando quindi un coefficiente di deflusso 
eguale a 0,38, come ce lo indicavano le circostanze (°), si ot- 
tenne Q = 28,972 m?’/sec. Da tale portata si detrassero però 
msec. 0,658, perchè sfioranti sulla gola dei sifoni attigui a 
quelli sperimentali, ma espressamente tenuti disadescati. 

Restano m*/sec. 28,314 che divisi per tre danno, per 
ciascun sifone, m?/sec. 9,438. Durante il funzionamento dei 
sifoni il carico fra monte e valle è risultato di m 5,67, onde 
si ebbe: 


9,438 
m= — n) 
1.80 ° 1,65] 2 g © 3,67 


Tale coefficiente è molto basso, ma non è estraneo a ciò 
il fatto che il naso di adescamento del sifone ha l’orlo infe- 
riore più alto dell’orlo della cresta di sfioro della gola (e ciò 
agevola la introduzione dell’aria), e anche il fatto che per es- 
sere i sifoni adoperati solo molto di rado (anzi quasi mai) la 
loro manutenzione è pressochè nulla, e però la piastra di chiu- 


sura superiore fa penetrare nella calotta del sifone una grande . 


— 


(9) Vedi R. Bazın - Déversoirs - Esperienze n. 114 e segg. 


VoL. XV - N. 13 


corrente d’aria, ciò che riduce la portata d’acqua e quindi il 
rendimento. Gli stracci posti intorno a quella piastra e le pic- 
cole cautele del caso non poterono eliminare l’inconveniente. 
In altri casi vi si è ovviato formando sulla piastra una piccola 
vaschetta piena d’acqua. 
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Fig. 6. -- Sifone alla Centrale di Priula. 
(Larghezza della canna m. 1.8C) 


Il modello dei sifoni di Sorio fu fatto in scala 1/15, in 
getto di cemento, su forma di gesso, senza la piastra supe- 
riore di disadescamento, con tre pareti assolutamente lisce, 
la quarta, lateralmente, di vetro. Le misure di portata (che 
sono riportate per esteso in appresso) diedero, per il carico di 
m 0,378 (corrispondente cioè al carico di m 5,67 nell’origi- 
nale) m = 0,36. 

Per le considerazioni appena esposte, riguardo allo stato 
di questo sifone, si è quindi ottenuto nel modello un rendi- 


mento superiore a quello dell'originale, ma non eccessivamente 
discosto. 


SA a goo 
Fig. 7. -- Sifone al Carron. 
(Larghezza della canna m. 1.50) 


b) Nella fig. 6 è rappresentato un sifone della CI 
di Prìula al Canale della Vittoria (Treviso). Il 30 novem di 
1927 abbiamo misurato la portata di questo sifone prote 
nendo nel canale di scarico (prima che le acque SI Meo 
con quelle delle turbine) un ponticello provvisorio, da cul Op 
rare con un mulinello idraulico. 


DI a ° ° 5 n- 
Si sono misurati m/sec. 4,76, mentre il carico di fu 
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zionamento del sifone segnava m 4,90. Poichè la sezione retta 
della canna è di m 0,75 ° 0,80 si ottiene : 


4,76 
== #-0,36: 


0,75 * 0,80 V 2 g ° 4,90 i 
VESTI 


Il modello di questo sifone fu fatto, con le stesse moda- 
lità di quello del caso a), in scala 1/10. Le misure di portata 
per il carico di m 0,49 (corrispondente al carico di m 4,90 
nell'originale) diedero m = 0,37. La corrispondenza fra i due 
risultati dell'originale e del modello è quindi quasi perfetta. 

c) Nella fig. 7 è rappresentato uno dei due sifoni appli- 
cati in fregio al canale Carron, Società Idroelettrica Veneta, 
presso Vittorio Veneto. 


m = = 


Fig. 8. — Modelli di sifoni tipo Carron, accoppiati. 


Tenendo disadescato uno dei sifoni, abbiamo misurato 
nel giorno 4 ottobre 1927 la portata di quello in azione, me- 
diante due stramazzi, posti a valle. Gli stramazzi erano suc- 
cessivi, a buona distanza fra loro, ed entrambi del tipo in pa- 
rete grossa (altezza del muretto sul fondo m 1,20, lunghezza 
dello stramazzo m 10,15, spessore del muretto alla soglia 
m 1,00). Poterono farsi due misure distinte, luna sotto un 
carico di m 5,00, l’altra sotto un carico, poco maggiore, di 
m 5,30. Le portate ottenute furono rispettivamente di m'/sec. 
6,600 e 7,984. Poichè la canna del sifone ha una sezione 
retta di m 1,20 * 1,50, si ottenne: 


| 5.30 


i = a z > i! 

i H 

(metri) | ua i | 

| | 

i 5.00 6.600 0.371 | 
| 7.984 0.436 | 


T Le esperienze su modelli si fecero in scala 1/12 ed 1/20. 
risultati delle misure ( riportate per esteso più avanti) danno, 

Per confronto con l’originale : 

ooe o aera aeee] 


Originale | Modello 1:12 | Modello 1/20 
— Originale | Modello 112 | Modello 1/20 


Prima | H (m.) STETE 5.00 0.418 0.251 
prova }| Q (litri/sec.) ...| 6600.00 15.53 3.71 

Me iena 0.371 0.374 0.376 

Beg H (m.) ....... 5.30 0.438 0.265 
e ie penya Q (litri/sec.) ...| 7984.00 20.29 9.24 
Mi vela 0.436 0.545 0.512 


perf Per la prima prova la corrispondenza fra i rendimenti è 
delli e? per la seconda prova essa presiste solo fra i due mo- 


; d) Nella fig. 9 è rappresentato il tipo dei sifoni adottati 
nsorzio Canale Camuzzoni, presso Verona. i 
Nche su tali sifoni autolivellatori si ebbe in un primo 


al C 
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tempo l'intenzione di eseguire misure di portata, allo scarico: 
ma dopo aver costruito due modelli, in scala 1/10 e in scala 
1/20, si ebbe notizia che i sifoni avevano avuto all'atto pratico 
sensibili modificazioni, sicchè non era più consentito riferire 


720 


NANDAN 


AAN 


Fig. 9. — Sifone tipo Canale Camuzzoni. 
(Larghezza della canna m. 2) 


i risultati delle misure sull'originale alle misure sui modelli, 
se anche in questi non fossero state apportate le necessarie 
modificazioni. Per altro il Consorzio Canale Camuzzoni, per 
ragioni locali e d’esercizio, considerava tutt’altro che facile la 
possibilità di eseguire delle misure di portata. 


Fig. 10. — Modello del sifone tipo Camuzzoni. 


Comunque, avendo già fatto costruire due modelli del si- 
fone tipo, restava la possibilità di controllare la legge di si- 
militudine fra gli stessi modelli, in scala 1/10 e 1/20. Si eb- 
bero i seguenti risultati : 


<m 


Originale Modello 1/10 Modello 1/20 
H m m 
(valore teorico) Dee 


7.20 0.488 0.490 
1.35—7.40 0.519 0.526 | 
7.85—7.60 0.524 0.520 | 
7.90—8.00 0.534 0.528 
8.30—8.60 0.559 0.551 | 
8.59—8.70 0.559 0.553 ij 


A parità di carico la corrispondenza fra i rendimenti dei 
due modelli è quindi perfetta. 


Fig. 11. — Sifone a Montebello Vicentino, 
(Larghezza della canna m. 1.85) 


Riassumendo : dai casi a), b), c), d), si può ritenere con- 
fermato che la legge di similitudine, per l'argomento che ci 
riguarda, possa essere ritenuta attendibile anche dal punto 


Fig. 12. —- Modello del sifone a Montebello Vicentino, nel Guà. 


di vista quantitativo; onde i risultati delle misure seguenti ef- 
fettuate su modelli possono essere estesi al funzionamento 
degli originali. ; 


V. 


m M A 
l 


Carico sotto Carico calcol. Portata calcol. ° 


: Portata 5 
cui è avvenuto : corrisp. corrisp. Rendimento 
l'esperimento ` MISUTAtA nell'originale | nell'originale 
h 4 i | m 
(metri) (litri/sec.) (metri) (mì. sec.) 


| | | | 
Sifoni alla Centrale di Sorio, fig. 5. Modello in scala 1:15 


(*) 0.366 11.33 5.50 9.88 0.323 

(*) 0.367 12.46 5.51 10.86 0.354 
0.369 12.83 5.54 11.20 0.363 di 
0.372 12.98 5.58 11.33 0.366 2i 
0.385 13.05 5.78 11.38 0.362\ ` °? 
0.390 13.22 5.85 11.53 0.364 
0.400 13.52 6.00 11.79 0.368 , 
0.415 13.64 6.22 11.90 0.369 
0.420 13.85 6.32 12.07 0.368 
(*) Con qualche trasporto d'aria dal naso di disadescamento. | 
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Carico sotto Carico calcol. | Portata calcol. 
cui è avvenuto| Portata corrisp. corrisp. Rendimento 
l’esperimento misurata nell'originale | nell'originale z 
h q H Q m 
(metri) (litri/sec) (metri) (mì/sec) 
| | | | 
Sifoni alla Centrale di Priula, fig. 6. Modello in scala 1:10 
(*) 0.489 | 14.30 4.89 4.530 0.342 
(*) 0.489 14.54 4.89 4.610 0.348 
(*) 0.490 15.90 4.90 5.040 0.380 | media 
0.491 16.15 4.91 5.120 0.385 = 0,40 
0.493 16.78 4.93 5.320 0.400 
0.495 18.58 4.95 5.520 0.416 
0.500 21.28 5.00 6.740 0.502 
(*) Con trasporto d’aria dalla bocca d’ingresso, 
Sifoni al Carron, fig. 7. Modello in scala 1:12 
(*) 0.418 13.53 5.02 6.75 0.374 
0.420 15.86 5.04 7.92 0.438 
0.422 18.96 5.06 9.46 0.522 
0.425 19.10 5.10 9.53 0.525 
0.438 20.29 5.26 10.13 0.547 
0.432 20.48 5.42 10.22 0.545 
0.455 20.77 5.46 10.37 0.551 
A media 
Modello in scala 1:20 )_ 04 
(*) 0.251 3.76 5.02 6.73 0.376 
(*) 0.253 4.30. 5.06 7.70 0.429 
(*) 0.253 4.40 5.06 1.88 0.438 
0.253 _ 4.84 5.06 8.66 0.460 
0.262 ~ 5.16 5.24 9.24 0.508 
0.266 . 5,24 5.32 9.38 0.512 
0.273 5.36 5.46 9.54 0.516 | 
0.276 5.48 5.52 9.80 0.525 


(*) Con aria di trasporto dal naso di disadescamento. 


| 
Sifoni al Canale Camuzzoni, fig. 9. Modello in scala 1:10 


49.50 7.20 15.65 | 0.488 

0.735 53.18 7.35 - 16.85 | 0.519 

0.785 55.60 7.85 17.58 | 0.524" media 

0.790 56.90 7.90 18.00 | 0.534; = 0,53 

0.830 60.90 8.30 19.25 0.553 

0.850 61.64 8.50 19.50 | 0.559 
Modello in scala 1:20 

0.360 1.70 1.20 13.75 | 0.441 

0.360 8.00 7.20 14.31 0.458 

0.360 8.40 7.20 15.04 | 0.481 | 

0.360 8.73 7.20 15.62 | 0.500( media 

0.360 9.10 7.20 16.28 | 0.222(=0,50 

0.370 9.90 7.40 17.70 | 0.526 

0.380 9.91 1.60 17.73 0.5201 | 

0.400 10.20 8.00 18.25 | 0.528 . 

0.430 10.50 8.60 19.05 | 0.549 | 

0.435 10.64 8.70 19.05 | 0.553 


| 


Sifoni a Montebello Vicentino, Bacino di espansione del 


Guà, fig. 11. Modello in scala 1:15 I 
(*) 0.336 18.30 5.04 15.90 0.503 | 
(*) 0.339 19.62 5.09 17.10 0.538 

0.348 19.84 5,22 17.29 0.537" media | 

0.359 20.43 5.39 17.84 0.545( = 0,94 

0.364 20.75 5.46 18.08 0.549 

0.367 21.02 5.51 18.33 0.544 

0.380 21.04 5.70 18.35 0.544 

0.385 21.50 5.78 18.75 0.547 

0.393 21.73 5.89 18.94 0.553 

0.398 21.81 5.97 19.03 0.553 i 


(*) Con aria di trasporto. 


Sifoni sulla diga di Zerbino all’Impianto di Molare ty 
gura 13). — Questi sifoni sono di forma particolarissima A 
il carico disponibile è maggiore di m 10,33, che è il massi s 
teorico utilizzabile a canna piena. Ogni sifone fu calcolato pa 
scaricare m*/sec. 41,66 e supponendo di poter utilizzare a 
il carico teorico, ciò che però in realtà non è, risulta un 00 
ficiente di deflusso : 


41,66 


m = = 0,487 
2 + 34/2 g ° 10,33 


(10) Vedi: Energia Elettrica, dicembre 1925. 


va E E 


«  —TTTTyYUC=o-on-=nàlM=—> :<«: <Yo CTSNnNMSJY//)/]!/;ÉWEiÙ 
5 Maggio 1928 | L'ELETTROTECNICA 351 


Perchè ciò sussista è anche necessario che la parte in- sotto cui essi son fatti funzi 
feriore del sifone, sotto il primo salto, resti adescata. Ma ciò al minimo di funzionamento 
in pratica non è facile ad ottenersi, perchè dopo il primo salto tre sj hanno rendimenti più 


il condotto entra in pressione con difficoltà. — Per altro è notevole il fatto ch i i 
Se si vuole supporre che entri in pressione solo il primo è a carico minimo l’aria trova agevole via FS 
salto (m 3,50), mentre il resto funzioni a canaletta, e sempre calotta superiore del sifone e perciò il rendimento diminuisce. 
che la portata del sifone possa restare di 41,66 m°/sec., biso- Per questa ragione i sifoni autolivellatori dovrebbero sempre 
gna ammettere che il rendimento di questa parte di sifone possa avere il becco abbastanza profondo nell’imbocco, mentre l'orlo 
raggiungere m = 0,91. del naso di adescamento può essere posto alla quota regola- 
mentare di disadescamento. 


Si noterà pure che al minimo di adescamento il sifone 
può assumere vari stadi di funzionamento (pur mantenendo lo 
Stesso carico), in dipendenza dell’aria che si introduce nella 
canna. Superato questo minimo la canna è completamente pie- 
na d’acqua ed il rendimento dipende allora esclusivamente dal 
carico. 

Le esperienze riportate si svolgono su una scala piuttosto 
estesa dei carichi, ciò naturalmente sull’originale non si potrà 
Sempre ottenere. Ogni sifone è fatto perchè funzioni a carico 
normale; può esser previsto un sovraccarico oltre il regola- 
mentare, ma questo non è mai più di 50 o 60 cm, corrispon- 
dente ad altrettanto aumento di quota nel canale alimentante. 

Se le esperienze nei modelli si svolgono quindi su una 
scala estesa, si debbono ritenere come pratici i risultati che 
si riferiscono al carico normale, aumentato solo fino ad un 
certo grado, in dipendenza delle condizioni sotto cui effetti- 
vamente si trova il sifone originale. 

Le conclusioni che crediamo utili trarre dalle nostre espe- 
rienze sono quindi le seguenti: 

1) La legge di similitudine (Froude) è confermata come 
sufficientemente attendibile fra originali di sifoni autolivella- 
tori e modelli in scala 1/10, 1/12, 1/15, 1/20. 

2) Il rendimento dei sifoni autolivellatori è minimo nei 
casi in cui la sagoma del sifone è spezzata o comunque sen- 
sibilmente contorta (Sifoni di Sorio, Molare, ecc.): m = 0,35. 
Il rendimento va rialzandosi nelle sagome a minori curvature, 
e raggiunge i valori massimi nelle sagome in cui la vena è 
Fig. 13. — Sifone sulla diga Zerbino (Molare) tenuta sempre aderente alle pareti, dall’imbocco allo sbocco, 

(Larghezza della canna m. 3) con curvature dolci. Tali massimi arrivano fino ad m = 0,55. 

3) Nei sifoni a curvature graduali deve provvedersi con 
mezzi capaci di favorire l’adescamento, prima che il sifone 
entri in carico. Ciò si ottiene mediante il distacco della vena 
dalla parete di sfioro a quella ‘opposta (risalti speciali). Se 
quindi i sifoni a spigolo vivo (nella gola) hanno più basso ren- 
‘ dimento, pure essi hanno più pronto funzionamento. 

4) Riguardo all’effetto che può avere un sifone sui col- 


onare. Con carichi assai prossimi 
si hanno minimi rendimenti, men- 
vantaggiosi aumentando il carico. 


I risultati delle esperienze che seguono sono quindi da 
prendersi con prudenza, giacchè nella prima serie (fatta con 
la canna adescata per tutta la sua lunghezza) il carico nel mo- 
dello è di cm 60-68, e nell'originale ciò corrisponde ad un 
he di Li i. condizione che non è realizzabile. In ogni 

uindi i valori dei i i i no ; : : , 
ritenersi Superiori a quelli dell'originale. bic ii ai siano accollati, abbiamo potuto fare le se- 


rasa n S Posto il labbro di tre sifoni (tipo Carron, scala 1: 20; 


fig. 8) allo stesso livello, si ebbe: 


Carico calcol. | Portata calcol. . 
corrispond. corrispond. Rendimento f ; 
nell’originale | nell'originale Quando era in azione un sifone laterale, per h=0,26 q= 5,23 
» Y» il » centrale, » » » »= 5,10 


» » » » l’altro »:laterale, » » » »= 5,26 


| | | 
Sifoni sulla diga di Zerbino. 


h l q H m 
(metri) (litsi/sec.) (metri) (miftec.) 
| 


Totale, litr/sec. 15,59 
quando erano in azione i tre sifoni, per h=0,26 q=15,60 


Esperienze con la canna completamente adescata : | 
Modello in scala 1:20 Quando era in azione un sifone, per h=0,27. . . q= 5,30 
(*) 0.600 14.56 (12.00) (26.05) | 0.280 RA: ue D e D h a RLO OA 
(*) 0.605 17.40 = A 0.334 » D » » tre » » » »., . . »=16,00 
0.610 17.80 i Da 0.338 = 
ui RA sh i. | Nessuna influenza sarebbe quindi dovuta alla reazione di 
pe Ne j ' un sifone sugli altri, nelle condizioni da noi poste. 


5) Le esperienze furon sempre fatte con acqua stagnante 
nel canale di alimentazione, o con moto a piccola velocità, (mai 


a fino al prim superiore a cm 25 al secondo). 


poi il deflusso Segue a canaletta : 


Von) 21.05 | — ci 0.381 


Ra i 3.30 17.00 0.348 Padova, febbraio 1928 (VI). 
n [ie | ga | Io | oze Rete eT 
0.213 10.64 4.26 19.05 0.346 í i L’A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
ui 11.18 4.70 19.88 0311 | ! blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
| ER 180 21.68 0.365 poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ia ae 
da ‘ari i 0,35 | mensile che costituisce ogni anno un grosso volume 
bite ia i 1000 pagine. - Il ul successo è dovuto essenzial- 
VI. mente al continuo incremento del numero Co Soci. - Nuovi 
D ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. L in un 
che i po: elle numeriche che precedono si può rilevare futuro prossimo, se ogni Socio si facesse usage di propa- 
da varie i, idraulico dei sifoni autolivellatori dipende ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno 
ze e principale fra tutte dalla sagoma ad essi nuovo iscritto all’ Associazione. 
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L'ELETTROTECNICA 


SULLO STATO ATTUALE DELLA ELET- 
TROFILTRAZIONE DEI GAS o o o 


L. A. FINZI 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli 


il 4 gennaio 1928 


Introduzione. 


I progressi conseguiti nella tecnica delle alte tensioni 
hanno dato modo alla elettricità di fornire una soluzione consi- 
derevole del problema della separazione di polveri e di nebbie 
di liquidi da un gas che le contenga in sospensione, problema 
quanto mai importante nell'industria moderna sotto molteplici 
aspetti. 

In primo luogo il crescente inquinamento della atmosfera 
con i prodotti variamente nocivi, versati ogni giorno a decine 
di tonnellate dai camini delle fabbriche costituisce un preoc- 
cupante assillo di natura sociale, per il quale sempre più in- 
tense si fanno le grida d’allarme. 


Anche nell’interno delle fabbriche la produzione di pol- 


| veri, che è frequente conseguenza di processi di lavorazione, 


è da combattere oltre che per la tutela della salute degli operai, 
anche per la corrosione delle macchine, per i nocivi effetti che 
da esse possono derivare sui prodotti, e talora per pericoli di 
incendi o scoppi. 

Il valore intrinseco di tali particelle è del resto frequen- 
temente tale da giustificare processi di separazione a scopo di 
ricupero, estendentisi dalle industrie metallurgiche di argento, 
rame, stagno a fabbriche di acido solforico, di biacca, a ce- 
mentifici, a mulini, a bricchettifici, ecc. 

Accade infine spesso che la purificazione di un gas sia 
inerente alla natura stessa del processo a cui esso partecipa. 
(Separazione del catrame dal gas dei gassogeni, purificazione 
del gas d'alto forno, purificazione dei gas d’arrostimento delle 
piriti nelle fabbriche di acido solforico, precipitazione di va- 
pori acidi e di sostanze d’ogni specie nelle industrie chimiche, 
ecc., ecc.). 

Le esigenze tecniche sono a volta a volta diverse, in re- 
lazione alla temperatura e alla composizione del gas, alla strut- 
tura e alla grossezza delle particelle, variabili da centesimi di 
u sino a dimensione macroscopiche, al grado di purificazione 
richiesto, ecc. In corrispondenza sono in esercizio tipi di filtri 
svariati, in cui agente separatore è la gravità (labirinti, camere 
di deposito, ‘ecc.), la centrifugazione (cicloni, ecc.), l’assorbi- 
mento esercitato da materiali porosi, il lavaggio in acqua o sol- 
venti speciali, ecc., ecc. 

Ad essi è venuto recentemente ad aggiungersi il sistema 
di filtrazione elettrica, per il quale la precipitazione delle pol- 
veri in sospensione è provocata, come è noto, dalle forze di 
un campo elettrostatico agente sul gas fluente tra appositi elet- 
trodi. 

Oggetto della presente comunicazione è uno sguardo rias- 
suntivo sullo sviluppo subìto dal processo e sui suoi perfezio- 
namenti tecnici in questi ultimissimi anni. 


I fenomeni fisici della elettrofiltrazione. 


La prima concreta idea, in tema di purificazione dei gas, 
è data dalle esperienze dell’Holfeld (') secondo le quali la crea- 
zione di un intenso campo elettrostatico in un'atmosfera di aria 
mista a fumo di sigaro, provocava la precipitazione del fumo 
in particelle minutissime, ma pure visibili, sul fondo del reci- 
piente; Holteld pose anche in evidenza come il fenomeno 
fosse da mettere in relazione con la precipitazione atmosferica 
delle nubi temporalesche. o. 

L’industrializzazione del principio, tentata successivamen- 
te da numerosi inventori (tra i principali il Lodge, l’Hempel, 
il Gaugain, il Twaite, l Irvine) restò per altro sterile per la ne- 
cessità di dispositivi troppo complessi, economicamente non 
tollerabili in esercizi industriali. La incompleta visione sulla 
intima natura fisica del fenomeno € sui suoi fattori impedì inol- 
tre a lungo la adozione di forme razionali per gli elettrodi, che 
costituiscono la parte essenziale dell'impianto. 


(*) Archiv für die gesammte Naturlehre, 1824, pag. 293. 
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Riteniamo quindi opportuno richiamare anzi tutto breve- 
mente le più moderne ipotesi avanzate a chiarire i fenomeni 
che avvengono negli elettrofiltri. 

Tra le azioni esercitate dal campo elettrico è da conside- 
rare la forza polarizzatrice, che sospinge le particelle mate- 
riali verso le zone di gradiente più elevato, in modo che la 
energia elettrostatica del sistema risulti un minimo. 

Tale forza dipende dalle dimensioni delle particelle e 
dal valore della loro costante dielettrica ; è pressochè nulla per 
i gas (in cui è e = 1 circa) ed è indipendente dal segno della 
tensione. Per una particella sferica di raggio o e di costan- 
te dielettrica e in un campo di intensità f, è tale forza: 


e+224d 
lindrici coassiali di raggi Ro e ro, per cui è f = R si 
In — 
ie E ei dci 
a quindi F = +2 ma p > L'esistenza di questa for. 
Abi 
Fo 


za spiega la possibilità di precipitazione (che in pratica per 
altro non appare soddisfacente) alimentando gli elettrodi con 
una tensione alternativa di frequenza industriale. (°) 

Di importanza maggiore è la attrazione esercitata dagli 
elettrodi sulle cariche assunte dalle particelle per effetto della 
elevata ionizzazione che negli elettrofiltri ordinariamente viene 
creata. Applicando agli elettrodi una differenza di tensione, gli 
ioni liberi in seno al gas sono indotti a spostarsi verso gli 
elettrodi eteronimi, in numero più o meno elevato a seconda 
della tensione. Le preesistenti cause ionizzatrici indipendenti 
dalla creazione del campo elettrico (e di natura per lo più ra- 
dioattiva) provvedono a dissociare in corrispondenza nuovi ioni 
ed il fenomeno, proseguendo con continuità, si rivela col pas- 
saggio di una corrente crescente al crescere della tensione, 
sino ad un limite (corrente di saturazione) in cui tutti gli ioni 
liberi partecipano al trasporto di cariche. 

Per valori della tensione superiore ad un valore critico, 
dipendente dalla conformazione del campo, gli ioni e gli elet- 
troni in moto assumono però velocità di migrazione tali da tra- 
sformare la loro elevata energia cinetica in lavoro di dissocia- 
zione, dando luogo, per urto contro molecole neutre, ad un 
numero rapidamente crescente di elementi dissociati (feno 
meno della valanga) sin che non viene stabilito un regime di 
autoionizzazione in equilibrio con le azioni antidissociatrici di 
molizzazione. 

L'ordine di grandezza del numero n di ioni così liberato 
è di 10° circa per cm’. La teoria cinetica dei gas fornisce ora 
il numero di urti y che una particella materiale può ricevere 
nell’unità di tempo e sarebbe così posstbile determinare il 
numero di cariche elementari 'e cedute alla particella nel tempo 
t di sua permanenza nella zona ionizzata, se le cariche via via 
assunte non dessero luogo ad una crescente repulsione contro 
ulteriori assorbimenti. Tale repulsione è vinta solo da ioni la 
cui velocità sia adeguatamente elevata, sicchè la trattazione del 
problema è subordinata alla conoscenza della legge di riparti. 
zione delle velocità nei singoli ioni. (°) 

Sulla carica xe in definitiva assunta si esercita la forza 
x e f essendo f la intensità del campo, la cui conformazione Ti- 
sulta però modificata dalla iniziatasi ionizzazione. (°) 

La trattazione dinamica del problema del moto di una par- 
ticella materiale nell’elettrofiltro sotto l’azione di queste forze 
elettriche, della gravità e della resistenza del mezzo risulta 
così impostata. La eterogeneità delle particelle, per cui oltre 


è 


(2?) Nel caso di forme ellissoidiche, che più si approssimano a quelle 
delle particelle reali si ottengono per tale forza valori più elevati, a P 
rità di volume. ABRAHAM: Theorie d. Elektrizitat, vol. I, pag- 143 
e segg. e Seelinger Zeitschr, für technische Physik, 1926. pag. 54 

(*) La teoria di Townsend fornisce, nel caso di 2 elettrodi coas- 


TE f pr ‘1 paegin 
siali u are dove R, è il raggio del cilindro esterno. Detto p il pi 
din) 


di una particella sferica e u la velocità media degli ioni si ha Y =j-Re 
v a : : ò essere 
ll rapporto ? = — tra la velocità massima v e la media può € 
u 
ricavata dalla legge di ripartizione di Maxwell 


LAO DI 


eta 
4yt i P 


i 


Y% 
bia r un urd 
Per una più completa trattazione Cfr. Deutsch « Bewegung 


er 
Ladung der Elektrizititstriger im Zvylinderkondensator ». Annalen 
Physik, 1922, pag. 335. 


(*) Townsend. Philos. Magazine, 1914, n. 83. 
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che moti di traslazione entrano in questione anche moti rota- 
tori, e le incertezze relative alla resistenza del mezzo, dati i 
turbini del gas fluente, e la dubbia applicabilità della legge di 
Stockes, impediscono di ottenere risultati accessibili; ciò non 
di meno i calcoli istituiti in alcuni casi schematicamente idea- 
lizzati hanno fornito valori della velocità delle particelle molto 
approssimati. 

L'ordine di grandezza di tale velocità, che è elemento di 
importanza tecnica per la costruzione degli elettrodi risulta di 
3- 15 mm/sec. in campo di gradiente unitario (sist. elettro- 
statico assoluto) ed è pressochè indipendente dall’ordine di 
grandezza delle dimensioni delle particelle. 

La diversità delle cariche assunte dalle particelle provoca 
inoltre fenomeni di mutua aggregazione che, poco importanti 
per particole macroscopiche, sono invece di prezioso aiuto per 
la separazione di particelle originariamente allo stato colloidale 
o quasi, come appare dalla legge di Stockes in campo gravita- 
zionale. 

Questa aggregazione in nuclei, per cui la resistenza al- 
l'azione della gravità risulta diminuita, è in sostanza la più no- 
tevole ragione dei relativamente elevati gradi di purificazione 
ottenuti per particolari sostanze (es. catrame nel gas di gasso- 
geni) con tensione alternata a 50 periodi. Non sono ancora noti 
risultati di ricerche concrete nella possibilità di aumentare la 
importanza di questo fenomeno con l'adozione di una più ele- 
vata frequenza in modo da ottenere un soddisfacente sistema 
di elettrofiltrazione a corrente alternata, eliminando gli appa- 
rati di raddrizzamento sinora necessari. 

Poco probabile sembra l'ipotesi avanzata da R. R. Rath- 
burn, per cui il trasporto delle particelle verso uno degli elet- 
trodi e la loro conseguente precipitazione sarebbero dovuti agli 
urti meccanici che gli ioni in moto, piccolissimi ma di massa 
finita, imprimono alle particelle materiali (vento elettrico). Tali 
urti, in effetto, più che causare un moto unidirezionale, si 
risolvono in calore, sicchè la velocità in tal modo assunta è li- 
mitatissima, come risulta da esperienze istituite dalla S. S. W., 
e già a qualche cm. di distanza dagli elettrodi scende al disotto 
di 1 cm/sec. 


L'attrezzatura degli impianti. 


1) Elettrodi. — Il processo di elettrofiltrazione entra in 
un campo di possibilità tecniche con le patenti dell'americano 
Prof. Cottrell, che per primo ideò una razionale forma di elet- 
trodi e indicò il modo più conveniente di ottenere tensioni con- 
tinue nell'ordine di grandezza di parecchie decine di migliaia 
di volt, quali in siffatto processo sono necessarie. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Sii o che il fenomeno di ionizzazione, identificabile 
senza che POS, si genera esclusivamente in seno al gas, 
fenomeni > a superficie degli elettrodi si manifestino intensi 
simi peli Folco egli rivestì uno degli elettrodi con minutis- 
l cotone, ottenendo con ciò che l’azione « spruzza- 
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rodo. fosse unidirezionale e uniformemente ripartita sull'elet- 
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La fig. 1 mostra il sistema originariamente ideato del 
Cottrell (Pat. Am. 803180). Il gas da purificare entra da A 
ed esce da G dopo aver abbandonato le particelle in sospen- 
sione che vengono sospinte alla parete B (elettrodo precipita- 
tore) cui temporaneamente aderiscono, precipitando poi nella 
parte inferiore del filtro. Il tubo F serve all’adduzione di una 
corrente di gas già purificato intorno all’isolatore passante, in 
modo da allontanare da esso depositi di polvere che potrebbero 
compromettere l'isolamento dell’elettrodo spruzzatore D. 

Malgrado la successiva sostituzione del cotone con mate- 
riali più stabili (amianto ecc.) è risultato più opportuno sco- 
starsi successivamente da tale forma costruttiva, preferendo ri- 
durre l'elettrodo spruzzatore a un semplice filo metallico (Möller 
D.R.P. 277091). 

La figura 2 mostra lo schema di un tale filtro. Il filo 
teso verticalmente dal peso P, ha un diametro di 1-2 mm., 
l'elettrodo precipitatore ha una lunghezza di 3 ‘'/, a 4 me un 
diametro di 0,30 a 0,60 m. La tensione continua applicata è 
negli impianti europei di circa 50-60 kV e assume valori 
più elevati in America (100 kV). 


Fig. 3. 


I rapporti fra tali grandezze dipendono essenzialmente 
dal grado di purificazione richiesto, che riesce tanto più ele- 
vato quanto più lungo è il tempo per cui il gas viene sottoposto 
al processo, quanto più breve è la via che le particelle devono 
compiere per portarsi all'elettrodo precipitatore e quanto più 
elevata è la loro velocità di migrazione. l l 

Detta L la lunghezza del cilindro e V la velocità media 
del gas in esso fluente, appare conveniente in pratica espri- 
mere il grado di purificazione (rapporto tra il peso delle par- 
ticelle precipitate e quello del contenuto iniziale) con formule 
semiempiriche del tipo: 

L 


pelek T 


in cui la costante K dipende dalla tensione applicata, dalle di- 
mensioni trasversali e dalla natura delle sostanze da precipi- 
tare. | N 

La velocità V varia in media tra 1 e 2,5 m'sec.; piu ele- 
vati valori sono ottenibili con l'adozione di dimensioni longitu- 
dinali più grandi di quelle indicate. Ponendo in serie 4 cilindri 
di 3 m d'altezza è stato così possibile raggiungere, negli im- 
pianti della International Smelting Co. Tovele Utah, la velo- 
cità di 7,5 msec. T , 

L'elettrodo spruzzatore ha di preferenza polarità negativa, 
essendo la corona negativa notoriamente più stabile di quella 
positiva, e consentendo di applicare tensioni piu elevate prima 
di trasformarsi in altre forme di ionizzazione inadatte allo Po 
(scintille, archi, ecc.). La labilità della corona positiva sarebbe 
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5 . qu "ge e 
A ae .. RN, ad una maggior sensibilità di fronte Come appare dalla fgura, gli elettrodi precipitatori sono 
2 N i requenza che accompagnano il raddriz- costituiti da piastre di cemento (spessore 3 cm. circa), anzichè 
mento della tensione di alimentazione, con raddrizzatori mec- di metallo. 
canici, quali vengono ordinariamente usati per scopi siffatti. 
Un „tale influsso vien posto in evidenza, sperimental- 
mente, (’) con la disposizione in fig. 3. 
Gli elettrodi a e b vengono alimentati a tensione continua 
di 13.000 V, ottenuta per raddrizzamento con i kenotroni K 
connessi in opposizione (schema di Graetz). 
Accoppiando induttivamente un circuito oscillante per 
mezzo delle antenne A; e Az, o delle bobine L, e L, si ottiene 
il formarsi di una scarica disruptiva quando la punta a abbia 
polarità positiva ; e il passaggio graduale di una forma di ioniz- 
zazione nell'altra si può mettere bene in evidenza se l’accop- 
piamento è effetuato progressivamente. 
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Fig. 6. 
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| L'uso di un tale materiale sembra dia luogo ad una più 
uniforme distribuzione del campo e ad una sua minore altera- 


Dalla fotografia 4 appare come la corona positiva (a de- 
stra) sia sul punto di trasformarsi in scintille che mancano 
nella corona negativa, ottenuta nelle identiche condizioni; la 
tensione alimentatrice era prodotta con raddrizzamento mecca- 
nico di una tensione alternata a 50.000 V. 

Tali cilindri vengono montati in batterie 0 raggruppati in 
o fasci. La fig. 5 mostra a destra un fascio di sette elettrodi 
secondo una costruzione della soc. « Elga » (Elektrische Ga- 
sreinigung Ges. Kaiserlantern) che ha sostituito gli elettrodi 
spruzzatori filiformi con catenelle di forma speciale. 
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j bilità per temporanei dispositivi di polvere. Altri vantaggi ad- 
i dotti sono la economia e la stabilità ad elevate temperature. 
g . In fig. 8 appare un particolare sistema ad elettrodi incli- 
; nati (D. R. P. 395269), Soc. « Oski ») 

' 


Fig. 5. 


Per evitare oscillazioni degli elettrodi spruzzatori, la cui 
esatta centratura nei cilindri è essenziale, la « Soc. de Purifi- 
cation de Gaz » provvede ad un loro rigido collegamento con 
telai isolati (brev. francese 550373). | 

La necessità di diminuire le dimensioni di ingombro nel 
caso di quantità notevoli di gas da filtrare porta spesso a ri- 
nunciare ai vantaggi di uniforme simmetrica ionizzazione otte- 
nibili in siffatti elettrodi cilindrici per adottare sistemi in cui 
all’elettrodo spruzzatore sia data più ampia superficie, 

In fig. 6 (Siemens S. W.) l'elettrodo spruzzatore è quin- 
di una rete metallica a larghe maglie, mentre l'elettrodo pre- 
cipitatore è formato dalla parete metallica dell’elettrofiltro. In 
questo filtro il percorso del gas è, in parte, dall'alto al basso, 
sicchè in questo caso l’azione di trascinamento del gas non 
ostacola la separazione. Per la stessa ragione viene spesso dato 
al gas fluente un moto orizzontale anzichè verticale, confor- 
mando opportunamente le camere di filtrazione. Fig. 7, (Soc. Fig. 8. 
« Oski A. G. Hannover »). 
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Secondo l’idea informatrice la inclinazione sarebbe reg? 


labile in modo che le i 'azi vità. 
; i f particelle sotto l’azione della gra 
6) G. H. Horne : Journ. Am. Inst. El. Eng., luglio 1922, pag. 552. delle forze elettriche e della forza di trascinamento dei gas 


(6) DEUTSCH - Zeit. für tech. Physik, 1925, pag. 435. fluenti assumano un moto normale alla corrente. Essendo co" 
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diminuito il tempo necessario per la separazione, può risultare 
notevolmente elevata la potenza dell’elettrofiltro. 

La fig. 9 riproduce una camera di filtrazione secondo la 
Soc. « Lurgi Apparaterbau Gesellschaft » di Francoforte deten- 
trice delle patenti Cottrell-Moller. 
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Fig. 9. 


L'elettrodo spruzzatore (3) è formato da fili tesi, l’elettro- 
do precipitatore (2) è una rete metallica. Il percorso dei gas è 
indicato dalle freccie; la polvere separatasi precipita nella tra- 
moggia (5). Il costituire l’elettrodo precipitatore in tal modo 
consente di far fluire il gas eventualmente in senso perpendi- 
colare agli elettrodi; è però facile che i depositi di polvere for- 
matisi sull’elettrodo precipitatore ne ostruiscano le maglie. 

E’ molto frequente del resto, che, in ogni tipo di filtro, la 
formazione di siffatti depositi costringa al periodico martella- 
mento o scuotimento degli elettrodi precipitatori, su cui la pol- 
vere aderisce fortemente. Tale pulizia viene effettuata succes- 
Sivamente sui vari elementi di una batteria, dopo averli posti 
temporaneamente fuori esercizio, a meno che, per eliminare 
tali sospensioni, non si voglia precedere ad un continuo legge- 
rissimo martellio, come vien praticato dalla Soc. de Purification 
de Gaz (brev. franc. 550374). 

Tale scopo può venir anche conseguito, secondo una re- 
cente potente della « Oski » costituendo gli elettrodi precipi- 
tatori con tubi o striscie di lamiera liberi di oscillare. 

Secondo un sistema adottato dalla « Elga » la ripulitura 
può essere eseguita immettendo nell'elemento un getto di aria 
Compressa o di gas purificato. 


Due 
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siti - Opportunità di un sistematico allontanamento dei depo- 
todi dea evidente dai diagrammi tracciati in fig. 10 per elet- 
indrici « Elga ». Le ordinate rappresentano i residui, 
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dopo la filtrazione, in un gas d’alto forno contenente in origine 
1,5 a 2,5 gr. di polvere per m°. La curva a è stata ottenuta 
sospendendo la sistematica ripulitura, la quale dà invece luogo 
ai risultati tracciati in b. A parità di grado di purificazione è 
consentito quindi, in questo ultimo caso di aumentare notevol- 
mente la portata del gas. 

| La polvere aderisce del resto, per quanto in misura limi- 
tatissima, anche sugli elettrodi spruzzatori, causando disturbi 
notevoli. 

Per limitare tali effetti è stato proposto di rivestire gli 
elettrodi spruzzatori con una camicia di vetro, la cui resistenza 
non ha grande influenza, data l'entità delle correnti in gioco. 
Con l'adozione di tensioni appena maggiori delle normali, si 
ottiene così una ionizzazione più stabile ed uniforme; e i ri- 
sultati pratici ottenuti in Giappone appaiono confermare il con- 
o informatore (’), in sostanza non diverso da quello della 

ski. 

La fragilità del rivestimento e la sua scarsa resistenza a 
brusche variazioni di temperatura ne limitano però fortemente 
l’adottabilità. 

L'idea di costituire l’elettrodo spruzzatore con uno zam- 
pillo d'acqua è stata impedita da difficoltà di isolamento. La 
conseguente produzione di umidità avrebbe del resto tolto uno 
dei più notevoli vantaggi della elettrofiltrazione in confronto 
con sistemi di separazione a lavaggio. 

La protezione degli isolatori che sorreggono gli elettrodi, 
da depositi di polvere vien fatta in modi svariati, per lo più 
conformando opportunamente la corrente gassosa in modo non 
diverso dall’idea del Cottrell (fig. 1). 

Su questi e su altri particolari, concernenti speciali con- 
formazioni degli elettrodi riteniamo bene sorvolare, anche per- 
chè non è sempre facile discernere tra le svariate contraddit- 
torie modificazioni quali siano suggerite dalla necessità di elu- 
dere patenti e quali invece da effettive opportunità tecniche. 

2) Generazione della tensione alimentatrice. — Il gene- 
ralizzarsi dei processi di filtrazione elettrica è stato inoltre a 
lungo ostacolata dalle difficoltà inerenti alla produzione di ten- 
sioni continue adeguatamente elevate (50 -- 100 kV e più). 

L’uso di macchine elettrostatiche a disco ha costituito lu- 
nico mezzo a disposizione dei primi ricercatori. La inconcilia- 
bilità di tali sistemi con le esigenze della pratica industriale 
è peraltro ovvia. 

L’adozione di generatori a corrente continua è da esclu- 
dere per difficoltà di isolamento e di commutazione; e i gravi 
disturbi dei frequenti archi adescantisi al collettore di dinamo 
a 5--10 kV (costruite per scopi Roetgenterapici) costituisce 
una esperienza poco incoraggiante. 

Rimane quindi l’espediente di raddrizzare la. tensione di 
una rete a corr. alt. dopo averla opportunamente elevata attra- 
verso un trasformatore. 

Le tensioni in questione rendono poco applicabili i con- 


‘ vertitori a vapori di mercurio che pure ottimi risultati hanno 


dato nel caso di tensioni elevate, ma in ogni caso sensibilmen- 
te minori di quelle qui richieste. Il bisogno di produrre vuoto 
tanto più spinto quanto più elevata è la tensione, portano in- 
fatti alla necessità di gradi di vuoto dell'ordine di grandezza 
107° mm di colonna di mercurio. 

L’uso di valvole termoioniche (Kenotroni) è anch'esso par- 
zialmente ostacolato dalle alte tensioni e dalle relativamente 
elevate potenze richieste (5-10 kW), come risulta da ricer- 
che della « Lurgi » e della Ge. El. Co. Infatti confronti ese- 
guiti tra i vari sistemi di raddrizzamento (°) mostrano che, 
malgrado i vantaggi presentati da tali valvole, il loro costo per 
ora troppo elevato e la loro breve durata, specialmente in eser- 
cizi industriali, inducono a rimandarne l’adozione ad un'epoca, 
probabilmente non lontana, in cui ulteriori progressi della tec- 
nica del vuoto consentano una più economica produzione di 
esse. 

Per una conveniente applicazione alla elettrofiltrazione il 
costo di un elemento di 10 kW a 100.000 volt dovrebbe ap- 
prossimarsi al prezzo base di 1500 + 2000 lire. , 

Soddisfacenti risultati di solidità e di sicurezza di eser- 
cizio presenta invece -- malgrado molteplici noti inconvenienti 
— il convertitore meccanico, a commutazione sincrona. 

La fig. 11 riproduce un tipo di costruzione della u Hoch- 
spannungsgesellschaft m. b. H. » di Colonia. Un disco di ma- 
materiale isolante, posto in rotazione da un motore sincrono 
tetrapolare porta alla periferia due segmenti metallici che pon- 


(7) M. SHisusawa e J. Niwa: A new electrical precipitation trea- 
ter. - Journ. of the Am. Inst. of El. Eng.. ottobre 1920, pag. 8%. i 
(*) ANTRUPP: Dissertazione dottorale al Politecnico di Darmstadt. 
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gono successivamente in comunicazione, due a due, quattro 
settori fissi. 
La fig. 12 mostra come in una rotazione di 90° meccanici 


(180° elettrici) venga eseguita la commutazione utilizzando en- 
trambe le semionde. 


Tav. Il. 


Per evitare che i segmenti rotanti diano luogo, attraverso 


archi, alla comunicazione tra 2 settori diametralmente opposti, 


provocando il corto circuito del trasformatore, l'ampiezza dei 


Fig. 12, 


segmenti medesimi viene tenuta notevolmente al disotto di 
quella che teoricamente potrebbero avere. Un’ampiezza pra- 
ticamente tollerabile di 35° a 40° meccanici dà luogo ad una 
utilizzazione delle semionde, come risulta dalla fig. 13. 


In tal caso il rapporto tra il valore efficace della tensione 
raddrizzata e il valore massimo è 
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non molto inferiore del resto a quello che si avrebbe utiliz- 
zando l’intera semionda. 

Le forti pulsazioni che si hanno nella produzione della 
corrente continua potrebbero venir diminuite con l’adozione di 
adeguate capacità in parallelo. Nel caso di un raddrizzatore a 
50 periodi con una tensione massima di 50 kV e una corrente 
media di 150 m A. l’uso di un condensatore di 0,25 mF ri- 
duce l’ampiezza delle oscillazioni tra il massimo e il minimo 
della tensione applicata al .10 %. 

L’uso di condensatori siffatti (previsti dal Cottrell nella 
patente originale) e così pure l'adozione di raddrizzatori trifasi, 
da cui si può ottenere corrente continua con pulsazioni ridot- 
tissime (p. es. raddrizzatore Pugno Vanoni) non hanno però 
trovato diffusione nella elettrofiltrazione. 

Per refrigerare i segmenti rotanti, è data ad essi una ele- 
vata velocità. Il disco del raddrizzatore descritto ha un diame- 
tro di m 0,60 (dimensione largamente soddisfacente del resto 
alle esigenze dell’isolamento), sicchè la velocità periferica è 
di 47 m/sec. 

Il disco è costituito di Pertinax, materiale che ad una ele- 
vata resistenza meccanica accoppia una grande leggerezza, e 
i segmenti rotanti sono di alluminio, sicchè la sollecitazione 
centrifuga risulta tollerabile. Il volantino visibile in figura con- 
sente di rotare l’intero statore del motore in modo da conser- 
tire la messa a punto dei settori rotanti rispetto a quelli fissi. 

Poichè lo scintillamento dà luogo a formazione di pol- 
vere di alluminio che, depositandosi all’intorno, può compro- 
mettere l'efficacia di isolamento del disco, vengono anche usati 
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Fig. 14. 


raddrizzatori secondo la disposizione costruttiva in fig. 14, in 
cui i segmenti rotanti sono sostituiti da braccia metalliche che 
pongono in comunicazione segmenti fissi diametralmente op- 
posti. , 
Usando però speciali leghe di alluminio si può eliminare 
tale inconveniente senza rinunziare ai vantaggi della semplicità 
della costruzione suesposta. La corrente che può esser commu- 
tata da un disco siffatto, senza che l’erosione dei segmenti di- 
venti sensibile è di 300 mA. Un disco solo può quindi fornire 
una energia di 10 a 15 kW, largamente esuberante per aggre- 
gati di filtrazione di media potenza (°). In casi particolarmente 
importanti si possono del resto montare 2 o più dischi in batteria 
su uno stesso asse, a meno che non si voglia ricorrere alla ado- 
zione, meno economica, ma più comoda nell’esercizio, di con- 
vertitori distinti. PRE 
Un altro tipo di convertitore di costruzione francese ( ) è 
rappresentato in fig. 15. Esso è costituito da un albero ricoperto 
da un manicotto isolante su cui sono montate due braccia per- 
pendicolari e tra loro isolate portanti ciascuno due settori. Cia- 
scuno dei due bracci è messo in comunicazione con uno del due 
poli dell’alternatore attraverso contatti rotanti. Due settori fissi 
raccolgono la corrente il cui raddrizzamento è ovvio sé Si cen- 
sidera che anche qui le braccia ruotano di 90° meccanici durante 
un mezzo periodo elettrico. nea 
La possibilità di ridurre così al minimo la quantità di 180: 
lante, le cui sollecitazioni meccaniche non sono del resto i 
elevate come nel disco del raddrizzatore in fig. 11, giustifica 


CA 
(* Gli aggregati raddrizzatcri della Anaconda Copper Co. U. Sa 
della potenza di 75 KVA costituiscono una infrequente eccezione 
impianti sinora esistenti. 


(1°) M SAGET: Révue de Métallurgie, dicembre 1923. 
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l'esistenza di siffatta costruzione. La sua complicazione, in ri- 
guardo specialmente alla adduzione della alta tensione alter- 
nata ad anelli collettori rotanti, non compensa però, a nostro 
modo di vedere, la parziale diminuzione del materiale isolante. 


La rotazione sincrona del convertitore richiede una potenza 
molto piccola (0,73 kW) destinata principalmente a vincere la re- 
sistenza dell’aria. II motore a ciò destinato è costruito come un 
ordinario motore asincrono a gabbia di scoiattolo, le lamiere co- 
stituenti l'ossatura magnetica del rotore sono però tagliate in 
modo da presentare quattro nuclei polari. Il motore, avviatosi 
come asincrono, entra quindi in sincronismo in modo simile a 
quanto avviene nelle convertitrici che vengono avviate, alimen- 
tandone il rotore con tensione alternata adeguatamente .idotta 
attraverso un pre-trasformatore di avviamento. 

Nel caso che si disponga di una rete monofase l’avvia- 
mento asincrono del motore si ottiene, come negli ordinari mo- 
tori asincroni monofasi, utilizzando fasi ausiliarie alimentate at- 
traverso bobine di selfinduzione, ecc. 

Essendo il motore tetrapolare, esso può entrare in sin- 
cronismo in due posizioni meccanimente diverse per 90° mec- 
canici, a cui corrispondono due diverse polarità dei settori rac- 
coglitori della corrente continua. 


Fig. 16. 


oa pia commutatore C, montato coassialmente al mo- 
modo di brilla una lampada a luminiscenza S. il cui diverso 
cronizzazi are indica in quale delle due posizioni tale sin- 

azione è avvenuta. L’invertitore X consente di dare in 


ogni caso a ciascuno dei due elettrodi a corrente continua la 
sua polarità (fig. 16). NT 

La regolazione della tensione eseguita sul primario del 
trasformatore può avvenire con un autotrasformatore a prese 
variabili (come è indicato in figura) o con un regolatore ad in- 
duzione, 0 con bobine di selfiinduzione, ecc. 


Fig. 17. 


La fig. 17 riproduce un sistema di raddrizzamento adot- 
tato con favore specialmente negli impianti americani. Un mo- 
tore elettrico mette in moto un piccolo alternatore a cui è de- 
stinata la produzione della corrente da raddrizzare. Il raddriz- 
zatore è in questo caso meccanicamente accoppiato sullo stesso 
asse. 

In tal modo la rete viene liberata dall’immediato carico 
dell’elettrofiltro, che può riuscire sgradito a causa delle atmo- 
niche superiori generate dal raddrizzatore. 

Tale sistema di carico dà luogo, del resto, a brusche fre- 
quentissime sollecitazioni del trasformatore; sicchè per elimi- 
nare i continui guasti riscontrati nell’esercizio dei primi im- 
pianti è stato necessario ricorrere ad una particolare cura nel 
suo isolamento e ad un proporzionamento più abbondante. 

Poichè però le dimensioni di siffatti trasformatori sono 
imposte da necessità di isolamento, più che dalle tenui potenze 
da essi richieste, un tale indirizzo costruttivo risulta econo- 
micamente molto gravoso. 

E’ perciò apparso conveniente adottare anche per impianti 
di raddrizzamento uno speciale sistema, originariamente co- 
struito dal Prof. Fischer per installazioni di prova di mate- 


riali isolanti. 


In fig. 18 appare, schematizzato l’avvolgimento ad alta 
tensione di un trasformatore così costruito dalla Hochspan- 
nungsgellschaft; esso è costituito da un sottile filo avvolgen- 
tesi in strati semplici su cilindri di cartone bakelizzato, in 
modo che è evitata l’eventualità di disrupzioni tra strati so- 
vrapposti. L'avvolgimento, posto a terra ad uno degli estremi, 
passa alternativamente da una delle colonne all’altra, come ri- 
sulta dallo schema, in cui sono segnati, per chiarezza, solo 
8 cilindri (4 per colonna). La tensione cresce nel primo cilin- 
dro da O al valore V,; questo avvolgimento viene ora con- 
nesso col secondo, avvolto in senso opportuno nell'altra co- 
lonna, sicchè l’ultima spira di quest'ultimo assume la tensione 
V.: ad esso vien quindi posto in serie un terzo cilindro, av- 
volto nella prima colonna, alla fine del quale la tensione sale 
al valore V., ecc. Connettendo così alternativamente strati av- 
volti sull’una e sull'altra colonna, è possibile utilizzare molto 
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bene la finestra dell’ossatura, pur lasciando tra le diverse parti. 


distanze adeguate alle rispettive differenze di tensione. Poichè 
i vari strati cilindrici danno luogo ai loro bordi ad un gra- 
diente molto elevato, l’altezza di tali strati va via via dimi- 
nuendo al crescere della tensione. Le spire Va, la cui tensione 
contro terra è massima risultano così a massima distanza dal- 
l'ossatura. 

La capacità del trasformatore, che è inoltre munito di 
schermi metallici vari, è ripartita in modo che una sua appli- 
cazione al raddrizzamento, per quanto non ancora collaudata 
da un lungo esercizio, appare conveniente. Siffatti trasforma- 
tori vengono costruiti, per installazioni di prova, in aria, in 
modo che viene risparmiato il costo dell’isolatore passante (che 
negli ordinari trasformatori di prova da luogo a difficoltà tecni- 
che ed economiche molto gravi), del cassone e dell’olio ed è 
possibile inoltre fare prese variabili, ecc. Per l’elettrofiltrazio- 
ne (in cui del resto le tensioni sono alquanto minori) non è 
però apparso opportuno staccarsi dal tipo in olio (fig. 19) che 
presenta maggiore stabilità e protezione; particolarmente de- 
siderabile in impianti il cui esercizio deve essere al massimo 
semplice ed accessibile a personale non specializzato. 


Fig. 19. 


Accoppiando in serie da un canto diversi trasformatori e 
dall'altro diversi raddrizzatori successivamente sempre più iso- 
lati dal suolo, e fornendoli eventualmente di dispositivi atti a 
fissare l'andamento della tensione è possibile alimentare gli 
elettrofiltri con tensioni anche maggiori di quelle ordinaria- 


mente ritenute sufficienti. 


La Società Lurgi ha in tal modo fornito al Governo dei 
Soviety una installazione a 300 kV, che però, crediamo, è ri- 


masta unica nel genere. 


La elettrofiltrazione negli esercizi industriali. 


La progressiva e'iminazione degli inconvenienti accennati 
e le semplificazioni apportate nella costruzione e nella manovra 
dell'attrezzatura elettrica hanno dato luogo a concreta appli- 
cabilità del sistema. Le diffidenze relative all'impiego di alte 
tensioni sono scomparse di fronte alla sperimentata elimina- 
zione di ogni temibile incidente mercè ovvie misure precau- 


zionali. 


Particolari preoccupazioni hanno destato i pericoli di scop- 
pio o di incendio inerenti talora alla natura dei miscugli da 
purificare. Esperienze istituite dalla S. S. W. con elettrodi 
circondati da reti a fittissime maglie, destinate a circoscrivere 
eventuali incendi, mostrano però che il mutarsi dell’effetto 
corona in scinti'le, archi, ecc., è infrequente in elettrodi ben 
costruiti, e la trasformazione in tali forme di ionizzazione ter- 


micamente più energiche importa un notevolissimo aumento nel 
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passaggio della corrente sicchè è possibile, mediante valvole 
fusibili, porre subito fuori esercizio l’elettrofiltro in cui tale 
disturbo si sia verificato. 

Vantaggi da considerare sono invece la mancanza di parti 
deperibili e la resistenza ad alte temperature o ad azioni ero- 
sive, con l’eventuale adozione di adeguati materiali, sicchè le 
spese di manutenzione e di rinnovamento, generalmente ele- 
vate in impianti di filtrazione, vengono sensibilmente ridotte. 
Essendo limitatissima la caduta di pressione tra gli elettrodi 
viene inoltre meno la necessità di ventilatori di elevata potenza, 
e il risparmio di energia così conseguito compensa ampiamen- 
te il consumo per la alimentazione degli elettrodi. Un even- 
tuale isolamento termico può anzi rendere sufficiente il tiraggio 
naturale. 

La semplicità delle manovre necessarie e l’elevato grado 
di automatismo conseguito eliminano la necessità di personale 
particolarmente addetto al servizio dei filtri. 

Infine il ricupero delle polveri avviene allo stato asciutto, 
ed è possibile spingere la purificazione, limitando la velocità 
del gas fluente, fino a gradi molto spinti (98 % e più). 

Il crescente diffondersi del sistema e la concorrenza tra 
le diverse Società installatrici ha d’altra parte diminuito for- 
temente il costo d'impianto che in molti casi non supera quello 
di altri sistemi di filtrazione, di esercizio ben più gravoso. 

Concludiamo citando dati relativi ad alcuni impianti. 

Polverificio di Angoulème (1917). — Precipitazione di 
nebbie di acido solforico sfuggente dagli apparecchi di concen- 
trazione. Elettrodi cilindrici di piombo indurito. Potenza 4 kW, 
quantità di gas 3,5 m?/sec, grado di purificazione 90 % ("). 

Societé des mines de la Lircette-Genest. — Precipita- 
zione delle polveri dei gas di arrostimento di minerali di an- 
timonio. 16 elettrodi tubolari m 4,80 x 0,30, tensione 55.000 
volt; potenza 2,25 a 8 kW. Vengono purificati 0,72 m°/sec di 
gas contenente inizialmente 10 gr/m? di ossido di antimonio. 


Fig. 20. 


Lo schema in fig. 20 (Lurgi) riferentesi alla purificazione 
di anidride solforosa in una fabbrica di cellulosa, riproduce un 
impianto consimile. L'’SO. proveniente dai forni a pirite n 
passa negli elettrofiltri a camere (10), si refrigera n dr 
viene sospinta dal ventilatore (12) alle camere a bisolfito (0. 

La Soc. S. S. W. ha fornito un impianto di epurazioni 
d’aria in un cotonificio (°°) con tre elettrofiltri in cul bra 
epurati 4 m°/sec di aria contenente 30 +40 mgr/m di pu "i 
scolo. L'energia è di 2,5 kW, trascurabile in AO 
quella dei ventilatori (80 kW). L'epurazione ciclica ci. ka 
dell'ambiente, senza immissione dall'esterno, consente Hi 
durre notevolmente gli impianti di riscaldamento è di um 
ficazione. , i 

La fig. 21 riproduce un impianto di elettrofiltri « Elga » d 
per gas d'alto forno nella Dillinger Hüttenwerke ; gli “filtro è 
sono riuniti in fasci di sette elementi; l’intero NEO pio 
costituito da sei camere contenenti ognuna due ui: i orim? 
purificati 2,8 +4 m°/sec di un gas contenente 1,5+ O Est 
(cfr. i diagrammi a fig. 10). Notevoli difficoltà sono ! ali 
caso date dal vapor acqueo contenuto nel gas, che, n a pas 
allo stato saturo, può dar luogo in qualche ct 3 
saggi eccessivi di corrente, tanto più molesti IN eiro 1 
cresce in tal caso l'energia somministrata agli altri € 


47 dans 

(1) De LASALLE : L'epuration électrique des fumeès et de E re 
les services des poudres pendant la guerre. - Chemie 
1920. ne inie 

(2) Di impianti Lurgi siffatti sono fornite in a 
tecatini, Appula, Ammoniaca sintetica, Dinamit Nobel, 
willer e Co. 

(13) Siemens Zeitschrift, dicembre 1925. 

(4) DÜRRER: Stahl. und Eisen, 1924, N. 28. 
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parallelo, da cui viene quindi fornito un gas insufficientemente 
uro. , l 

Per rendere uniforme la temperatura nel processo, il gas 
proveniente dall’alto forno vien fatto dapprima circolare nelle 


camere contenenti gli elettrodi. Sono inoltre previste camere 


di preriscaldamento. , l 
i In impianti francesi gli elettrodi spruzzatori vengono man- 


tenuti allo stato asciutto facendo circolare in essi una corrente 
di riscaldamento fornita da un piccolo trasformatore (tensione 
alimentatrice 10 volt). (Brev. franc. 550.374 della Soc. de 
Purification de Gaz). Il trasformatore deve però esser isolato 
in proporzione alla alta tensione che gli elettrodi spruzzatori 


hanno contro terra. 


Midi TA 
I OF | 


| c 


Fig. 21. 


I vantaggi derivanti dall'adozione di elettrofiltri, per la 
possibilità di eliminare le pompe necessarie nei sistemi a la- 
vaggio e di ottenere un gas di più elevato potere calorifico si 
traducono, secondo dati forniti da altoforni tedeschi (°) in 
un'economia di 0,70 Mk. per tonn. di ghisa, e anche più otti- 
misti sono i valori ottenuti nelle installazioni americane della 
Colorado Fuel and Iron Co. Pueblo ('°); in impianti francesi 
invece, dubitando sul grado di purificazione raggiungibile, SI 
ritiene di non poter del tutto abbandonare il sistema a lavaggio. 

. Officine di affinaggio di rame a Nikko - Giappone ("). — 
Filtrazione per ricupero delle particelle provenienti con i gas dai 
forni di arrostimento, coppellazione, riduzione che si impiegano 
per separare l'argento e l'oro dal fango precipitato nei bagni 
elettrolitici : 32 tubi disposti 8 x 4, lunghezza 4,88 m; gas pu- 
rificati 3,1 m’/sec. 

Gli elettrodi spruzzatori sono rivestiti da sottili tubi di 
vetro alla soda, sufficientemente stabili data la non elevata 
temperatura dei gas (di rado 100°). Una serie di misure ese- 
guite in analoghe condizioni dà un grado di purificazione del 
94 % con un consumo di 0,5 kW (tensione 55.000 volt) con- 
tro una purificazione dell'87 % con 1,2 kW e 50.000 volt con 
comuni elettrodi sforniti di rivestimento. 

Cementificio Riverside Portland Cement Co. in Crestmore 
(California. — Dodici impianti costituiti da due camere 
4.3 x 10,7 x 3,7 m contenenti elettrodi tubolari. Tensione 
60.000 volt. Potenza, per ogni impianto 7,5 a 10 kW, 23 
m'/sec di gas, 320 kg/ora di ricupero. Temperatura 450°. — 

uesto impianto è uno dei più antichi del genere; il ri- 
CUpero totale importa 40,5 tonn. al giorno di materiale parti- 
colarmente prezioso a causa del suo elevato contenuto in sali 
di potassio. 

Dati forniti dalla Western (!*) Precipitation Comp. U.S.A., 
danno un valor medio dei ricuperi di circa 5%, dedotti da oltre 
un centinaio di cementifici così attrezzati. Valori anche più ele- 
vati, sono forniti da impianti consimili dalla Soc. Oski (°°). 

fig. 22 mostra lo schema di un impianto fornito dalla 
—_ 


(19) LENT: «Stahl. und. Eisen », nov. 1923; Froitzheim, ivi. 
Do) “ Iron Age », febbraio 1924, pag. 422. 

z Shibusawa © Niwa, loc. cit. 

di WITTE: «Gen. El. Rew »., 1922, pag. 125. 

('*) OPPEN: «Zement », 1924, n. 33 e 35. 
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Soc. « Lurgi » al bricchettificio Marga della miniera di lignite 
dai La Lu sfuggente dall’essicatore (1) viene precipitata 
dal filtro (3) nella tramoggia (4) donde ricade nella pressa (5). 
Notevole è un dispositivo di sicurezza che sospende l’essicca- 
zione quando il contenuto in acqua scende al disotto del 14 %, 
in modo da escludere possibili esplosioni dell’aria mista a pol- 
vere di carbone nell’elettrofiltro. 


Fig. 22. 


La polvere sfuggente dall’essiccatore ammonta al 6,25 %. 
Il ricupero con purificatori a doccia non arriva alla metà, e il 
fango così raccolto deve essere ulteriormente essiccato. Il ri- 
cupero con filtri elettrici è invece quasi assoluto e la polvere 
può senz’altro essere inviata alla pressa. 

I seguenti dati (“°) si riferiscono ad una produzione quo- 
tidiana di 1500 tonn. di mattonelle : 


Ricupero ad umido : 


Impianto filtri e ampliamento essiccatori Mk 155 000 

Esercizio annuo . . . . ..... » 156 000 
Elettrofiltri : 

Impianto 215 000 Mk - Esercizio annuo. . . » 52000 


* 


Gli esempi qui addotti, vagliati fra molti, mostrano co- 
me la ‘filtrazione elettrica possa odiernamente prendere posto 
tra gli altri sistemi di filtrazione, sostituendosi spesso ad essi 
con elevata convenienza o dando luogo a possibilità di ricuperi 
altrimenti ineffettuabili. La opportunità e le modalità della sua 
adozione sono, del resto, da studiare caso per caso. 


(2°) Dr. Ing. BECKER: « Braunkohle, 1926, n. 9. 
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CONDUTTURE. 


C. L. Kasson — Misure ad alta tensione su cavi ed 
isolatori. (J. A. I. E. E., ottobre 1927, pag. 1065). 
L’A. riferisce sui risultati di 

un periodo di otto anni, 

dei cavi e degli isolatori. 


una serie di misure eseguite, in 
per determinare le caratteristiche elettriche 
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Fig. 1. — Variazioni della resistenza di isolamento colla tensione e colla 


temperatura in un cavo a isolamento in carta. 


Cavi a isolamento in carta. — Le prove eseguite hanno dimo- 
strato che la resistenza di isolamento cresce fino a un valore massimo 
coll aumentare della tensione applicata; l'aumento di resistenza è 
più rapido alle basse temperature e più lento a caldo (fig. 1). 


Condire 
Resistenza in Somterome tro de 
Serie protezione 


JSehermo per 
Amperometro / l'istrumento 
Fig. 2. — Dispositivo per la prova di cavi con completa protezione di 
schermi. 


x 


Nel determinare le caratteristiche elettriche dei cavi. sia con 
corrente continua che alternata, si è riconosciuta la necessità di scher- 
mare completamente il tronco di cavo e gli apparecchi per evitare 
gli effetti di ionizzazione dell’aria che alterano notevolmente i risul- 
tati; il dispositivo è indicato in fig. 2. Non bastano, in generale, i 
soliti anelli di guardia alle estremità del tronco di cavo. La fig. 3 
mette in evidenza l’importanza di usare lo schermo completo. 


age 
Le 


RESISTENZA DI ISOLAMENTO. 
MIGLIAIA DI PIEGAONII 


Fig. 3. Curve dimostranti l’effetto dell'uso di anelli di guardia e di 
schermi nella misura della resistenza di isolamento di un cavo. 


All'inizio delle prove di resistenza quando la tensione passa dal 
valor zero ad un certo valore relativamente basso, si osserva una 
diminuzione della resistenza di isolamento che presenta così un mi- 
nimo intorno ai 500 V. L'A. ritiene che questo fenomeno abbia un 
significato fisico importante circa l'alterazione delle condizioni del 
dielettrico. 
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Le perdite nell’isolamento, a una data temperatura, si sono di- 
mostrate variabili secondo la forma dell’onda di corrente usata : esse 
sono maggiori con correnti raddrizzate pulsanti che con correnti con- 
tinue generate da accumulatori, ed aumentano colla frequenza della 
pulsazione. 


Cavi isolati in gomma. — Presentano le stesse caratteristiche 
della curva di resistenza in funzione della tensione. Anche qui si 
è riconosciuta la grande importanza dèi fenomeni di ionizzazione del- 
l’aria e la conseguente necessità di usare gli schermi nelle misure. 

Quanto più il dielettrico usato è omogeneo, tanto più esso ha 
tendenza a resistere fino al punto in cui esso viene completamente 
distrutto anzichè subire la perforazione in punti determinati. Quindi 
quanto migliore è l'isolamento del cavo, tanto m 


: i ael aggior cura bisogna 
usare di non cimentarlo oltre il limite di rigidità dielettrica. 
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Fig. 4. — Diagramma delle connessioni per la prova di un isclatore 


con dispositivo di schermo. 


Isolatori. — Anche qui si è riconosciuta l'opportunità dell'uso di 
schermi, secondo lo schema di fig. 4. La curva della resistenza in 
funzione della tensione (facendo uso degli schermi) è più piatta di 
quella relativa agli isolamenti in carta o in gomma. 

In generale si può ritenere che le curve di resistenza di isola- 
mento-tensione, possono essere assunte come una misura delle con- 
dizioni di isolamento. Fin quando la resistenza aumenta colla ten- 
sione l’isolante è in condizioni di sicurezza; il limite di sollecitazione 
ammissibile è dato dal massimo della curva. Queste conclusioni, at- 
tendibili per le prove a corrente continua non sono però ancora sufi- 
cientemente provate per corrente alternata; in questo caso landa- 
mento delle curve varia molto colla temperatura e ciò complica il 
problema in causa dei riscaldamenti prodotti dalla corrente stessa. 


R. S. N. 
X* 


Innovazioni negli impianti di linee aeree ad alta 
tensione. (A. E. G. Mitteilungen, fasc. 5, maggio 1927) 


La disposizione dei conduttori coi punti di attacco in linea ori! 
zontale, è molto in uso specialmente in Svezia ed in America. Essa 
è superiore a tutte le altre per ciò che riguarda l'eventualità di de 
provocati dal vento tra conduttori caricati diversamente di ghiacci 
o di neve. Anche dal punto di vista elettrico i conduttori in 
una unica linea orizzontale offrono maggior garanzia di aar 
delle altre disposizioni : le sovratensioni nei fili per cause armo: Ù 
riche dipendono infatti dalla posizione di questi; ricerche del E 
tersen hanno stabilito che tra due condutture, una con i pali pora 
i fili in un piano orizzontale, l'altra con i pali a più traverse, dor 
due senza fili di terra, la prima presenta contro i pericoli, deriv 
dalle sovratensioni un grado di sicurezza maggiore del 60 %. sE 

Una volta stabilita la disposizione dei condutori in un sol po 
orizzontale è possibile la scelta fra tre tipi di pali, tutti a base 
per ridurre le spese d'impianto, Essi sono : 


A) Palo con traversa fissa; 

B) » » » girevole ; i le 

C) » » » girante snodata, cioè con traverse 
cui ali girevoli indipendentemente l’una dall'altra. 


; tte 

Il palo con traversa fissa, pur avendo la proprietà Co Pi 
le palificazioni con condutori in linea orizzontale, di o tatto dei 
grande sicurezza contro il pericolo di corti circuiti per oenen a 
fili, presenta però l'inconveniente di trovarsi sollecitato 10 carico di 
flessione e torsione in caso di rottura degli stessi per ra circuiti 
ghiaccio. Inoltre la rottura del filo esterno di uno de ui 
provoca una forte sollecitazione anche nella terna en en: 
questa corre quindi grave pericolo di rimanere a sua VO nsione per” 
E' bensi vero che l'adozione di speciali morsetti di sospe li da re- 
mettenti lo scorrimento dei fili, o di dimensioni de! pali Gea ài 
sistere alle forti sollecitazioni, diminuirebbe di molto omae 
accidenti, ma tuttociò richiederebbe anche una spesa Mo migliori; i 

Nel palo con traversa girevole le condizioni sono ot. 
esso resta infatti eliminata la sollecitazione a torsione IN fun dell: 
tura di uno dei fili esterni; permane però il pericolo a ti AT 
terna intatta e la forte sollecitazione a flessione a ella 
che in questo caso opportune disposizioni, come !a 
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traversa con due fili correnti da ambo le parti del palo, migliore- 
rebbero molto le condizioni; anzi quando i detti fili debbono anche 
servire da fili di terra, questo sistema rappresenta una buona sblu- 
zione del problema; ma al solito l'adozione di speciali morsetti, o 
di maggiori dimensioni del palo per diminuire gli eventuali sforzi di 
flessione richiede una maggior spesa. 

Il tipo di palo che ha sui due precedenti i maggiori vantaggi è 
quello con traversa girevole snodata; esso infatti, in caso di rottura 
di uno dei fili esterni, elimina completamente ogni sollecitazione e 
quindi ogni pericolo di rottura nella terna rimasta intatta; non risente 
che una piccolissima sollecitazione a flessione e resta quasi com- 
pletamente libero da momento di torsione. Si è fatta, contro questo 
tipo di palo l’obbiezione che il formarsi di ghiaccio sui perni possa 
impedire la rotazione delle traverse, ma dato il lungo braccio di leva 
delle forze che provocano detta rotazione, il ghiaccio, quando si 
formi, viene facilmente stritolato. 

L'A. E. G. costruisce le traverse girevoli con asse inclinato, 
così che, rotando, producono un innalzamento dei conduttori; in 
questo modo il vento ha scarso effetto su di esse, e resta anche fa- 
cilitato il montaggio della conduttura. 

Riassumendo : in un paragone tra le condutture con i pali a 
traversa oscillante snodata con fili su un'unica linea orizzontale, e le 
condutture con i pali del tipo fin qui usato a più traverse sovrappo- 
ste, risultano a favore delle prime i seguenti vantaggi. 

Maggior sicurezza contro le sovratensioni derivanti da disturbi 
atmosferici; minor peso dei pali in ragione che varia dal 0 % al 30 % 
col variare della tensione da 60 a 220 kV ; risparmio nel costo di fon- 
dazione; minori spese di trasporto; possibilità di dipingere pali e 
traverse durante l'esercizio della linea; maggior facilità di controllo 
degli isolatori; possibilità di eseguire facilmente in qualsiasi palo lo 
scambio delle fasi; grande sicurezza contro i contatti fra conduttori ; 
quasi completa assenza di momento di torsione e piccolo momento 
flettente nei pali nel caso di rottura di conduttori; facilità di lavoro 
su una terna quando l’altra è in tensione. 
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F. BepeLL — Correnti alternate non armoniche. (J. 
A. I. E. E., ottobre 1927, pag. 1057). 


L'A. osserva che tutta la teoria svolta intorno alle correnti alter- 
nate si basa sulla supposizione di avere a che fare con onde sinusoi- 
dali. Ciò in pratica e non avviene e vi possono essere dei casi in cui 
tale ipotesi conduca ad errori non tollerabili. Perciò si è proposto di 
porre le basi di uno studio delle correnti alternate non sinusoidali. 

Come è noto qualunque quantità periodicamente variabile può es- 
Sere rappresentata analiticamente collo sviluppo in serie di Fourier, 
ossia con una serie composta di una costante e di tanti termini fun- 
zioni del seno, definiti in ampiezza, fase e frequenza. Una tale serie 
STEN una onda fondamentale e diverse armoniche di vario or- 
ine. 

Il valor medio di un’onda complessa di tale genere, è eguale al 
termine costante della serie perchè il valor medio delle diverse onde 
ifondamentale e armoniche), è zero; il valor medio deve naturalmente 
essere calcolato per un intero periodo. In un'onda alternata ordinaria, 
che non presenti un flusso predominante in una direzione, il termine 
Costante, ossia il valor medio dell'onda, è nullo; le aree delle se- 
mionde Positive sono eguali a quelle delle semionde negative. Una ine- 
guaglianza di queste aree. indicherebbe la presenza di una corrente 
Continua, combinata con quella alternata, e il cui valore sarebbe rap- 
presentato dal termine costante della serie. 

. Quando le semionde positive sono eguali a quelle negative, ciò 
Indica che sono presenti soltanto armoniche dispari. 

, La media dei prodotti dei valori istantanei di due quantità armo- 
niche di diversa frequenza, è uguale a zero; pure uguale a zero è 
il prodotto di quantità periodiche qualsiasi, ciascuna delle quali sia 
rappresentabile da una serie di termini armonici. Il valore medio 
del prodotto di una costante per una funzione sinusoidale o per la 
somma di più funzioni sinusoidali, è pure eguale a zero. 

La radice quadrata della media dei quadrati dei valori istantanei 
(ossia il valore efficace) di un'onda complessa è eguale alla radice 
Quadrata della somma dei quadrati dei valori efficaci delle singole 
armoniche componenti. Indicando cioè con A, B, C.... i valori effi- 
caci dell'onda fondamentale e delle armoniche presenti, il valore ef- 


i. dell'onda risultante è dato da Y/ A? + B? + C? +.... Il valore 
a cace dell'onda risultante è perciò indipendente dalla fase e dalla 
POSSA delle componenti. Indicando con H complessivamente le 
rmoniche ponendo H? = B? + C? + D? +... il valore efficace del- 


sonda complessa è rappresentato da V A? + H?; come si vede le 
€ Sı compongono colla fondamentale come una componente 
In quadratura. 
ini di termini potrebbe essere una costante, rappresentante 
vali Do continua. Si vede perciò che una corrente costante so- 
a, ia corrente alternata, si compone vettorialmente in qua- 
€ una corrente alternata di diversa frequenza. 
mi IN un circuito a resistenza, capacità e induttanza co- 
iu e ia una forza elettromotrice non sinusoidale, ogni 
Moni a I. e. m. produce nel circuito una corrispondente ar- 
! Corrente della stessa frequenza, come se non esistesse 
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alcuna altra componente. Il valore efficace della corrente risultante 
sarà: I=V 1? + l + I;?.... La fase delle diverse componenti è 
diversa, come pure l'ampiezza ; ciò influisce sulla forma d'onda risul- 
tante ma non sul valore efficace della corrente totale. 

Se nel circuito è presente sola resistenza ohmica, le armo- 
niche della corrente avranno le stesse relazioni di ampiezza e di 
fase come le armoniche delle f. è. m. impressa. Se vi è una indut- 
tanza costante, essa aumenta il ritardo e diminuisce l’ampiezza delle 
armoniche più alte; l’onda risultante è più regolare. Una capacità 
costante amplifica le armoniche e rende più irregolare l'onda risultante. 
Ogni qual volta è presente induttanza o capacità le armoniche della 
corrente non sono più simili a quelle della f. e. m. 

Se la resistenza, la induttanza o la capacità sono variabili, il 
principio della sovrapposizione indipendente non è più valido. 

‘Quando una corrente comprende diverse armoniche, ciascuna di 
esse subisce indipendentemente le perdite per effetto Joule e la per- 
dita totale è la somma di quelle delle singole armoniche. Cioè: 


RP= RIE + RI? + RIS... 


Se ad esempio due correnti da 10 A, di diversa frequenza percor- 
rono in una resistenza di 1 ohm, la perdita totale è di 100 + 100 = 200 
W; come è noto, se le correnti fossero state di frequenza e fase 
eguale, la perdita totale sarebbe stata invece di 400 W. 

Risulta evidente la possibilità di risparmiare del rame in linea 
quando sia possibile la trasmissione simultanea di potenza con cor- 
renti diverse : continua e alternata, oppure alternate di diversa fre- 
quenza, Quando ad esempio, la sezione di rame viene stabilita in base 
alla caduta ohmica di tensione ammissibile, si può usare la Stessa 
quantità di rame per trasmettere diverse correnti simultaneamente 
come per trasmetterne una sola. Se, ad esempio, su una medesima 
linea si trasmettono contemporaneamente due correnti dissimili, una 
per illuminazione e una per forza motrice, variazioni di carico anche 
notevolissime possono avvenire nel servizio di forza senza che si 
noti alcuna oscillazione di luce nelle lampade : esverienze eseguite 
confermano tale fatto. 

Una quantità alternativa non armonica, può, per certi scopi essere 
sostituita da un'onda sinusoidale di eguale valore efficace e eguale fre- 
quenza; essa è detta « onda sinusoidale equivalente ». L'equivalenza 
non è però mai completa : ad esempio è possibile neutralizzare com- 
pletamente induttanza e capacità, quando si tratti di onda Sinusoi- 
dale, ma ciò non è possibile per onde non sinusoidali. 

Un’onda non sinusoidale può essere rappresentata con un vet- 
tore corrispondente alla sua onda sinusoidale equivalente, Non esiste 
però un criterio esatto per definire la posizione di fase di un'onda 
equivalente rispetto all'’onda irregolare che rappresenta. In gene- 
rale, soltanto due onde equivalenti possono essere rappresentate ne! 
piano, e tre nello spazio; volendo rappresentarne un maggior numero, 
si viene a perdere di significato nella posizione di fase relativa per 
alcuni vettori. 

La differenza di fase equivalente fra due onde irregolari è lo 
sfasamento fra le due onde equivalenti, disposte in modo che il 
valor medio del prodotto dei loro valori istantanei sia eguale a quello 
delle onde irregolari. Quando si tratti di tensioni e di correnti lo sfasa- 
mento equivalente è un angolo il cui coseno è eguale al fattore di 
potenza. 

Per quanto riguarda l'anticipo o il ritardo di due onde irrego- 
lari, bisogna osservare che, in generale la differenza di tempo misu- 
rata fra gli istanti di valor zero dell'onda, è diversa da quella mi- 
surata fra i valori massimi, e nessuna di queste due differenze cor- 
risponde allo sfasamento equivalente. Ciò non influisce sul valore 
numerico del fattore di potenza, essendo il coseno di un angolo in- 
dipendente dal segno di esso. 

Convenzionalmente, una corrente si chiama in ritardo rispetto 
a una tensione quando il suo valore massimo si verifica dopo di 
quello della tensione; non tutti gli AA. si attengono però a questa 
norma. 

Tre vettori 1, 2, 3, rappresentanti quantità non armoniche di 
eguale frequenza, non giacciono in generale in un piano; se ad 
esempio l’angolo fra 1 e 2 è di 40° e quello fra 2 e 3 è di 10°, 
l'angolo di sfasamento equivalente fra 1 e 3 può non essere nè 30° 
nè 50°. 

La rappresentazione di tre quantità non armoniche mediante 
tre vettori complanari, è però esatta quando uno dei vettori è la 
somma o la differenza degli altri due. 

La regola della somma e della sottrazione dei vettori, vige an- 
che pei vettori equivalenti di grandezze non armoniche. 

Tre vettori equivalenti di grandezze non sinusoidali, e la loro 
somma, possono essere rappresentati nello spazio. 

Un numero maggiore di vettori equivalenti non può in gene- 
rale, come già si è detto, essere rappresentato correttamente nello 
spazio. 

l I tre vettori delle tensioni stellate di un sistema trifase. che 
giacciano in un piano quando l'onda è armonica, subiscono. per la 
presenza di armoniche superiori, un sollevamento del loro vertice 
comune, cosicchè i tre vettori vengono a costituire gli spigoli di 
una piramide. 

Quando si hanno tensioni e correnti non sinusoidali, ad ogni 
componente corrisponde una certa potenza. La potenza totale è la 
somma, cioè si può scrivere: 


EI coso = El cos 01 + E: Is cos 5° + E, l; cos DI Passa 


a =- — ———— ct ie 
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La potenza apparente non è invece, in generale, eguale alla som- 
ma delle potenze apparenti. La potenza istantanea di ogni compo- 
nente è una quantità di frequenza doppia che varia armonicamente 
intorno al prpprio valor medio, 


i Da quanto si è detto risulta che il fattore di potenza, nel caso 
di un'onda complessa, è espresso da: 


E, lı cos gi + Ez E: cos 9: + Es l} coso; +...... 
COS ọ = e e 1 el1 e], 


EI 


essendo © lo sfasamento equivalente fra le onde complesse E ed I. 

Un circuito a reattanza crescente e fattore di potenza decrescente 
colla frequenza, (R ed L in serie, e R e C in parallelo) avrà un 
fattore minore con una onda di f. e. m. non sinusoidale che coll’onda 
sinusoidale. Il contrario avviene quando si abbia resistenza e capacità 
in serie o resistenza e induttanza in parallelo. I 

Ogni variazione nell’ampiezza relativa delle componenti altera 
il fattore di potenza e la forma dell’onda risultante; le variazioni 
nello sfasamento delle componenti altera la forma dell’onda risul- 
tante ma non il fattore di potenza. 

Un fattore di potenza eguale all’unità si ottiene soltanto quando 
Ponda di corrente è perfettamente simile a quella di tensione e in 
fase con essa; la reattanza del circuito deve essere nulla, e la sua 
resistenza costante. 

Un fattore di potenza inferiore all’unità può essere dovuto a uno 
spostamento di fase o ad una distorsione della corrente, o a entrambi 
queste cause. 

Un caso particolare si verifica quando è presente una sola ar- 
monica (quella di ordine n) oltre all’onda fondamentale e il ritardo di 
questa armonica rispetto alla sua forza elettromotrice è eguale al- 
l'anticipo della corrente fondamentale rispetto all’onda fondamen- 
tale della f. e. m. In questo solo caso la armonica e la fondamentale 
hanno lo stesso fattore di potenza che è anche il fattore di potenza 
dell’onda complessa. 

L’A. chiude il suo studio, corredato da una ricca bibliografia, 
rilevando la necessità di servirsi di diagrammi a tre dimensioni per 
rappresentare corrente e f. e. m. non sinusoidali. Avverte tuttavia che 
nella maggior parte dei casi, anche adoperando diagrammi piani, si 
commettono errori praticamente tollerabili; gli errori diventano più 
sensibili nel caso di circuiti con capacità e induttanza nei quali può 
verificarsi la condizione di risonanza per qualcuna delle armoniche 
presenti. R. S. N. 


—— ———————_— e n n 


IMPIANTI. 


Sottostazioni di conversione automatiche a raddriz- 
zatori. (Revue BBC, ottobre 1926, Vol. XIII, N. 10, 


pag. 241). 


I raddrizzatori a vapori di mercurio, per le particolari doti di 
semplicità di manovra e di funzionamento ormai raggiunte, si adat- 
tano molto bene al servizio automatico ed entrano sempre più nella 
pratica, specialmente per l'alimentazione di reti di trazione a cor- 
rente continua. Una visita o due alla settimana, e ogni mese due o 
tre controlli dettagliati della sottostazione bastano in generale per 
garantire un servizio sicuro. , D 

L'eliminazione del personale che ne risulta, non solo costituisce 
di per se un notevole risparmio, ma consente anche di aumentare 
il numero delle sottostazioni e di piazzarle nelle località che ap- 
paiono più opportune. I fabbricati sono sempre meno costosi e la 
entrata in funzione può essere regolata in modo da ridurre note- 
volmente il funzionamento a vuoto delle macchine. 

La maggior spesa dovuta ai dispositivi automatici ed al mag- 
gior numero di fabbricati, dovuto ai criteri suddetti, specialmente 
se si tratta di impianti di una certa estensione, viene in generale 
largamente compensata dal risparmio realizzabile nel personale, nel 
rame delle condutture e nel rendimento complessivo dell impianto. 
Inoltre le sottostazioni Ccsì ravvicinate possono agevolmente servire 
di riserva una all'altra. 

La Soc. Brown Boveri di Baden ha sviluppato in questi ultimi 
anni tale sistema di impianti automatici a raddrizzatori : in essi i 
diversi comandi sono effettuati da relais a servomotore, costituiti 
da un indotto collegato direttamente alle sbarre dei servizi ausiliari 
a bassa tensione, mobile fra i poli di un magnete permanente di 
moto oscillatorio, colla frequenza della rete. Sono così evitati i 
contatti striscianti, collettori, ecc. Il moto è poi trasformato oppor- 
tunamente in rotatorio. Mentre il servomotore è in azione, un ap- 
posito commutatore mette corto circuito i contatti che hanno servito a 
mettere in movimento l'apparecchio e che possono essere delicati 
e lenti nel chiudere il circuito. l 

La durata della manovra di questi apparecchi varia da 10 a €0 
secondi e l'energia consumata è di qualche W.sec. a 

Le operazioni principali di una sottostazione a raddirzzatori si 
riducono alla manovra degli interruttori principali lato corrente al- 
ternata e lato corrente continua € alla contemporanea prova di terra 
delle linee uscenti quando si tratta di una rete di trazione. Qualora 
o all'atto della messa in funzione o durante | esercizio uno di que- 
sti interruttori debba scattare per una perturbazione; o qualche linea 
sia segnalata a terra, la sottostazione non viene senz altro messa 
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fuori servizio, ma l'interruttore viene successivamente inserito a 
intervalli di tempo crescenti. La prima chiusura segue immediata. 
merite lo scatto dell'interruttore le altre si susseguono a 15", 45”, 
21,5! . Se in questo tempo la causa perturbatrice. non è cessata, 
l'interruttore non si chiude più ed entrano in funzione i segnali di 
allarme. 

Tutti gli altri dispositivi per la messa in funzione, l'eccitazione, 
il vuoto e la refrigerazione dei raddrizzatori non offrono particolari 
difficoltà, tanto più che anche negli impianti ordinari hanno rag- 
giunto la massima semplicità di manovra e di funzionamento, e 
sono previsti apparecchi d’allarme come quello per la segnalazione 
di sovratemperatura nel raddrizzatore, di interruzione dell’acqua, di 
circolazione, ecc. 

T posti automatici così equipaggiati si prestano da uno dei se- 
guenti tipi di servizio, od a diversi di essi combinati fra loro : 

a) Funzionamento continuo giorno e notte (difficile a riscon- 
trarsi nella pratica), 

b) Funzionamento in date ore; il comando è effettuato da ap- 
positi orologi regolati in base all’orario del servizio, per esempio 
di trazione. 

c) L’entrata in azione o l'esclusione dei gruppi dipende dal 
carico raggiunto da quelli già in funzione: il comando è effettuato 
da relais termici aventi caratteristiche di riscaldamento uguali a 
quelle dei trasformatori alimentanti i raddrizzatori. 

d) Messa in funzione a distanza, per esempio da un altro 
posto non automatico : basta un filo con il ritorno per terra. 

e) Entrata in azione o distacco a seconda che la tensione nel 
primo caso, la corrente nel secondo, scendono sotto certi limiti. Lo 
apparecchio funziona con un ritardo regolabile fino a 60 secondi per 
evitare manovre dovute a cause momentanee. 

f) Entrata in funzione della riserva se qualche gruppo è messo 
improvvisamente fuori servizio. 

Nei numeri del novembre 1926 e marzo 1927 della rivista 
B.B.C. sono pure contenuti alcuni dati intorno a sottostazioni del 
tipo descritto già in funzione. Interessante per il complesso servizio 
automatico disimpegnato è quella del palais du Midi alimentante una 
parte della rete per forza e luce della Città di Bruxelles. Essa com- 
prende 4 complessi raddrizzatori da 400 kW, -220 volt lato corrente 
continua, 2 dei quali installati fino dal 1922 non sono a funziona- 
mento automatico, mentre lo sono gli altri installati nel 1925. | 
primi ed i secondì formano due raggruppamenti simmetrici, ciascuno 
alimentato (attraverso un regolatore a induzione della potenza pro- 
pria di 104 kW e un campo di regolazione di 500 V) da due linee a 
5250 V - 50 periodi (l'una di riserva all'altra). 

Sul lato corrente continua di ciascun raggruppamento si trova 
inoltre un gruppo divisore di tensione e 5 linee partenti per la di- 
stribuzione a tre fili. Il comando automatico è esteso anche a que- 
sti apparecchi e precisamente ; i due regolatori ad induzione oltre a 
realizzare una caratteristica compound per compensare le cadute di 
tensione, ripartiscono in egual misura il carico fra le due metà 
dell'impianto; l'inserzione dei gruppi divisori di tensione avviene 
non appena le sbarre lato corrente continua sono sotto tensione © 
viceversa per il distacco. Gli interruttori dei feeder uscenti non Si 
chiudono fino a che questi gruppi non hanno raggiunto la velocità 
di regime e sono muniti del dispositivo limitatore di inserzioni già 
descritto; gli interruttori delle linee non hanno questo dispositivo 
ma i relais sono tarati per correnti molto intense si che è lecito 
supporre che scattino solo per cause non passeggere ; chiudendo 
l'interruttore primario di un raddrizzatore viene automaticamente 
inserita la relativa linea di alimentazione e pure automatica è la 
sostituzione della line di riserva in caso di necessità, — 

Anche interessanti sono i confronti fra il servizio effettuato 
dalla vecchia sottostazione dei tram di Friburgo equipaggiata P 
due gruppi da 65 kW 550 cc., una batteria di 270 elementi 135 di 
e un gruppo surdevoltore da 6,5 kW, e la nuova completament 
automatica comprendente un raddrizzatore da 170 KW a 550 ai 
che ha trovato posto in una cantina della vecchia città, insieme. 
gruppi suddetti ora di riserva. A 

ia potenza assorbita dalla sottostazione oltre che da nto 
tatori e da un wattometro registratore è anche controllata me Di 
un maxigrafo che registra la media delle potenze fatta per a 
intervalli, in generale di 5 minuti. Dalle indicazioni di questo del- 
parecchio e dalle curve di rendimento in funzione del carico di 
l'impianto completo con gruppi e con raddrizzatori Sl sono La F 
ricavare i rendimenti medi uguali rispettivamente nei due Nata di 
78,2 e 91,5 % per una giornata di traffico normale. Il E enie ; 
energia risulta così di circa 106 000 kWh all anno oa eser- 
circa 4240 Franchi Svizzeri. Per ciò che riguarda le Spese i 
cizio, nel vecchio impianto, erano in media :: 


Personale per la sorveglianza della sottostazione Fr. Sv. 4200 


Manutenzione dei gruppi relativi LL Er 
» della batteria... . . . + di, di 
Totale . . Fr. Sv. 5260 all'anno 


mentre per il nuovo si possono valutare come segue : 


265 
Acqua di raffreddamento . . . . . à Fr. m Di 
Diversi (manutenzione, controllo, ecc.) . . . ” 


TT 85 all'anno 
Totale . . Fr. Sv. 585 a 
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5 Maggio 1928 


Si è così raggiunto un’economia totale di circa 9015 Fr. Sv. per 
un impianto sicuro e di maggior durata che non fosse 


anno con 
G. Pa. 


quello con batteria d’accumulatori. 
* œ% 


G. Erenvi — Sottostazione con regolazione automa- 
tica della tensione per mezzo di regolatori ad 
induzione funzionanti in parallelo. (A. E. G. Mit- 
teilungen, giugno 1927, pag. 236). 


Nell'anno 1926 fu costruita dalla A. E. G. per conto della « Con- 
solidated Diamont Mines of South-Africa Ltd » - Liideritzbucht, una 
sottostazione di trasformazione 30 000/550/500 V, che è notevole per 
molti riguardi; quattro trasformatori, ciascuno di 1500 KVA, trasfor- 
mano l’energia che arriva con la tensione di 30.000 V a due diverse 
tensioni: 550 V e 500 V; ciò è dovuto ad esigenze locali, e spe- 
cialmente all'esistenza di macchine a tensioni diverse. 

Nella costruzione della sottostazione erano da osservare diverse 
condizioni, tra le altre le seguenti: 

1) Mantenimento costante della tensione alle sbarre, poichè la 
tensione di arrivo subiva oscillazioni del + 15 % ; questo si è otte- 
nuto per mezzo di un regolatore automatico di tensione, per ciascun 
trasformatore. 

2) Funzionamento in parallelo dei trasformatori (e relativi re- 
JEA a due a due per la produzione delle due tensioni di 500 e 

3) Inserzione e disinserzione dei regolatori senza necessità di 
interrompere il servizio. 

JI mantenimento della costanza della tensione alle sbarre si è 
ottenuto, come abbiamo detto, con regolatori automatici, ed avviene 
nella maniera seguente : Su di una leva collegata all’ancora del ma- 
gnete di un relais (relais di sbarra), agiscono la forza diretta verso 
l'alto del magnete stesso che è influenzato dalla tensione delle sbarre 
e la gravità dell'èàncora insieme a quella di un peso regolabile : la 
detta leva porta quattro contatti elastici di fronte ai quali stanno 
dei contatti fissi; la chiusura di uno o dell’altro di questi contatti, 
che avviene allo spostarsi della leva al variare della tensione di sbar- 
la, provoca, con l'intermediario di un altro relais e di un apparecchio 


di comando formato da contattori, l'inserzione in un senso o nel- . 


l’altro, o la disinserzione di un motore; questo motore poi, per 
mezzo di una vite senza fine — ruota elicoidale comanda l'albero 
verticale del regolatore automatico. 

. Se due o più gruppi trasformatore-regolatore devono funzionare 
in parallelo sulle stesse sbarre, la disposizione descritta non è più 
sufficiente ; per una buona marcia in parallelo è necessario che le 
parti rotanti dei diversi regolatori siano tutte nella stessa posizione 
(ruotino cioè tutte di uno stesso angolo) come si può dimostrare con 
facili considerazioni vettoriali. 
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diversi regolatori sono nella stessa posizione, nelle spire dei relais 
non passa corrente; ma nel caso contrario, non premendo le mano- 
velle nei rispettivi reostati gli stessi contatti, la corrente passerà nei 
relais, e questi allora, provocheranno lo scatto dei soliti contattori È 
di conseguenza il movimento dei motori che comandano gli alberi 
verticali. Per impedire poi le oscillazioni, è bene scegliere uno dei 


Fig. 2. — Schema per l'inserzione e disinserzione di un regolatore. 


A e C - Interruttore ad olio con elettromagnete per comando a distanza e relais 
di massima. 
B - Interruttore ad olio con elettromagnete per comando a distanza. 
D - Interruttore in aria con elettromagnete per comando a distanza. 
1. Trasformatore - 2. Regolatore - 3. Resistenza. 


regolatori come conduttore, e ciò si ottiene ponendo in parallelo col 
rispettivo relais una resistenza che serva a ridurne la sensibilità. Se 
ogni regolatore si munisce di questa resistenza, si potrà, a seconda 
delle esigenze del servizio, adottare come conduttore uno o l'altro di 


essi. 


ere 


160/84 


Fig. 1. — Schema della regolazione elettrica. 


1. Trasformatore di tensione - 2. Trasformatore di corrente - 3. Relais di sbarra - 4. Relais intermediario tra 

il relais di sbarra e l’apparecchio di interruzione - 5. Albero (verticale) del regolatore - 6. Manovella - 

7. Reostati - 8. Motori di comando degli alberi verticali (dei regolatori) - 9. Apparecchi di interruzione - 
10. Relais dei reostati, 


alel st Ennio spostamento delle parti rotanti dei regolatori in pa- 
sn a e ottenere con mezzi meccanici; ma questa solu- 
venienti si semplice per piccoli impianti, porta a non lievi incon- 
parecchi e grandi sottostazioni ; si sono quindi studiati degli ap- 
Nela descrit conseguissero elettricamente la regolazione sincrona. 
guente Keia E viene ottenuta tale regolazione col se- 
Sull’albero ultimamente ideato dalla A. E, G. (vedi fig. 1). 

vella OEO verticale di ogni regolatore è calettata una mano- 
in parallelo i contatti di un reostato; i vari reostati sono chiusi 
novelle è di ulla corrente continua della sottostazione; tra le ma- 

ISposto infine un relais per ciascun regolatore. Quando i 


Per poter inserire o disinrerire i regolatori senza interrompere il 
servizio, è necessario, poichè essi non possono essere senz'altro 
chiusi in corto circuito, ricorrere a resistenze in parallelo. 

La fig. 2 dà lo schema adoperato nella sottostazione ; se si vuole 
inserire il regolatore mentre la linea è in funzione e quindi è chiuso 
solo C, bisogna far l'operazione nel seguente ordine: chiudere D. 
aprire C, chiudere 4 e B, aprire D. 

_ Se invece si vuole disinserire il regolatore (chiusi soli A e B) 
bisogna chiudere D, aprire ÆA e B, chiudere C, aprire D. L'ordine 
dell'operazione è assicurato da uno speciale controller per ciascun 
regolatore. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


V. BusH e P. H. Moon - Misure di precisione della 


tensione di perforazione. (J. A. I. E, E., ottobre 
1927, pag. 1007). 


. Gli AA. rendono conto di un dispositivo automatico che permette 
di eseguire un grandissimo numero di prove di perforazione sui die- 
lettrici richiedendo pochissima sorveglianza. Con tale apparecchio 
vennero eseguite 130 serie di prove con un totale di oltre 10.000 
misurazioni. 

L’apparecchio serve per qualunque materiale che possa essere 
ottenuto in lunghi nastri sottili; un nastro largo circa 30 mm e lungo 
circa 25 metri è sufficiente per eseguire in una sola giornata un 
migliaio di prove di perforazione. L'approssimazione ottenuta è tale 
che il valore medio della tensione di perforazione misurata durante 
una giornata, si può ritenere esatto entro i limiti di + 3,6 V, vale 
a dire che l'errore non supera in generale 1'1 die 
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Fig. 1. — Schema del dispositivo sperimentale automatico. 


La fig. 1 rappresenta lo schema dell'apparecchio. Le prove ven- 
gono eseguite con corrente continua fornita da una dinamo a 4000 
V, a eccitazione indipendente; la tensione è fatta variare automati- 
camente da un reostato comandato da motore sincrono. 

La tensione viene fatta variare periodicamente, due volte per 
minuto, in modo graduale dallo zero fino a un valore di poco supe- 
riore a quello di perforazione. l 

Il materiale in prova passa fra i due elettrodi ; avvenuta la per- 
forazione, interviene il relais Re che apre l'interruttore nel circuito 
di eccitazione della dinamo. Il voltmetro registratore V registra la 
tensione che si raggiunge in ogni esperienza, ritornando a zero ad 
ogni apertura dell'interruttore. l l È 

Immediatamente prima che il motorino del reostato si avvii fa- 
cendo nuovamente risalire la tensione, dei contatti azionati dal suo 
rotore chiudono il circuito di comando dell'organo che muove la 
striscia di materiale in prova, facendola così progredire di un piccolo 
tratto; contemporaneamente un solenoide richiude l'interruttore di 
campo della dinamo. ll processo si ripete così automaticamente in 
modo indefinito. o) O 

Lunghe serie di prove vennero eseguite in condizioni diverse 
su carta da isolamento, di circa 0,01 mm di spessore, eseguendo da 
800 a 1000 perforazioni al giorno. 


Disponendo di esperienze così numerose sullo stesso materiale, 


è stato possibile verificare sperimentalmente la validità delle teorie 
termiche della perforazione dei dielettrici. Si è riconosciuto che 
queste teorie non corrispondono alle risultanze sperimentali in certe 
condizioni come ad esempio: applicazione rapida della tensione, 
temperatura ambiente molto bassa, spessore molto sottile dell iso- 
lante. Gli AA. considerano quindi due tipi di perforazioni che chia- 
mano « perforazioni termiche » e « perforazioni disruptive ». 
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Fig. 2. — Curve della tensione di perforazione 


in funzione della temperatura. 


Applicando le teorie termiche, il diagramma delle tensioni di 
perforazione in funzione della temperatura dovrebbe avere un anda- 
mento esponenziale come la curva A in fig. 2, mentre per le perfo- 
razioni disruptive il diagramma dovrebbe essere quasi indipendente 
dalle temperature, come la curva B di fig. 2. 

La fig. 3 rappresenta il dagramma ottenuto con esperienze su 
carta molto sottile tenuta 8 ore nel vuoto a 72°, con tensione cre- 
scente di 1800 V per minuto; ognuno dei punti segnati sulla figura 
è la media di 500 o 1000 esperienze, Si nota che un aumento di 


VoL. XV - N. 13 


100° nella temperatura fa diminuire soltanto del 15 % la tensione di 
perforazione. La forma del diagramma ed una verifica di calcolo 
permettono di concludere che in nessuna delle esperienze della f- 
gura la perforazione avvenne secondo la teoria termica. Ciò sarebbe 
dovuto secondo gli AA. al piccolo spessore dell’isolante e alla buona 
conduttività termica degli elettrodi impiegati. 
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Fig. 3. — Diagramma sperimentale della variazione della tensione di 
perforazione in funzione della temperatura. 


140° 160° 


Altre esperienze furono fatte per studiare l'influenza delle di- 


mensioni dell’elettrodo. Esse confermano la teoria del Milner se- 


condo la quale, se si considera l’isolante come non omogeneo co- 


sicchè ogni area elementare abbia una propria rigidità dielettrica e i 
valori di essa siano distribuiti secondo le leggi della probabilità, e 
se la perforazione avviene nel punto più debole, la tensione di per- 
forazione è della forma E = C, + C, log A dove A è l’area degli 
elettrodi e C,, C, sono delle costanti. 


Gli AA. determinano anche la « costante di deviazione o di di- 
Spersione delle misure ». 


+80 +120 160 
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Fig. 4. — Curva delle probabilità dei valori sperimentali. 


La fig. 4 rappresenta l’andamento della curva di frequenza dei 
risultati delle misure : essa fu tracciata contando il numero di misure 
nelle quali il valore della tensione trovato era compreso in ciascun 
intervallo di 10 V. Si tratta di una curva di probabilità la cui equa- 
zione è della forma : 

r? 
1 Ae 
= —— e G 
oV 2z 

Il punto più alto della curva è naturalmente la media glio 
tica di tutti i valori trovati ed è il valore più probabile della tensi 
di perforazione. 


La costante c è la costante di deviazione o dispersione delle mi- 


sure ed è ottenibile dalla : 
5? 
— n 


dove X 8? è la somma dei quadrati degli scostamenti delle di 
n misure dal valore medio. Nel caso degli AA. si ebbe 0 = 43, n 
Un materiale più (o meno) uniforme avrebbe avuta una costante 
nore (o maggiore). l 

di AA aN in evidenza l’importanza pratica aiar 
scenza di c la quale, insieme alla tensione media di perforazione, 
ratterizza molto bene il materiale. dio an4- 

Un esame attento delle possibili cause di errore e lo Stu sar 
litico dei risultati dimostrarono che l'errore medio delle mi 
dell'ordine di 1%. . ssi 

Coll'uso di ta di rame o di ottone si riconobbe ché dopo 
danno luogo a rilevanti cause di errore qualora non ne uns 
ciascuna prova, oppure non sia loro permesso di e a 
certa condizione di regime io di stagionatura come dico A, 
che nel caso considerato si raggiungeva dopo 1000 prove on un di 
ciò i valori ottenuti nelle prime 1000 prove eseguite R. S. N 
elettrodo devono essere scartati. 
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5 Maggio 1928 
TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


formatori di prova ad altissima tensione. (Revue 
dh C, aprile 1927, Vol. XIV, N. 4, pag. 105). 


Per far fronte all’esigenze sempre crescenti in fatto di prove per 
isolanti ad apparecchiature destinate ad impianti ad alta tensione 
quali entrano ogni giorno di più nella pratica, la Brown Boveri di 
Baden ha costruito per i suoi laboratori due trasformatori di prova 
da 750.000 V luno. , E ; l 

Per tensioni così elevate male si prestano sia gli accoppiamenti 
in serie di più unità, sia trasformatori in aria, ed anche quelli co- 
gli avvolgimenti immersi nell’olio offrono difficoltà per la disuni- 
forme distribuzione del potenziale fra le diverse parti e risultereb- 
bero perciò costosi e ingombranti specialmente per ciò che riguarda 


gli isolatori di passaggio. 
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Fig- 1. 


La Fig. 1 rappresenta la disposizione adottata nelle Costruzioni 
sopra indicate in cui il primario è avvolto in un sol strato su un 
cilindro isolante posto sul nucleo ed il secondario è collocato lungo 
la superficie interna di un cilindro pure isolante di dimensioni 
maggiori che insieme a due fondi ed al cilindro più piccolo già detto 
orma una scatola stagna in cui è contenuto l'olio, Un cilindro in- 
ermedio pure di materiale isolante impedisce qualsiasi scarica do- 
vuta a ponti che eventualmente si possono formare nell'olio fra il 
Primario e il secondario. 


BROWN scova ; 


P 


Fig. 2. 


L'avvolgimento secondario è diviso in due rami fra loro in 
arallelo, avvolti in modo che entrambi hanno un capo comune al 
entro della colonna che esce dall’esterno con un tubo metallico 
traversante il cilindro isolante; l’altro polo è costituito dall’estre- 
ita superiore ed inferiore della colonna collegate con la massa del 
ucleo. Questa a sua volta può essere isolata da terra con isola- 
Ti Supporto (in bituba). 

on questa disposizione la quantità di materiale isolante è 
olto ridotta dato il modo uniforme con cui è distribuito il poten- 
ale e la mancanza di isolatori di passaggio. 
| In tipi di potenza limitata può risultare non conveniente met- 
da due rami in parallelo; se ne colloca allora uno solo nella metà 
lériore della colonna : a mezza altezza esce quindi ancora il capo 


isolato dalla massa e nella parte superiore si dispongono degli anelli 
egualmente distanziati e ciascuno collegato col corrispondente punto 
dell’avvolgimento secondario in modo da avere una distribuzione 
di potenziale uniforme e simmetrica a quella della parte inferiore 


del cilindro. n 
I trasformatori a seconda della potenza sono bobinati su una o 


su due colonne; in quest’ultimo caso se un polo è collegato a terra 
la massa del trasformatore deve essere isolata per metà tensione e 
il primario essere alimentato attraverso un trasformatore d isola- 
mento. Di questo si può fare a meno se nel primario (appositamente 
bobinato a questo scopo) si induce la corrente da un avvolgimento 
ausiliario, posto nel centro della colonna ad alta tensione, in vici- 
nanza del polo connesso a terra. In questo caso il primario serve 
quindi da intermediario, distribuendo le amperspire lungo tutta la 
colonna. , 
Il nuovo tipo di trasformatore nonostante la sua particolare co- 
struzione ha una ottima tenuta e può essere anche munito di un 
filtro d’aria contro l'umidità nell'olio: l'isolamento interno è tale 
da resistere senza danneggiarsi ai più violenti colpi di tensione e 
si posson costruire unità per tensioni fino a circa un milione di V. 
Un trasformatore per 300.000 volt e 300 KVA (tensione mas- 
sima 360.000, tensione di corto circuito 8,%) è stato fornito alla 
Reinische Draht und Kabelwerke di Cologne Riehl ed un altro da 
750.000 volt e 500 kVA alla Soc. An. Micafil di Altstetteb (Zu- 
rigo). Nella figura 2 è visibile una scarica di 3,50 m. di lunghezza 
a 1,5 milioni di volt ottenuta con due trasformatori in serie, nel 
laboratorio della Brown Boveri di Baden. G. Pa. 


+ k 


C. L. Mower — Trasformatori con raffreddamento ad 
aria soffiata per i locomotori della “ Great Nor- 
thern Railway,,. (Gen. Elec. Rev., ottobre 1927, 


pag. 483). 

I locomotori della « Grat Northern » recentemente costruiti dalla 
G.E.Co. sono, come è noto, del tipo a corrente monofase convertita 
in continua sul locomotore stesso; comprendono un trasformatore 
con raffreddamento ad aria soffiata di caratteristiche costruttive al- 
quanto diverse dalle solite. Ciò è dovuto alle particolari esigenze elet- 
triche, ed alle limitazioni di spazio, imposte dall'uso, cui il trasfor- 
matore è destinato. 

Le caratteristiche del trasformatore sono : 3285 kVA, 25 periodi, 
11.000/2420/568/150 volt. Esso inoltre soddisfa alle seguenti condi- 
zioni: 1° fornisce 3160 KVA continuativi per una tensione primaria 
di 11.000 e di 10.500 volt. 2° fornisce 3160 kVA per 10 minuti, e 
3950 kVA per un minuto, con 9350 volt al primario. 3° con tensione 
primaria inferiore a 9350 volt, può funzionare continuativamente a 
potenza ridotta utilizzando tutto l’avvolgimento secondario. 4° con 
tensione primaria di 10 000 volt fornisce 125 kVA a 568 volt da una 
presa intermedia, per i servizi ausiliari. Questo carico si riduce pro- 
porzionalmente per tensioni primarie inferiori. 5° da uno speciale 
avvolgimento terziario viene fornita la corrente d’avviamento del 
gruppo-generatore, del valore iniziale di 4000 Ampere e finale, dopo 
due minuti, di 1500 Ampere. L’avvolgimento in questione deve for- 
nire cinque avviamenti successivi in 30 minuti. La tensione di esso 
a circuito aperto è di 150 volt, con due prese intermedie di 90 e 
120 volt. 

Oltre a queste condizioni di funzionamento vi sono delle limita- 
zioni di spazio, dovendo il trasformatore essere montato sul locomo- 
tore. Per questo il trasformatore non fu disposto verticalmente, come 
di solito, ma adagiato longitudinalmente, Il nucleo quindi fu mante- 
nuto molto basso, e tenuto insieme mediante robusti angolari dispo- 
sti in modo da permettere il montaggio su di un fianco. Le bobine, 
nella parte abbracciata dal nucleo, sono tenute a posto dal nucleo 
stesso. Nella parte rimanente sono ancorate mediante una speciale 
intelaiatura, solidamente assicurata a sua volta al telaio principale. 
Date le vibrazioni, cui il trasformatore è sottoposto, l’ancoraggio delle 
bobine e delle connessioni è stato oggetto di cure speciali. Così 
pure tutti i bulloni sono provvisti di fermadadi appositamente studiati. 
Per proteggere gli avvolgimenti contro l’umidità che possa essere 
contenuta nell’aria di ventilazione, essi furono sottoposti ad uno spe- 
ciale trattamento con vernice; inoltre le colonne montate furono im- 
pregnate a vuoto e successivamente ancora immerse in vernice, 

Il sistema di raffreddamento è stato pure oggetto di speciali cure. 
L’aria entra dal basso, ad una estremità, percorre longitudinalmente 
il trasformatore ed esce all’altra estremità sempre verso il basso. Le 
bobine montate sono disposte in modo da esporre all'aria di raffred- 
damento almeno un lato di ciascun conduttore. Essendo poi comple- 
tamente ricoperte di materiale isolante ed essendo separate dal nucleo 
mediante larghi canali, le temperature di esso e dell’avvolgimento 
sono praticamente indipendenti. Il nucleo è raffreddato da una corrente 
d’aria passante attraverso il lato interno dei lamierini, mentre il lato 
esterno si raffredda per radiazione naturale : il volume d’aria richiesto 
è di 200 m? circa al minuto a 40° C. 

Il peso del trasformatore è di 12 100 kg., le sue dimensioni di 
m. 2230 x 1360 x 1980. Occupando minor spazio e pesando meno di 
un equivalente trasformatore in olio, si può ritenere che il tipo a 
raffreddamento in aria sia particolarmente adatto al servizio su lo- 
comotori. C-:G. E. 


I trasporti di energia elettrica 
e lo sviluppo delle industrie. 


Il ministro dei LL. PP., on. Giuriati, per ordine del Primo 
ministro, Capo del Governo, ha posto allo studio l’importantissimo 
problema della trasmissione a distanza e degli scambi dell'energia 
elettrica. 

Il Consiglio superiore dei LL. PP., al quale appartengono alte 
competenze tecniche, ha recentemente, in adunanza generale, di- 
scusso l’argomento, rilevando anzitutto la sperequazione che, in fatto 
di produzione di energia elettrica, si ha tra le varie regioni d'Italia 
(un quarto nell’Italia centrale e meridionale, mentre gli altri tre 
quarti sono forniti dall'Italia settentrionale). Ha rilevato la necessità 
di promuovere il massimo incremento delle utilizzazioni idroelettriche 
ancora disponibili nell’Italia centrale e meridionale, e l'integrazione 
dell energia nell'Italia meridionale, mediante il graduale trasporto da 
altri gruppi o sistemi di produzione di energia idroelettrica, riducen- 
done le perdite al minimo, e ciò con un sistema di linee coordinate 
allo scopo. 

Tali linee dovrebbero servire per favorire il flusso di energia 
dall'Italia settentrionale a quella centrale e meridionale, e per per- 
mettere anche il flusso in senso opposto, in quelle condizioni e in 
quei periodi dell’anno in cui le centrali di produzione dell’Appen- 
nino lo rendono conveniente, E’ stato pure rilevato che il problema 
ha un lato di capitale importanza dal punto di vista della politica 
economica, in quanto, da una parte, riguarda lo sviluppo della grande 
e media industria nelle varie regioni del Regno, che può essere age- 
volato da una migliore distribuzione dell’energia elettrica; dall’altra 
interessa lo sviluppo delle piccole industrie a domicilio, anche di ca- 
rattere agricolo, caratteristica di tanta parte del Regno che merita 
di essere favorita, per combattere la perniciosa tendenza all’urba- 
nesimo. 

Le imprese elettriche dispongono bensì di un sistema di grandi 

linee ad alta tensione, che può inquadrarsi in un piano generale da 
redigersi coi criteri accennati; ma il completo coordinamento di tali 
linee e di quelle future dovrà essere disposto d’accordo tra l'autorità 
statale e gli industriali. Più precisamente, il Consiglio superiore ha 
ritenuto che le concessioni di nuovi impianti idroelettrici, l’autoriz- 
zazione di nuovi impianti termoelettrici e di nuove linee di trasporto 
e distribuzione di energia, siano da farsi, tenendo conto delle finalità 
a cui è rivolta la produzione dell'energia elettrica, accertando prima 
la rispondenza degli impianti a un piano generale d'esecuzione, coor- 
dinato al probabile futuro sviluppo civile, industriale e agricolo delle 
varie regioni, e alle vitali esigenze della difesa del Paese. Dovranno, 
inoltre, dagli organi competenti, essere attentamente vagliati gli scopi 
specifici che si propongono le imprese elettriche, affinchè il Governo 
possa rendersi conto se, in determinate e sia pure eccezionali cir- 
costanze, non convenga favorire l'avvicinamento degli stabilimenti 
industriali alle sorgenti dell'energia elettrica, anzichè obbligare le 
imprese elettriche alla costruzione di lunghe e costose linee di tra- 
sporto. 
Tali direttive, condivise dal ministro dei LL. PP., sono state 
accolte anche dal Capo del Governo, e perchè abbiano graduale ap- 
plicazione, l'on. Giuriati ha già impartito apposite norme ai dipen- 
denti uffici. Coloro che richiedono derivazioni d'acque pubbliche per 
impianti di produzione d'energia elettrica superiori a 1000 HP. no- 
minali, dovranno sempre presentare agli uffici del Genio civile un par- 
ticolareggiato programma elettrico, il quale comprenderà, oltre ai 
dati elettrici delle centrali progettate (potenza installata, frequenza, 
tipo d'utilizzazione), lo schema delle linee elettriche da costruire o 
già costruite, che dovranno trasportare a distanza l’energia prodotta 
in dette centrali, l'indicazione delle regioni o zone che con tale ener- 
gia s'intendono servire e la dimostrazione della necessità dell'energia 
stessa in quelle regioni o zone, in rapporto alle altre forniture già 
in atto e ai nuovi impieghi previsti, 

Per le concessioni già assentite, il programma elettrico sarà ri- 
chiesto ai concessionari sia per gli impianti di produzione di energia 
elettrica in corso di esecuzione, sia per quelli non ancora iniziati c, 
qualora siano decorsi infruttuosamente i termini per la presentazione 
dei progetti esecutivi o per l'inizio 0 l'ultimazione dei lavori, saranno 
invitati subito i concessionari a dare ragione dell'inadempienza, av- 
vertendoli che eventuali domande di proroga non avranno corso se 
non saranno corredate dai programmi elettrici come sopra redatti. 

Sui programmi elettrici presentati le ditte saranno ammesse a 
fornire gli occorrenti chiarimenti. L'autorità governativa, nel decidere 
in merito alle richieste di concessione, terrà conto, non solo dei dati 
tecnici e idrologici dei divisati impianti, ma anche della migliore di- 
stribuzione delle forze idroelettriche nazionali, giusta i criteri suenun- 
ciati. 
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APPLICAZIONI AGRICOLE. 


In un rapporto sulle applicazioni dell'elettricità all'agricoltura di 
un apposito Comitato Nazionale Americano, sul quale riferisce |a 
Gen. Elec. Rew. del dicembre 1927, sono esposti i principali dati e 
sono studiati dettagliatamente i vari campi suscettibili di sfrutta- 
mento. Dopo l’illuminazione, vengono le applicazioni elettriche per 
la casa (ferri da stiro, macchine per lavarè, ventilatori, aspiratori, 
lucidatrici, scaldabagni, ecc.), che assorbono insieme il 75% del- 
l'energia fornita alla casa; fanno seguito gli apparecchi di riscalda- 
mento e di refrigerazione elettrici, le macchine elettriche per la la- 
vorazione del latte, i gruppi di carica delle batterie radio, pompe 
per riempire serbatoi e per irrigazione : si calcola che in totale una 
fattoria di media importanza debba consumare da 2500 a 3000 kWh. 
all'anno con un costo di circa 200 dollari. 

L’A. esamina in seguito i problemi derivanti da una grande 
estensione delle applicazioni elettriche, sia nei riguardi del costo 
dell energia, che della sua distribuzione nelle varie ore della gior- 
nata, a causa delle punte rilevantissime, cui essa dà luogo. Riporta 
infine le opinioni espresse in proposito dalle maggiori personalità del 
campo elettrotecnico d'America, tutte concordi nel ritenere che, men- 
tre si deve estendere al massimo l'uso dell'elettricità nelle campagne, 
le Società di distribuzione devono dal canto loro facilitare questo la- 
voro, fornendo l’energia a prezzi non esagerati, e consentendo lun- 
ghi ammortamenti per le ingenti spese di impianto della linea. 

C. G. E. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Sulla fusione al forno elettrico dei metalli non ferrosi, pubblica 
un articolo R. Standel nella Gen. Elec. Rev. del dicembre 1927. 
L’A. esamina in questo articolo il comportamento dei metalli e delle 
leghe non ferrose (piombo, stagno, bismuto, cadmio, zinco, antimo- 
nio, alluminio, argento, nichel, manganese, ecc.), nel processo ter- 
mico di fusione e raffinazione e di solidificazione, mostrando i prin- 
cipii teorici, sui quali si basa tale processo, specialmente riguardo 
alla composizione delle leghe e alla separazione dei componenti, a 
seconda delle temperature raggiunte e del metodo usato nella lavo- 
razione termica, Tratta poi della questione del rendimento di un forno 
in relazione al funzionamento più o meno lungo durante la giornata, 
deducendone un diagrama, che dimostra la necessità di far funzionare 
un forno almeno 14 ore al giorno. 

L’A. studia poi accuratamente i vari tipi di forni adottati a se- 
conda dei vari metalli o leghe, in rapporto alle temperature massime 
raggiunte dall'operazione e alle qualità termiche dei materiali co- 
stituenti i recipienti. Per questi metalli e leghe, possono venire usati 
recipienti di ferro stampato o forgiato, o laminato, come pure di ac- 
ciaio, naturalmente trattati in modo che non abbiano ad essere 'n- 
taccati dai metalli fusi, che essi contengono, nè abbiano ad influire 
sul prodotto della fusione. 

L’A. divide i metalli sopraelencati in due categorie, l'una com- 
posta di quelli che fondono sotto ai 650°, l’altra di quelli che fon- 
dono al disopra di tale temperatura; tali categorie si differenziano 
anche perchè i metalli, che le compongono, si ccmportano diversa- 
mente durante il fenomeno della fusione, gli uni passando attraverso 
ad uno stato pastoso, gli altri passando direttamente dallo stato 50- 
lido allo stato liquido. Egli esamina quindi i fenomeni, cui detti 
metalli danno luogo, e le precauzioni, che devono prendersi per la 
loro lavorazione ; tratta delle forme dei forni, adoperati solitamente 
in due tipi, l'uno a sommità aperta e l’altro a sommità chiusa. Upi 
che hanno particolari esigenze e che danno speciali risultati. diffe- 
renti da metallo a metallo, o da lega a lega. C. G. È. 


FISICA E CHIMICA. 


Una conferenza del Prof. Lori su: « Ottica e Meccanica ». — Ne! 
pomeriggio del 24 marzo, il Prof. Ferdinando Lori, ha tenuto a Pa- 
dova, presso l’Istituto di Elettrotecnica una conferenza del titolo : 
« Ottica e Meccanica ». Fra il pubblico era largamente rappresentata 
la Sezione Veneta della A. E. I. 

L'oratore espose il conflitto che si è andato delineando fra le 
due concezioni sulla natura della luce: quella dell'emissione è 
quella ondulatoria. In questi recentissimi anni la nuova mecen 
ondulatoria è venuta a portare un nuovo modello dell'atomo il quale 
sembra adattarsi alla interpretazione dei fenomeni della emissione € 
dell’assorbimento della energia, meglio che non la teoria quantistica 
e la estensione di Einstein della meccanica classica. 

La chiara esposizione dell'illustre oratore, fu salutata 
simi applausi di tutti presenti. 


da vivis- 


MATERIALI. 


Sugli usi industriali dell'ossigeno pubblica uno studio F di 
nella Gen. Elec. Rev. del dicembre 1927. Nell’industria Mesent 
è principalmente usato per il taglio dei metalli mediante la Di È 
Tale processo è basato sulla ossidazione del metallo stesso paia 
linea da tagliare per mezzo di un getto d’ossigeno lanciato p y 
tallo, preventivamente portato alla temperatura d'ignizione da 
cannello a fiamma di idrogeno o acetilene o gas di coke. tan 

Col cannello e l'ossigeno si è resa facile la sbavatura deg ell 
portanti getti d'acciaio, altrimenti costosa € difficile. Il taglio 3 
lamiere subacquee con getto d'ossigeno e arco elettrico ha Lo i 
ottimi risultati gia durante la guerra. L'ossigeno SI impiega 
negli alti forni per aumentare la produzione. 
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L'ossigeno applicato al processo Bessemer in sostituzione del- 
l'aria rende possibile la produzione dell'acciaio puro ad un prezzo 
inferiore. L'ossigeno impiegato nell'industria delle ferro-leghe, ferro 
manganese, ecc. fa aumentare le calorie disponibili oltre il punto 
critico e consente di accrescere la produzione del forno e di dimi- 
nuire le perdite di manganese, sia nelle scorie, che nei vapori. 

In tutti i processi, in cui si richiedono combustioni ad elevata 
temperatura, l'ossigeno, in sostituzione dell'aria, permette di avere 
temperature elevate a minor costo. 

Dove è possibile disporre di ossigeno a basso prezzo, questo, 
combinato con zolfo puro, può produrre l’anidride solforosa neces- 
saria nell'industria frigorifera. 

L'ossigeno viene impiegato per arricchire l’aria usata nella pre- 
parazione dell'acido nitrico e del Ns O», nella saldatura dell'allu- 
minio, per scopi medicinali € terapeutici, dagli aviatori nei voli a 
grande altezza, ecc. L’ossigeno è anche usato per la stagionatura dei 
legni, per la produzione di alcool economico per uso combustibile, 
nella fabricazione della formaleide e dell’alcool metilico sintetico. 

Tutte le sostanze aumentano il potere combustibilie in presenza 
dell'ossigeno. Questo si combina con tutti i metalli, tranne che cogli 
elementi inerti del gruppo dell’elio, neon e argon e coi metalli nobili, 
platino, oro e argento. 

Il carbone di legna assorbe per circa 18 volte il suo volume di 
ossigeno a temperatura ordinaria e il potere assorbente aumenta colla 
diminuzione della temperatura. 

L'ossigeno puro è inalato in certi casi in piccole quantità in casi 


di malattie polmonari e anche per combattere il mal di mare. 
C. G. E. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La elettrificazione della Ferrovia Paulista, ha raggiunto attual- 
mente, dopo il terzo ampliamento, uno sviluppo complessivo di 330 
km di semplice binario di corso elettrificato. L'inizio del servizio 
elettrico ebbe luogo nel 1921 sul tronco a doppio binario di 44 km 
fra Jundiahy e Campinas. 

Com'è noto il sistema impiegato è quello a corrente continua a 
3000 volt con sottostazioni equipaggiate con gruppi moto-generatori 
alimentati da un impianto idroelettrico con corrente trifase a 80.000 V. 

In un articolo di S. B. Fortenbaugh pubblicato nella Gen. Elec. 
Rev. del dicembre 1927, l'A. presenta un interessante confronto eco- 
nomico fra l'esercizio a vapore e quello elettrico per gli anni 1923-24- 
25. Il paragone si riferisce ad una media annua di 3.353.793 treni-km 
effettuati con la trazione a vapore e di 812.626 treni-km con la tra- 
zione elettrica. Va rilevato che il traffico per quest’ultima, nei tre 
Dn considerati, si svolse su di un tronco elettrificato di circa 100 
m. 
] risultati dei tre esercizi, che V'A. ci riproduce in diagrammi e 
tabelle, mostrano chiaramente quali sensibili vantaggi offra la tra- 
zione elettrica. Va messo in particolare rilievo il fatto che, svolgen- 
dosi il servizio a vapore con un numero di treni-km sensibilmente 
superiore a quello della trazione elettrica, la spesa d'esercizio per 
treno-km riferita alla sola trazione, risulta al cambio attuale di L. 10 
circa per la trazione a vapore e di L. 4 per quella elettrica. Si sono 
pertanto economizzate L. 6 circa per treno-km pari al 60 per cento 
sul costo per la trazione a vapore, e s’intuisce come l'economia po- 
trà ancora aumentare con il crescere dei treni-km effettuati a tra- 
zione elettrica. 

. La ragione essenziale dell’economia realizzata risiede nella so- 
stituzione del combustibile con energia elettrica. Infatti nel periodo 
considerato 1923-25 si sono spese in media L. 7,20 per combusti- 
bile e L. 1,45 per energia elettrica per treno-km effettuato, rispetti- 
vamente, con trazione a vapore ed elettrica. 

| L'economia di L. 5,75 rappresenta il 95,5 per cento dell'ecoho- 
mia realizzata. C. ‘GE. 
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i La K International Telephone e Telegraph Corporation » ha preso 
disposizioni per stabilire collegamenti telefonici in tempi relativamente 
brevi tra Buenos Ayres e Montevideo con ulteriori estensioni al Cile 
ed al Brasile. La «1. T. e T. Corporation » sta studiando l'opportu- 
nità di collegare telefonicamente questi Paesi con quelli dell'America 
Centrale e l'isola di Cuba, e il Messico con gli Stati Uniti d'America 
e l'Europa. 

._ La suddetta Compagnia ha inoltre annunziato la sua partecipa- 
zione nella « Compagnia Telefonica Argentina » fondata sin dal 1837 
€ Iniziativa col nome di « Sociedad Corporativa Telefonica » che si 
vanta di essere la più vecchia Società dell'Argentina addetta ai ser- 
Vizi dell'utilità pubblica. 

La « Compagnia Telefonica Argentina » intende svolgere un im- 
a ARL per lo sviluppo ed il miglioramento dei suoi ser- 
sp ocali nella città di. Buenos Ayres e di estendere le sue linee 
È oniche a lunga distanza ad altri punti della Repubblica Argentina. 
ș "7 collegamento di queste linee con quelle già possedute dalle altre 
Società associate della « International Telephone and Telegraph Cor- 
ii ; farà sì che esse formeranno parte della grande rete tele- 
5 a lunga distanza che la « I. T. e T. Corporation » sta rapida- 

ente sviluppando nell'America del Sud. 
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Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXII RIUNIONE ANNUALE 


GENOVA - 1928 - Anno VI 


PROGRAMMA DI MASSIMA 


DOMENICA 30 SETTEMBRE. 


Ore 10 : Consiglio Generale dell'A. E. I. 
» 15: Seduta inaugurale a Palazzo San Giorgio. 
» 17: Seduta plenaria del Comitato Elettrotecnico Italiano. 
» 22: Ricevimento del Podestà di Genova. 
LUNEDÍ 1° OTTOBRE. 
Ore 9: Prima seduta : Lavori, discussioni. 


» 14,30: Seconda seduta : Lavori, discussioni, 
» 17,30: The offerto dalla C. I. E. L. I. 


» 18: Proiezioni impianti della C. I. E. L. I. 
» 21: Sedute di Commissioni dell'A. E. I. 
MARTEDÎ 2 OTTCBRE. 
Ore 9: Terza seduta : Lavori, discussioni. 
» 15: Visita all'Esposizione del materiale delle FF. SS. a Ge- 
nova Rivarolo 
oppure : 
Visita alla Ferrovia Genova-Casella, 
» 20: Pranzo sociale. 
MERCOLEDÎ 3 OTTOBRE. 
Ore 9: Quarta seduta : Lavori, discussioni. 
» 14,30: Quinta seduta di chiusura dei lavori : Assemblea Gene- 
rale deli'A. E. I. 
» 17,30: The offerto dalla Atlantic Refining Co. of Italy. 
ia GIOVEDÍ 4 OTTOBRE. 
Ore 8,30: Visita ai lavori del Porto di Genova 
oppure : 
Visita alla grande Centrale termica del Concenter. 
» 14,30: Visita agli stabilimenti della Ansaldo S. A. 


oppure : 
Visita agli stabilimenti della S. A. I. San Giorgio. 


VENERDÎ 5 OTTOBRE. 


Ore 8,30: Gita in mare 
oppure : 
Visita ad un grande transatlantico. 
Pomeriggio : Partenza per la visita agli impianti del C. I. E. L. I. (a 
definirsi). 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI ROMA 


La sera del 15 marzo il Comandante Montefinale del gruppo dei 
soci radiocultori ha.tenuto la sua relazione sulla Conferenza di Wa- 
shington avanti a numerosi soci fra cui il presidente Prof. Salva- 
dori., il Comm. Pession, presidente del Gruppo, e molti tecnici spe- 
cializzati. 

ll conferenziere, presentato con brevi parole dal Comm. Pession, 
ha trattato dapprima della genesi della conferenza di Washington, 
preceduta da quella di Berlino, del 1903 e del 1906, e da quella 
di Londra del 1912 e da quella preliminare di Washington del 1920; 
quindi ha enumerato i principali partecipanti alla conferenza del 
1627 e ha riportato sommariamente nelle parti più interessanti il 
contenuto dei vari discorsi d'apertura. 

Entrando poi direttamente in tema il Comandante Montefinale ha 
richiamato quali fossero i compiti assegnati alla conferenza, enor- 
memente gravosi dato lo sviluppo assunto dalla R. T.: basta pen- 
sare perciò che alla conferenza erano state presentate 2000 proposte, 
raccolte in apposita brochure. I lavori della conferenza furono affi- 
dati a 10 commissioni le cui sedute durarono ben 52 giorni dopo i 
quali fu possibile redigere e presentare all'approvazione dei delegati 
un testo definitivo di 24 articoli, 
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E qui il conferenziere si è addentrato nella esposizione dei sin- 
goli argomenti discussi, particolarmente soffermandosi nella impor- 
tantissima questione della classificazione delle onde e della rispet- 
tiva assegnazione ai vari servizi. Per l'illustrazione di questa il 
Conferenziere ha anzi distribuito ai presenti delle copie di una utile 
tabella contenente la ripartizione completa delle onde. 

Il Conferenziere seguito attentamente durante tutto il suo dire 
è stato alla fine vivamente applaudito dagli intervenuti ed ha rice- 
vuto le vive felicitazioni dell'Ing. Salvadori, del Comm. Pession e 
di altri fra i più autorevoli presenti, per aver trattato con tanta 
semplicità e chiarezza l’intricato argomento. 

Il Comm. Gneme, Capo della Delegazione Italiana a Washing- 
ton, ha poi richiamato il pensiero dei presenti sulla memoria del- 
l'Ing. Etienne, associandosi al compianto generale per la prematura 
e dolorosa scomparsa dell’Illustre Estinto, che tanta attività ha svolto 
nel reggere con impareggiabile fede le sorti dell'Ufficio Interna- 
zionale di Berna, in tutte le manifestazioni radio internazionali ed 
in principal modo per la riuscita della conferenza di Washington. 

L’Ing. Umberto Martini, delegato per Roma, a nome della As- 
sociazione Radiotecnica Italiana, e di tutti i dilettanti radioamatori, 
ha espresso un caloroso ringraziamento al Comandante Montefinale per 
il notevole appoggio e decisiva vigorosa difesa della causa ben meri- 
toria dei dilettanti. Ha notato che ad eccezione di sole cinque Na- 
zioni, Italia, Stati Uniti, Australia, Canadà e Nuova Zelanda, tutte 
erano concordi negli sforzi per sopprimere questi pur valorosi pre- 
cursori dello studio ed applicazione delle onde corte alle comuni- 
zioni commerciali interoceaniche; e che. si deve alla tenacia ed a 
uomini di fede, se tale divisamento è stato frustato, e i dilettanti 


sono oggi ufficialmente riconosciuti ottenendo così una prima gran- 
dissima vittoria, 


* #* 


SEZIONE DI CATANIA 


Il giorno 26 marzo c. a. nei locali sociali ha avuto luogo l'as- 
semblea annuale dei Soci della Sezione, convocati per discutere il se- 
guente ordine del giorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza; 
2) Aumento quota sociale ; 

3) Bilancio consuntivo 1927; 

4) Attività della Sezione. 


Presiede il Vice Presidente, Prof. Ernesto Drago. Sono pre- 
senti buon numero di soci, La seduta ha inizio alle ore 17,30. 

Prende per primo la parola il Consigliere, Comm. Ing. Emilio 
Piazzoli, il quale si dichiara spiacente di aver ricevuto dal Presi- 
dente, Ing. Fusco, il mandato di presentare all'Assemblea le di lui 
dimissioni da Presidente della Sezione; e ciò per la materiale im- 
possibilità in cui si trova nel presente momento di occuparsi di 
essa Sezione come vorrebbe, date le molteplici ed importantissime 
cariche di cui è rivestito. 

L’Ing. Piazzoli esprime il proprio rammarico nell'aver dovuto 
fare tale comunicazione e si ritiene sicuro interprete di quello della 
Sezione; egli aggiunge che, seguendo la cortese consuetudine, la 
Sezione dovrebbe respingere le dimissioni ed insistere perchè l'Ing. 
Fusco continui la preziosa sua opera di Presidente. Però, trattan- 
dosi dell’Ing. Fusco verso cui la Sezione ha immenso debito di gra- 
titudine per tutto quello che egli ha fatto in suo vantaggio e tenuto 
presente l'interesse e l'affetto dell'Ing. Fusco alla Sezione stessa, 
sembra all'Ing. Piazzoli che soltanto seguire la consuetudine sa- 
rebbe banale e si tradurrebbe in una inutile perdita di tempo perchè 
l'Ing. Fusco certamente insisterebbe nel suo proposito; epperò l'Ing. 
Piazzoli ritiene di fare migliore omaggio all’Ing. Fusco col proporre 
alla Sezione di non discutere le di lui dimissioni, ma di unirvi quelle 
di tutto il Consiglio. 

L'Ing. Piazzoli propone inoltre di trasmettere all’Ing. Fusco, 
insieme alle espressioni di gratitudine per tutto quanto ha fatto per 
la Sezione, i sentimenti di devozione e di affetto della Sezione stessa 
e di esprimergli la certezza che egli ne curerà sempre col medesimo 
affetto lo sviluppo. 

Propone infine di deferire all’Ing. Fusco di indicare alla Sezione 
le direttive da seguire pel proprio sviluppo. 

Il Vice Presidente, Prof. Drago, ed i consiglieri presenti si uni- 
scono alla prima parte della proposta dell'Ing. Piazzoli e presentano 
insieme a lui, seduta stante, le loro dimissioni all'Assemblea. 

L'Assemblea ne prende atto ed approva la seconda parte della 
proposta Piazzoli, di deferire cioè all Ing. Fusco lo stabilire in merito 
all'ulteriore attività della Sezione, mentre gli esprime i sentimenti 
più vivi di gratitudine e deferenza. l 

Il Presidente dà quindi inizio allo svolgimento dei vari argo- 
menti posti all'ordine del giorno. Per quanto riguarda la nomina dei 
Delegati provinciali della Sezione, nomina voluta dalla Segreteria 
Generale, si delibera di rinviarla al nuovo Consiglio Direttivo. Ana- 
loga deliberazione si prende nei riguardi di altri argomenti che in- 
teressano la Sezione. 


Sull'aumento di quota sociale per l’anno 1928, già deliberata dal 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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Consiglio Direttivo nella sua ultima seduta, l'Assemblea approva in- 
condizionatamente. 

Il Segretario, Ing. Emanuele Cutore, dà quindi lettura del bilan- 
cio consuntivo per il 1927, che viene approvato. 

Prima di togliere la seduta il Prof. Drago nel rivolgere un cor- 
diale saluto di commiato ai soci della Sezione, riassume brevemente 
l’opera da lui svolta in qualità di Vice Presidente della Sezione dal. 
l’anno 1923 ad oggi. Parla dell’incremento notevole del numero dei 
soci, delle conferenze fatte, della gita effettuata dai soci della $e- 
zione alle Centrali dell’Alcantara, ecc. 

A nome dei soci prende la paoa l’Ing. Piazzoli rivolgendo al 
Vice Presidente, Prof. Ernesto Drago, un voto di plauso e di rin- 
graziamento per l’opera disinteressata e fattiva da lui svolta per tanti 
anni a favore della Sezione. 

L’Assemblea prega la Presidenza di voler riconvocare tutti i soci 
per la nuova nomina del Consiglio Direttivo. 

La riunione ha termine alle ore 19. 


RENDICONTO FINANZIARIO ANNO 1927, 


Attivo : 
Esistenza in cassa al 31 dicembre 1926. . .. . . L. 1710,15 
Contributi soci 1927 : 
Soci individuali n. 90 a L. 70. L. 6.300, — 
» studenti » 2» » 15. . . » 30, — 
» collettivi » 4» » 150. . . » 600, — 
» » » 6» »200. . . » 1.200,— 
Quote arretrate » 2» » 70. .. » 140, 
———T—— n 8270 
Quota incompleta socio Giancastro Palo . . . .. n W- 
Interessi su libretto deposito . . . . -002 2 204 
CETO e 
Totale L. 10.061,85 
Passivo : 
Contributo Sede Centrale per il 1927 : 
N. 90 soci individuali a L. 45, — . . . . à: L. 40590- 
» 10 » collettivi no » 120, — . . o >» L@e 
Biblioteca : 
Acquisto periodici... en 
» libri </a i i #0 A RA » Hi 
Rilegature LL... SH 
Trasporto libri , /././././././. 0 pe 
Bassorilievo Duce... .. a a P si 
Targa per la biblioteca . . /./........ 10.5 
Spese postali e marche da bollo. . . . . . .. 0” n 
Percentuale esattore ././././.... a a P o 
Mance varie . . aa a a a P g 
Totale L. 1805 
Attivo L. 10.061,85 
Passivo » 7.810,55 
Esistenza in cassa al 31 dicembre 1927 . L. 2.251,90 
Per memoria : 
Biblioteca : n° L. 7.31.1 
Costo al 31-12-1926 (oltre i libri ricevuti in dono) . . 3.778. 
Acquisto libri nell’anno 1927 . le 4 Bra 


Totale L. 9.639.1 
rr_——————— mm 


Necrologio 


La Sezione Sarda partecipa la morte del Socio 


MARIO NIGIOTTI 
Capo Centrale presso la Società Elettrica. Sarda 


deceduto il giorno 14 Aprile a Livorno in seguito ad interven 
chirurgico. 

Per serietà ed attività di lavoro era r 
zato Capo Centrale presso la S. E. S. che rimpiange in Lu! 
tura perdita di un valido collaboratore. 


da quattordici anni appre 
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Errata - corrige 3 

di , TS YA 

Nel N. 12 del 25 aprile u. s., nell’articolo dell'Ing. CALABRESE: aL pr 

delle coordinate simmetriche allo studio delle reti elettriche, 3 du. Le 
Sta scntto: € 


colonna, riga 17, è incorso un errore di composizione. rrente © 
della fase a di qualsiasi circuito della vera rete sarà eguale a 3 volte la co Go 
colante nel corrispondente circuito della rete Z, ». Si deve leggere na 
rente della fase a di qualsiasi circulto della vera rete sarà eguale alla corr? 
lante nel corrispondente circuito della rete Z». 
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Elettrificazione di ferrovie secondarie. 


Pubblichiamo in altra parte del giornale un interessante 
articolo dell’ Ing. IMMIRZI sulla elettrificazione della Ferrovia 
Cumana, una delle principali arterie interurbane che fanno 
capo a Napoli. 

In questi ultimi tempi lo sviluppo della trazione elettrica 
nei dintorni di Napoli è stato assai. notevole : dapprima la Cir- 
cumvesuviana, poi la Cumana, e da parte delle FF. SS. lelet- 
trificazione del primo tratto della nuova direttissima fra la Sta- 
zione di Napoli e Villa Literno. 

Sono tutti esempi questi della vasta trasformazione in 
corso su molte linee secondarie italiane, che ricorrono all’elet- 
trificazione spinte dalla necessità economica di sistemare le 
loro Aziende. 

Di questo argomento e di tutti gli altri importantissimi 
relativi alla trazione elettrica che così larga estensione ha preso 
nel nostro Paese, si tratterà largamente nella Riunione annuale 
prossima a Genova in settembre. Avremo quindi occasione di 
ritornare ampiamente sulla questione, ma intanto ci preme 
di richiamare l’attenzione dei lettori sulla parte più strettamente 
economica dell’articolo Immirzi, nella quale sono contemplati 
ed esposti con grande precisione importanti dati cui costi d’im- 
pianto e d’esercizio che lumeggiano in modo chiarissimo le con- 
dizioni economiche nelle quali si può svolgere la trazione elet- 
trica su Ferrovie secondarie. 


Problemi di idraulica. 


Ad argomenti di idraulica sono rivolti gli altri due lavori 
contenuti in questo fascicolo. Luno dell'Ing. M. DANTI — che 
ne fece oggetto di una comunicazione alla Sezione di Firenze — 
di carattere teorico elevato, pare voglia confermare, alla fine, 
laurea massima del grande Leonardo che ancora recentemente 
abbiamo avuto occasione di citare. I magnifici studi dei fisico- 
matematici nel campo dell’idraulica — sono parole dell'Autore 
— rimarranno una utilissima ginnastica mentale ma non po- 
tranno forse mai sostituirsi al metodo intuitivo e sperimentale 
nello studio delle turbine idrauliche. 

L'altro, dell’Ing. BOURELLY, presentato alla Sezione di 
Napoli, tratta invece di un particolare problema pratico di no- 
tevole interesse per gli esercenti di impianti idroelettrici : del 
modo di trasformare un idrometrografo in un apparecchio re- 
BIStratore di portate. L’utile nota del Bourelly non tocca che 
un punto di un argomento ben più vasto: quello degli appa- 
recchi di misura idraulici, 0, ancora più in generale, degli ap- 
parecchi di: misura delle portate fluide. E’ un campo in cui si 
sono fatti e si fanno continuamente rapidi progressi ed una 
monografia che coordinasse studi e pubblicazioni fino ad oggi 
comparsi in materia, sarebbe veramente la benvenuta. 

LA REDAZIONE. 
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L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
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tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
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L'ELETTRIFICAZIONE DELLA FERROVIA 
CUMANA DI NAPOLI E CONSIDERAZIONI 
SULLA ELETTRIFICAZIONE DELLE FER- 
ROVIE SECONDARIE ITALIANE o o 


VITTORIO IMMIRZI 


e —_ —__ _ 


Il 3 luglio u. s. si è inaugurata a Napoli, con l’intervento 
di S. E. Castelli, Alto Commissario per la Provincia di Napoli 
e di altre cospicue personalità, la trazione elettrica sulla Ferro- 
via Napoli-Pozzuoli-Torregaveta, detta Ferrovia Cumana dal 
fatto che attraversa la regione ove sorgeva l’antichissima città 
di Cuma. 

La Ferrovia Cumana costruita fin dal 1889 unisce a Napoli 
i villaggi di Fuorigrotta e Bagnoli, la città di Pozzuoli e altre 
località come Baia, Bacoli, Monte di Procida, comprese fra 
Pozzuoli e la stazione di Torregaveta, sulla costa del Tirreno, 
dalla quale, mediante un servizio marittimo cumulativo si va 
alle isole di Procida ed Ischia. Mediante una importante gal- 
leria sotto la collina del Vomero, lunga metri 2,300, la testa 
di linea di Napoli penetra nel cuore della città, in Piazza Mon- 
tesanto, ove trovasi pure la stazione inferiore della Funico- 
lare per il Vomero ed, ora, pure una delle stazioni intermedie 
della Direttissima Roma-Napoli. 


Fig. 1. — Stazione di Napoli Montesanto. 


La linea è a semplice binario, a scartamento normale, 


. lunga km 19,785, con l1 gallerie per un totale di km 5,987, 
‘ con pendenza massima del 10 per mille e curve di raggio non 


inferiore a m 200. Essa era armata con rotaie da kg. 27,500, 
ma in questi ultimi anni era già stato iniziato il ricambio del- 
l'armamento che è stato ormai completamente sostituito con 
rotaie e scambi tipo R. A. 36 S ed, in qualche galleria, con 
rotaie da kg. 46,300, onde permettere le maggiori velocità che 
volevansi realizzare con la elettrificazione. | 

Il traffico è quasi esclusivamente di viaggiatori, assai 
scarso quello delle merci. Stante la presenza nella zona ser- 
vita dalla ferrovia di importanti stabilimenti (Ilva, Armstrong, 
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Cantieri Navali di Baia), alcuni treni, destinati al trasporto 
degli operai, raggiungevano composizioni notevoli: da 12 a 
17 vetture, ognuna del peso medio di tonn. 12 cariche, men- 
tre la maggioranza dei treni era composta di sole 5 o 7 rimor- 
chiate, salvo nei mesi estivi nei quali, aumentandosi moltissi- 
mo il traffico, i treni erano tutti più pesanti. 

Sotto molti riguardi la linea costituisce un esempio tipico 
di ferrovia suburbana a traffico relativamente intenso e la sua 
elettrificazione è particolarmente interessante quale esempio 
dei vantaggi che il cambiamento del sistema di trazione può 


portare in ferrovie di tal genere, 


Gli studi e le pratiche relative alla elettrificazione erano 
Stati iniziati dalla Società concessionaria ancora prima della 
guerra; riprese poi alla fine di questa, esse attendevano per 
realizzarsi la riforma che nella legislazione relativa venne por- 
tata dalla legge 23 maggio 1924, n. 998, che, più volte pre- 
sentata alla Camera negli anni precedenti senza risultato, 
venne infine attuata dal Governo Nazionale. 

In base a questa legge la Società ottenne, previo favore- 
vole parere del Consiglio Superiore dei LL. PP., un sussidio 
annuo di L. 8248 per km di binario elettrificato per 50 anni e 
3 proroga al 35° anno della facoltà di riscatto da parte dello 

tato. 

Essa stipulò allora un contratto con il Tecnomasio Ita- 
liano Brown Boveri per la esecuzione dell'impianto completo, 
riservandosi solo di provvedere direttamente ad alcune parti 
di esso (opere murarie, palificazione, ecc.). I lavori iniziati 
nel marzo 1926 vennero condotti alacremente, in modo che 
nell'aprile del corrente anno poterono iniziarsi le prove e fin 
dal maggio u. s., venne iniziato il servizio a T. E. sul tronco 
Napoli-Fuorigrotta, estendendolo nel luglio all’intera linea. 

L’impianto è stato effettuato a corrente continua, alla ten- 
sione media sul filo di contatto di 1200 volt; con questa ten- 
sione, data la lunghezza non grande della linea, una sola sotto- 
Stazione era perfettamente sufficiente. La sottostazione stessa 
è stata ubicata non a metà della linea, ma accanto alla sta- 
zione di Agnanò e cioè al km, 6,800, per svariate ragioni : 
essa trovasi spostata, rispetto alla mezzaria, verso Napoli e 
cioè dalla parte ove trovansi le maggiori e più prolungate pen- 
denze e dove il traffico è più intenso, giacchè parte dei treni 


non effettuano l’intero percorso ma sono limitati a Pozzuoli 
(km. 12). 


Fig. 2. — Agnano. — Stazione e sottostazione elettrica. 


La sottostazione è provvista di 3 gruppi motori sincroni- 
dinamo della potenza di 400 kW in corrente continua. Le due 
macchine sono montate sullo stesso albero, sul quale sono pure 
calettate da una parte l’eccitatrice del sincrono, dall’altra quella 
della dinamo. L’eccitazione di queste due macchine è compoun- 
data con la corrente erogata dalla dinamo principale. La ener- 


gia, fornita dalla Società Meridionale di Elettricità alla tensione - 


di 9000 volt, frequenza 45, è trasformata in corrente continua 
alla tensione media di 1350 volt. L’avviamento dei motori sin- 
croni è fatto dal lato corrente alternata, facendoli funzionare 
come asincroni, alimentandoli durante tale periodo alla ten- 
sione ridotta di 4500 volt che si ottiene da 3 autotrasformatori, 
uno per ciascun gruppo, della potenza passante di 430 kVA. 
Appositi inseritori con manovra diretta dal quadro permettono 
l'inclusione di tali autotrasformatori all'avviamento e, una volta 
raggiunta la velocità di regime, l'inserzione diretta dei sincroni 
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sulle sbarre a 9000. L'arrivo della corrente alternata dalla pros- 
sima sottostazione di Agnano della Società Meridionale di Elet- 
tricità avviene mediante una coppia di cavi trifasi, smistabili 


sulle sbarre a corrente alternata, di cui uno solo normalmente 
in servizio. 


Fig. 3. — Sottostazione di Agnano, — Gruppo convertitori. 


L'uscita della corrente continua avviene mediante due linee 
indipendenti, provviste ciascuna di interruttore automatico di 
massima a scatto rapido: una di queste uscite alimenta il 
tronco Agnano-Napoli; l’altra il tronco Agnano-Torregaveta. 

Ai servizi ausiliari della sottostazione provvede una bat- 
teria di accumulatori di 30 elementi Tudor tipo V J 100 per 
la cui carica è installato un gruppo motore-dinamo della po- 
tenza di kW 4,5 alimentato da apposito trasformatore 9000; 
260 da 6 KVA dal quale è derivato anche l'impianto luce della 
sottostazione. , l 

La linea di contatto è a sospensione a catenaria, salvo ne! 
tratti in galleria e in alcuni tratti allo scoperto compresi fra due 
gallerie vicine ove è a sospensione semplice. Nei tratti a ca- 
tenaria la linea è costituita da una fune portante in rame da 
100 mm? che sorregge mediante pendini in filo di bronzo, di- 
stanziati di 5 in 5 metri, il filo di contatto profilato ad 8 € 
della sezione di 85 mm. Nei tratti a sospensione semplice vi 
sono invece due fili di contatto da 85 mm? portati da un unico 
isolatore che è sospeso mediante collare in bronzo a un Di 
sale in filo di ferro zincato affidato a due staffe infilate n 
mensola, oppure — nelle gallerie — a due ganci murati né e 
pareti. , i 

Oltre alla linea di contatto sono installati due alimentatori, 
in treccia da 120 mm?, uno verso Torregaveta terminante i 
questa stazione (km 19,550); l’altro verso Napoli, terminan 
alla stazione di Fuorigrotta (km 4,200). 

I pali di sostegno in ferro sono tubolari, tipo Mannesmann, 
forniti assieme alle mensole dagli Stabilimenti di Dalmine, 
dell'altezza totale di m 9,20 per la sospensione a catenaria € 
di m 8,25 per la sospensione semplice. Nelle stazioni a ee 
binari la linea di contatto è affidata a sospensioni in 
costituite da una treccia d’acciaio superiore e da un da 
acciaio zincato inferiore, sospeso alla treccia mediante pen I 
ed entrambi affidati a pali o a ganci murati nei fabbricati. Nelle 
stazioni ove la sospensione è_a catenaria, la fune portante i 
affidata alla treccia d’acciaio del trasversale ed il filo di contatto 
al filo d'acciaio inferiore. L’intero trasversale è così sotto si 
sione e l'isolamento è assicurato per ogni lato da un dopp! 
isolatore a noce, tanto sulla treccia come sul filo di aa 

La linea è opportunamente sezionata in più tronchi i 
isolatori di sezione in legno paraffinato e, mediante nero 
tori a palo, manovrati con rimando meccanico dal basso, i 
possibile dare o togliere corrente ai vari tronchi, aprire le t 
mentazioni dai feeders alla linea di contatto, ecc. Il filo e 
contatto è normalmente all’altezza di m 5,50 sul piano ù 
ferro; si eleva a m 6 in qualche passaggio a livel'o e SI 4 
bassa a m 4,40 nelle gallerie. ‘ra dalle 

Le automotrici, costruite per la parte meccanica T 
Officine Ferroviarie Meridionali di Napoli, sono a due carre 
della lunghezza di m 15,08 fra i respingenti e del peso . 
vuoto di tonn. 28,400. La distanza fra i perni dei carrelli © 
di m 9; quella fra gli assi di ciascun carrello m 2. Vi son? 
due compartimenti per viaggiatori di terza classe per UN - 
tale di 50 posti a sedere, un’ampia piattaforma centrale ed n 
bagagliaio, nel quale trovasi la cabina degli apparecchi ad ? 
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tensione e uno scompartimento per il capo treno e la posta. 
Alle due testate trovansi infine le due cabine di manovra. 
Come sopra si è detto, pur avendosi normalmente treni 
composti di sole 5 a 7 rimorchiate, devonsi di necessità effet- 
tuare treni operai di notevole composizione. E’ stato perciò 
necessario prevedere delle automotrici capaci di rimorchiare 
fino a 13 vetture pesanti ciascuna 12 tonnellate, ad una velo- 
cità non minore di km 30 all’ora, sulla massima pendenza 


della linea. 


Fig. 4. — Cabina di smistamento. 


Ogni automotrice è pertanto provvista di quattro motori 
a 600 volt, di cui i due di ogni carrello sono permanentemente 
connessi in serie, della potenza continuativa di 44 kW ed 
oraria di 67,5 kW, tetrapolari, provvisti di poli di commuta- 
zione ed autoventilati. L'albero dell’indotto è provvisto di cu- 
Scinetti a rulli. Il rapporto degli ingranaggi è di 1 a 3,88. 
I due gruppi di motori possono connettersi in serie o in pa- 
rallelo con la manovra di due controller indipendenti, situati 
uno per cabina, del tipo P Brown Boveri, manovrati diretta- 
mente a mano. In questo tipo di controller, l'apertura dei sin- 
goli circuiti avviene mediante interruttori a martello, tenuti 
normalmente chiusi da molle, che vengono comandati da una 
Serie di camme montate sull’albero principale del controller 
Stesso. Ciascun interruttore è provvisto di separata bobina di 
soffiamento. Un albero secondario permette l'esclusione del 
I° 0 2° gruppo di motori e l’inversione della marcia. Le resi- 
Stenze di avviamento in ghisa sono montate esternamente sul 
cielo della vettura. La presa di corrente avviene mediante due 
pantografi a doppio archetto che vengono alzati ed abbassati a 
mano. Un interruttore a coltello, montato esternamente sul 
cielo, permette di aprire il circuito derivato dai pantografi e 
può chiudersi dall'interno della cabina di manovra solo se la ca- 
bina degli apparecchi ad alta tensione è chiusa ed è al suo posto 
la chiave relativa. 

Nella cabina ad alta tensione è installato l'interruttore au- 

‘omatico a massima comandato pneumaticamente dalle cabine 
di manovra, gli apparecchi di protezione ed il regolatore del 
motocompressore. 
. L'illuminazione dell'automotrice e delle rimorchiate è as- 
SICUrata da un gruppo convertitore composto da un motore a 
1200 volt accoppiato ad una dinamo a 50 volt per tensione 
costante. L'impianto luce è però a tre fili, di cui gli estremi 
Connessi ai morsetti della dinamo e l’intermedio al polo posi- 
tivo di una batteria di accufulatori a 25 volt del tipo traspor- 
tabile FF. SS. che ha l’altro polo connesso ad uno degli estre- 
mi. Le lampadine, a 25 volt, sono distribuite alternativamente 
Sull'uno o sull’altro ponte. La batteria è normalmente distac- 
cata, ma in caso di mancanza di corrente viene inserita dal 
guidatore e alimenta le lampade del ponte a cui è collegata, 
assicurando così una illuminazione ridotta del treno. L'estre- 
mo negativo dell’impianto è in realtà rappresentato dalla terra 
tanto sull'automotrice come sulle rimorchiate. 
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Esaminiamo ora quali erano le condizioni dell’esercizio 
con la trazione a vapore e quali i vantaggi recati dalla elettri- 
ficazione. Questi ultimi sono in realtà in parte derivanti da 
una particolarità costruttiva della linea e cioè la presenza di 
numerose gallerie, di cui la prima sopratutte, lunga km 2,300, 
si riempiva rapidamente di fumo e, specialmente in estate, 
quando il numero di treni raggiungeva il suo massimo, rap- 
presentava una reale limitazione all’intensità del traffico, oltre 
che un coefficiente di sudiciume e di deperimento del mate- 
riale mobile e di vero penoso sacrificio per i viaggiatori. L'e- 
same complessivo tuttavia si presta ad uno studio del problema 
nel suo aspetto tecnico-finanziario particolarmente istruttivo. 

La convenienza o meno della elettrificazione delle linee 
ferroviarie di interesse locale dipende da due fattori: le ca- 
ratteristiche della linea; le caratteristiche del traffico. Vi sono 
poi casi particolari (moltissimi) in cui la elettrificazione può 
rendere l’esercizio non solo meno costoso ma anche più reddi- 
tizio, perchè, per ragioni di carattere diverso, conduce ad un 
aumento del traffico. 

Se si considera la sola convenienza economica della tra- 
zione elettrica senza prevedere un aumento di traffico, e cioè 
a parità di reddito con la trazione a vapore, è evidente (ed 
è questa una questione più volte ribadita nelle discussioni dei 
tecnici) che essa si verifica quando le economie di esercizio 
realizzabili superano la quota di interessi ed ammortamenti del 
capitale che occorre impiegare nei lavori. Ora le economie rea- 
lizzabili con la T. E. nelle linee d’interesse locale sono le se- 
guenti: 

a) Differenza fra la spesa per il combustibile: e quella 
per il consumo energia elettrica. 

b) Economia per la diminuzione del personale di mac- 
china e per l'abolizione degli accenditori e dei carbonai : 

c) Economia sul consumo dell’acqua, nella manutenzio- 
ne di eventuali impianti elevatori, purificatori. ecc. . 

d) Diminuzione della spesa per i lubrificanti; 

e) Diminuzione delle spese accessorie, e cioè: per 
manutenzione locomotive, per pulizia (petrolio, cascami, ca- 
napa, ecc.); per l’illuminazione dei treni (che risulta più eco- 
nomica e meglio assicurata: con la T. E.) ed eventualmente 
delle stazioni; economie indirette sulla manutenzione del ma- 
teriale mobile; minore spesa di manutenzione e di pulizia dei 
Depositi, delle fosse di visita, impianti di lavaggio, ecc. 

Contro a queste economie vi sono le seguenti nuove 
Spese : 

a) Esercizio e manutenzione della sottostazione ; 

b) Sorveglianza e manutenzione delle linee elettriche. 
Come si vede le economie realizzabili riguardano solamente 
il servizio trazione. Ed effettivamente, se non vi sono altre 
innovazioni, (le quali ad ogni modo andrebbero considerate a 
parte), non vi è ragione per cui le altre spese di esercizio e 
cioè quelle di amministraziohe, quelle per il servizio movi- 
mento e quelle per la manutenzione della sede stradale, fab- 
bricati, ecc. : abbiano a subire una diminuzione, 

Per la Ferrovia Cumana le spese per il servizio trazione 
per gli anni dal 1921 al 1925 furono le seguenti, riferite come 
è uso nelle Aziende Ferroviarie al treno/km: 


Anno 1922 1923 1924 1925 
Combustibile . +... L. 2,53 2,6l 2,54 2,65 
Personale di macchina . » 0,91 0,82 0,73 0,80 
Acqua ‘a a D 0,09 0,10 0,10 0,11 
Lubrificanti . . . .» 0,16 0,155 0,150 0,152 


A) La spesa per combustibile per treno/km dipende prin- 
cipalmente : a) dalle caratteristiche della linea; b) dal peso me- 
dio dei convogli; c) dal coefficiente di utilizzazione delle loco- 
motive ; d) eventualmente da altri fattori particolari. 

Le caratteristiche della linea non possono subire modifica- 
zioni ma influiscono in modo preponderante sul consumo di 
carbone. Le altre voci b), c), e d) dipendono dalle condizioni 
del traffico, dalla lunghezza della linea. ecc. Con la trazione a 
vapore si ha interesse a condensare il traffico in pochi treni 
della massima composizione possibile. E’ perciò che attual- 
mente su 111 ferrorie secondarie a vapore esistenti in Italia 
solo 13 ossia l’8,5 % hanno un traffico che supera le sei coppie 
di treni viaggiatori al giorno e ben 67 (ossia il 60 %) non 
fanno che due o tre coppie di treni ed è probabile che, se ne 
effettuassero degli altri, questi non sarebbero rimunerativi. 

Questo non è generalmente il caso delle ferrovie subur- 
bane le quali sono spesso in concorrenza con linee tramviarie 
o servizi automobilistici e, talvolta, con le Ferrovie dello 
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Stato : per esse una eccessiva rarefazione dell’orario porte- 
rebbe ad una diserzione del pubblico. Anche quelle ferrovie 
però che, non avendo questa concorrenza, possono obbligare il 
pubblico a viaggiare solo in poche determinare ore della. gior- 
nata, se potessero senza aumento considerevole di spesa di- 
stribuire il loro traffico sopra un maggior numero di treni, ser- 
virebbero senza dubbio il pubblico in modo migliore e, favo- 
rendo le correnti di traffico, verrebbero a scadenza più o meno 
lunga ad aumentarlo in loro vantaggio. Questo è possibile con 
la trazione elettrica, con la quale un frazionamento del ton- 
nellaggio da trasportare sopra un maggior numero di convogli 
non porta che un lieve aumento nel consumo di energia. 

Per la Ferrovia Cumana ad esempio, nel mese di agosto 
u. s. il peso medio dei treni fu di 109 tonn. (compresa l'auto- 
motrice) e il consumo di energia alle sbarre a corrente conti- 
nua della sottostazione fu di watt/ora 42, mentre nel settembre, 
con lo stesso orario, il peso medio dei treni è sceso a 89 tonn. 
(ossia è diminuito del 18,4 %) e il consumo è salito a 43,4 
watt (ossia si è accresciuto di solo il 3,3 %). Con la trazione 


a vapore, negli stessi mesi di agosto e settembre del 1922, si 
era avuto: 
Agosto : peso medio treni (comb. loc.): tonn. 129; 
consumo comb. p. tonn. km. : 81,8 gr.; 
Settembre: peso medio treni (compr. loc.): tonn. 115; 
consumo comb. p. tonn. km. : 90,4 gr. ; 


ossia per una diminuzione del 10,8 % nel peso dei treni si è 
avuto un aumento del consumo unitario del 10,5 %. 


yr, 
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Fig. 5., — Capolinea di Torregaveta. 


Se però non si considera un servizio più intenso di quello 
a vapore, è certo che con la T. E. occorre solo tener conto 
della differenza di spesa fra il combustibile e l'energia elet- 
trica. E’ quindi evidente che tale differenza sarà tanto mag- 
giore quanto più grande sarà il prezzo del combustibile e più 
basso quello dell’energia. Per il primo, se pur la rapida di- 
scesa del prezzo verificatasi dall’anno scorso ad oggi, ha ri- 
dotta la spesa degli esercizi a vapore, è certo che si è sempre 
esposti ad improvvisi aumenti di prezzo per cause varie. Inol- 
tre le condizioni locali spostano notevolmente il costo effettivo. 
La Ferrovia Cumana ad esempio, pur trovandosi in città ma- 
rittima, non essendo raccordata ad alcun porto nè alle Fer- 
rovie dello Stato, vedeva il prezzo del combustibile su ban- 
china accrescersi di 25 a 30 lire per tonnellata per trasporto 
a mezzo carri o camions fino al suo Deposito di Fuorigrotta. 
Quanto al prezzo dell'energia è anch'esso dipendente da fat- 
tori varii: esso ha però certo un carattere di maggiore stabilità 
che non il prezzo del carbone. Per elettrificazioni a corrente 
continua o alternata a frequenza ridotta occorre tener presente 
le spese per la trasformazione dell’energia. Per ferrovie a 
traffico assai intenso non sarà mai abbastanza raccomandato di 
impiegare mezzi di trasformazione di rendimento il più alto 
possibile, ciò che può non essere disgiunto da una economia 
anche nelle spese di impianto. L'esistenza nella zona servita 
dalla ferrovia di reti o centrali elettriche può favorire lim- 
piamto e l'esercizio. La Ferrovia Cumana ad es. ha potuto im- 
piantare la sua sottostazione a breve distanza dalla importante 
sottostazione della Società Meridionale di Elettricità già esi- 
stente nella immediata prossimità della ferrovia ad una pro- 
gressiva conveniente per la distribuzione della corrente con- 
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tinua alla linea di contatto. Il giuoco dei vari elementi tecnici 
e finanziari determina nei casi singoli la soluzione più conve- 
niente, ma in prima linea deve porsi l’esame delle conse- 
guenze finanziarie sull’esercizio, di una determinata disposi- 
zione d'impianto. 

Sul consumo di combustibile influisce in modo notevole 
l’utilizzazione che si fa delle locomotive, dipendente anch'essa 
dal tipo di servizio, dalla lunghezza del percorso, dalla entità 
del traffico merci, ecc., nonchè da condizioni particolari di 
ciascuna linea. La spesa per il combustibile è in ogni caso un 
dato di esercizio già ben noto alle Aziende. Quella per l’ener- 
gia elettrica va preventivata tenendo presente l'economia che 
nel tonnellaggio annuo rimorchiato si re@ttizza con l’impiego di 
automotrici per i servizi viaggiatori e di locomotori a baga- 
gliaio per i servizi merci. Nella Ferrovia Cumana si potrebbe 
ora realizzare a trazione elettrica l’identico servizio fatto a 
vapore nel 1923 ossia un movimento di 15.087.000 tonn/km 
di ahi trasportando in meno 2.170.000 tonn/km, ossia il 
14,4 %. 

Riferito al posto/km (che per un servizio viaggiatori è 
quello che più conta) il paragone è il seguente : 


Tonne!laggio 

Mese Posti/km TURN: A 
Agosto 1923 8.410.000 3.172.000 0,377 
Agosto 1927 14.065.000 4.320.000 0,307 
Risparmio in % sull’agosto 1923 . . . - 18,5 % 


B) L'ecénomia che si realizza con la T. E. nel personale 
di macchina ha una notevole influenza nel costo del treno/km. 
Oltre ai fuochisti viaggianti, diventano inutili i fuochisti di notte 
e il personale di pulizia nei Depositi può essere notevolmente 
ridotto. Occorre inoltre tener presente che con la T. E. si può 
svolgere un determinato servizio con un numero di motrici 1n- 
feriore a quello di locomotive e ciò perchè è possibile ridurre 
le soste che erano necessarie pel governo del fuoco e pei rifor- 
nimenti ed. a causa delle maggiori velocità realizzate. Nella 
Ferrovia Cumana ad esempio, col servizio a vapore la somma 
dei periodi di stazionamento rappresentava iN media più del 
40 % del periodo di servizio delle locomotive, oltre al pe- 
riodo di approntamento. Oggi le automotrici sono IN viaggio per 
il 26 % del tempo totale, essendosi gli stazionamenti piu 0 
meno ridotti a seconda delle esigenze dell'orario; € SI può in 
tal modo fare oggi con 4 motrici in circolazione lo stesso Ser 
vizio che a vapore si faceva a stento con Sei locomotive IN 
viaggio più una settima in turno di lavaggio. Queste Lea 
fanno ora 270 km al giorno, ciò che sarebbe senza do 
eccessivo per una locomotiva di linee secondarie € dopo qus 
tro giorni di servizio restano un giorno in Deposito per ea 
visione. In cifra tonda la spesa per il personale di macchin 
si riduce alla metà. , daie 
C) La spesa per l’acqua d'alimentazione delle cal o 
viene del tutto eliminata insieme a quella per la manutenzioni 
degli impianti relativi. In certi luoghi si hanno reali di a 
per procurarsi acqua con caratteristiche adeguate e IN q 
tità sufficiente. , ‘80 % 
D) La spesa per i lubrificanti si riduce di oltre | a 
La lubrificazione delle motrici può inoltre essere effettuata H 
Depositi: è cioè sottratta all’arbitrio e alle disattenzioni, a 
macchinista, ciò che rappresenta un coefficiente non ind! 


Dai S e 
rente di tranquillità per l'esercizio; è eseguita con metodo 


sono evitati gli sprechi e i perditempi. , n 
E) Le economie che possono realizzarsi nelle saggi 
cessorie possono essere sensibilissime. Ne enumeriamo sS 
mariamente alcune : i 
1) Abolizione dei depositi di combustibili (che rapp 
sentano una immobilizzazione di capitale), dei distributon 
esso, della contabilità relativa ; f -olio 
2) Diminuzione del consumo di stracci, cascami, 
da ardere, petrolio, materiali per guarnizioni, ecc. ; pili e 
3) Abolizione dei premi per economia combustib! 
grassi e della laboriosa contabilità relativa; . sini 
4) Economia sulla spesa per l'illuminazione dei si 
Questo servizio veniva effettuato sulla Ferrovia CumanA ir 
una batteria di accumulatori impiantata sul bagagliaio. . 
all’immobilizzazione del bagagliaio durante la ricarica ; se si 
per l'energia, sorveglianza alla carica, manutenzione ba e 
ecc., era rilevante : circa 8 cent. per treno/km. Altre Sra 
nelle quali ogni veicolo è provvisto di batteria indipende”. 
hanno una spesa notevolmente superiore. Con la T. 
spende la quarta parte della somma suddetta, pur assiC 
una illuminazione assai migliore. 


urando 
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Per quanto riguarda la manutenzione delle automotrici in 
confronto a quella delle locomotive è da ritenersi che essa 
possa essere sensibilmente più bassa per l'assenza delle cal- 
daie che richiedono una manutenzione frequente e costosa, an- 
che perchè le scadenze regolamentari obbligano ad un lavoro di 
smontaggio completo della locomotiva anche quando la caldaia 
non ha gran bisogno di riparazione. l l 

Sulla manutenzione del materiale mobile si realizza un 
sensibile risparmio per l'assenza del fumo che, specialmente 
nelle linee con molte gallerie, costituisce un agente deleterio 
per la buona conservazione del materiale, specie per la verni- 
ciatura e per le parti metalliche esterne e per gli imperiali, 
la cui tela viene sovente bruciacchiata dalle scintille. 


Fig. 6. — Imbocco galleria di Terme. 


._ Quanto ai nuovi capitoli di spesa, osserviamo che di quelli 
riguardanti la sottostazione si tiene immediatamente conto ri- 
lerendosi negli studi e nei preventivi finanziari al costo del- 
I energia all'uscita dalla sottostazione, nel qual costo occorre 
includere tutte le spese inerenti alla trasformazione. 

a spesa occorrente alla manutenzione della linea aerea 
va considerata a parte, tenendo presente che essa è indipen- 
dente dalla intensità del traffico ma proporzionale alla lunghez- 
za della linea. 

Riassumendo, il risparmio di spesa unitaria per la parte 
Presa in esame è notevole e, pur dipendendo in parte da fat- 
tori locali, si può ritenere in massima di circa il 35-40 %. 

.. Naturalmente se la linea ha forti pendenze e comporta 
quindi un notevole consumo di carbone per km di linea, l'im- 
portanza relativa delle spese di trazione sul totale delle spese 
di esercizio sarà maggiore e quindi più importante sarà l’eco- 
nomia assoluta realizzata. 


* 


In linea di massima quindi, se si prescinde da possibili 
aumenti di traffico, la T. E. sarà tanto più conveniente quanto 
PIÙ alto è il consumo di carbone per km/treno e quanto mag- 
5lore sarà il numero di km/treni effettuati. 

Esistono tuttora in Italia 111 linee ferroviarie d’interesse 
locale esercitate a vapore, con uno sviluppo di km 3803 ed un 
movimento di 28,400 km/treni per giorno. La grande mag- 
gioranza effettuano, come già si è detto, un traffico assai scar- 
So, da 2 a 5 coppie di treni viaggiatori al giorno. Parecchie 
di esse hanno però un traffico merci di discreta importanza. 
Oltre a ciò vi è un numero notevolissimo di tramvie a vapore, 
per km 2421, parecchie delle quali eserciscono ancora con 
Mezzi che in altre specie di pubblici servizi sembrerebbero 
preistorici e che invocano a gran voce di essere messi a ri- 
poso. 

Nessun dubbio che per molte di queste ferrovie e tramvie 
la elettrificazione risulterebbe economicamente conveniente. 
Quando la zona servita dalla linea non è del tutto priva di ri- 
Sorse, anche se attualmente il traffico non consente che la ef- 


- 
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fettuazione di pochi treni di notevole composizione, meglio ad 
esso si adatterebbe il servizio più frequente e più leggero che 
la T. E. permette senza un forte aggravio di spesa. 

Ma nell'esame finanziario non si può, anche a voler es- 
sere oltremodo pessimisti, prescindere dall'aumento di traffico 
che indubbiamente, in misura più o meno grande si produce 
con la elettrificazione. Sulla Ferrovia Cumana esso è stato 
subito assai sensibile, se pure, come abbiamo detto sopra, 
ciò era facilmente prevedibile date le caratteristiche della linea. 
Per altre ferrovie esso seguirà più lentamente il miglioramento 
del: servizio, ma la corrente del traffico si accrescerà sempre 
sulle linee ove il servizio diventa più veloce, più frequente, 
più regolare, determinandosi più o meno rapidamente uno spo- 
stamento di dimore ed un intensificarsi del movimento locale 
in corrispondenza alla facilità offerta allo spostamento delle 
persone. 


* 


Il rovescio della medaglia è dato dalla necessità di dover 
investire su esercizi che spesso si reggono appena la notevole 
somma necessaria alla trasformazione. Ma la legge del 23 mag- 
gio 1924 autorizza il Governo a dare un sussidio che può ar- 
rivare alle L. 10.000 annue per km di binario elettrificato. 
La capitalizzazione di tale sussidio fornisce una parte note- 
vole delle spese d’impianto. Queste possono essere ridotte con 
un più coraggioso impiego dei più moderni ritrovati della tecni- 
ca. All’impiego più largo corrisponderebbe una diminuzione di 
costo. Si dovrebbe anche cercare di standardizzare i tipi, spe- 
cialmente per il materiale mobile in moda da evitare per ogni 
nuova costruzione studi e disegni ad hoc. Se il tipo standard 
offrirà sensibile economia, il c'iente rinunzierà a chiedere delle 
diversità che gli costerebbero troppo care. Con ciò non voglia- 
mo intendere di escludere i perfezionamenti, ma di unificare 
i tipi, specie per ciò che riguarda la carrozzeria. Ci sembra 
che almeno per le terrovie secondarie, dovrebbe considerarsi 
finito il tempo degli esperimenti. Dio sa quanto ha nociuto al 
progresso della T. E. la famosa questione del sistema, non per 
le discussioni che ne facevano i tecnici, ma perchè queste di- 
scussioni erano interpretate dai profani come un segno di in- 
certezza «sui risultati, con lo stesso grossolano concetto che, 
quando per una malattia vi sono parecchi rimedi, vuol dire che 
nessuno di essi è buono. 

Gli studi e gli sforzi dei tecnici dovrebbero ora conver- 
gere a rendere gli impianti di trazione quanto più economici è 
possibile. Vi è nelle elettrificazioni delle secondarie un largo 
campo di lavoro per le nostre officine. Una gran parte delle 
locomotive che corrono.... non troppo velocemente sulle linee 
secondarie italiane furono fabbricate all’estero; il materiale 
elettrico con cui occorre sostituirle può essere fabbricato in 
Italia, con vantaggio non indifferente per l'economia nazionale, 
Si tratta in genere di costruzioni in cui la mano d'opera ha la 
parte preponderante e in cui l’operaio è spinto ad un perfe- 
zionamento della sua capacità dalla stessa fine natura degli 
oggetti e del macchinario che lavora. L’interesse è dunque co- 
mune ai fabbricanti, agli esercenti, al pubblico. Anche al fo- 
restieto le linee elettrificate danno idea di una nazione civile 
e moderna. Ma occorre che di tutto ciò si parli, si discuta. Le 
linee già elettrificate possono fornire dati di esercizio preziosi 
per lo studio di quelle da elettrificare, illuminando sulla con- 
venienza di adottare una disposizione o l’altra in condizioni di 
essercizio paragonabili, e così via. Occorre sopratutto che i ri- 
sultati siano confortati dalla eloquenza delle cifre e che al pro- 
blema sia da tutti data l’importanza che esso merita. 

Concludiamo esprimendo il voto che nella nostra Asso- 
ciazione si parli un po’ biù di frequente dei prob'emi di elet- 
trotrazione e che l'argomento formi oggetto di uno dei pros- 
simi congressi annuali. 


Napoli, novembre 1927. 


L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - ll notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un | 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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SUI CAMBIAMENTI DI REGIME NEL MOTO 
DI FLUIDI IN CONDOTTI CHIUSI 


M. DANTI 


O O 


Comunicazione alla Sezione di Firenze dell’ A. E. I. 


Poiseville nel 1844 e Hagenbach (°) dieci anni dopo stu- 
diarono per primi il moto dei fluidi viscosi in condotti piccoli. 
Reynolds nel 1883 e Couette nel 1890 (?) studiarono successi- 
vamente il fenomeno di velocità critica, come quella velocità 
media (3) del fluido al disotto della quale esso si muove rege- 
larmente per filetti fluidi paralleli, o meglio per strati cilindrici 
coassiali aventi velocità diversa in funzione del raggio (regime 
laminare, o di Hagen, o più spesso di Poiseville), con una per- 
dita di carico, di legge lineare rispetto alla velocità, e al disopra 
della quale esso scorre invece in modo turbolento, con una per- 
dita data circa da legge quadratica. Effettivamente il fenomeno 
è più complicato e le velocità critiche sono due. Una inferiore 
legata all’apparire dei primi vortici ponenti fine al regime di 
Poiseville ed inizio allo stato critico ed una superiore caratte- 
rizzata dalla stabilizzazione del moto. Esse definiscono una 
zona intermedia di moto instabile, vorticoso, che può dirsi in- 
tervallo critico nel quale si hanno perdite che divengono quasi 
bruscamente le stesse del regime turbolento. 

Altri autori tra i non pochi che si sono interessati dell’ar- 
gomento (‘) considerano una sola velocità critica ed un intervallo 
di labilità nel quale possono coesistere a seconda di piccole 
influenze il primo o il secondo regime (*). Noi preferiamo cre- 
dere più vicina alla realtà l’ipotesi precedentemente ammessa 
anche per le considerazioni che faremo. 

Secondo quanto Reynolds potè ricavare dalle sue certo 
incomplete esperienze queste due velocità critiche rispettiva- 
mente inferiore e superiore sono definite dalle seguenti espres- 


sioni (°): 


Va d 
K: = 
u 
Va d 
K, = 
“n 


dove K: e K, sono due costanti aventi rispettivamente i va- 
lori 2030 e 12830, d è il diametro del tubo e n il coefficiente 
di viscosità cinematica definito da: 
| n 
u == _ 
0 
dove ancora 7 = coefficiente di attrito interno 0 viscosità e p 


è la densità. — — e la 
L'espressioni precedenti possono perciò anche scriversi : 


K; 1 . 
y ci = —— cm/sec. d in cm. 
nd 
K. n À 
Vcs= cm/sec. d in cm. 
opd 
essendo dati n e © in unità del sistema tecnico. 
(1) POISEVILLE. — Recherches experimentales sur, ecc., Paris, 1844. 
—— HAGENBACH. — Ueber den Einfliiss, ecc., Berlino, 1854. 


(2) RevynoLps. — Phil. Trans., 1883, pag. 995. — CoNETTE. — Etude 
sur les trattements des liquides - Paris, 1899. 
(3) Quando non venga specificato il contrario si tratta sempre della 


velocità media definita da V = pa dove Q la portata e Q la sezione. 

Effettivamente il fenomeno dipende come vedremo dalla legge di 
distribuzione delle velocità reali dei filetti fluidi nella sezione, corri- 
ndentemente aà quella velocità media. 
(4) Vedi ad es. Borponi : Nuovo Cimento, pag. 5, 1912 e BIEL: 
Mitt. üeber Fors - H. 44. 

(") Vedi ad es. SPATARO: ldromeccanica, vol. III, pag. 600 e per 
espressioni poco dissimili, oltre le memorie originali. 

CamERER: Vorlesungen üeber Wasserkraftmaschinen, pag. 88 e 
seg. — Zweite auflage, od anche Dornig: Teoria delle macchine ter- 
ed idrauliche, terza edizione, pag. 17-20. 


spo 


miche 
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Biel (°) da altre espressioni un po' diverse da queste per 
il calcolo della velocità critica, ma le velocità critiche del 
Biel, come abbiamo precedentemente accennato non coinci- 
dono con quelle del Reynolds. 

Il Camerer (') aderendo alle idee del Biel considera una 
sola velocità critica e un intervallo di labilità e adotta la formula ; 


2000 7 
od 


dove i simboli hanno il significato prima veduto e V.; risulta in 
m al secondo essendo dato d in m e ņ e o in unità del sistema 
tecnico. 

Egli ricava così per l’acqua a 10°: 


i 2000 * 0,0001333 0,00261 
ci > “lane nr 


102 -d d 


e perd = 10cm. Vc = 2,6 cm/sec. 

La temperatura ha un'influenza indiretta abbastanza no- 
tevole sui valori della velocità critica, avendone sul coeffi- 
ciente di attrito interno e in piccola parte sulla densità la quale 
ultima varia secondo Thiesen, Sheel e Diessehorst ad una 
pressione di 760 mm di mercurio, come appresso (8): 


Vce = 


t 0 

0° 0.99987 

1° 0,99993 

4° 1.00000 
10° 0,99973 
20° 0,99823 
30° 0,99567 


mentre invece il coefficiente di viscosità varia in modo assai 
più notevole pure con le temperature come mostra la seguente 
formula (°) valevole per l’acqua : 


0,01779- 0 


ht = gs 
1 + 0,0336 £ + 0,00022 #° 


ricavata dal Brillouin sulle esperienze del Poiseville e che ha 


servito per quanto riguarda l’influenza della temperatura ad 
ottenere la seguente formula empirica per la velocità critica 
qualche volta adoperata. 


1 | 36 
Va + EEA 
d 1 + 0,0336 t + 0,00022 #° 


la quale ad es. per t = 10° e d = 10 dà: 
l 36 


| in cm/sec. 


—————— = cm 2,7 al sec. 
d 1.338 


poco diversa come vedesi da quella precedentemente trovata 
per le stesse condizioni dell’acqua. 

E’ interessante vedere come variano ad esempio i valori 
del coefficiente di viscosità dell’acqua in funzione di alcune tem- 
perature (unità del sistema tecnico m kg sec.) e il loro rapporto 
rispetto al valore di h a 0° preso uguale a 100 (Tabella 1). 


TABELLA I. 

| 
ge n | 
0° 0,000183 | 100 I 
50 0,000155 85,5 | 
109 0,000133 73,3 
2.0 0,000102 56,2 
30° 0,00008 44,9 
40° 0,00006 36,7 


(9) BIEL: studio citato. 

(1) CAMERER: opera citata, pag. 90, Egli dice inoltre che per È 
velocità critica superiore si può arrivare per le esperienze di Barnes 
e Coker fino a Ks = 20.000. — Ved. Proc. of Roy. Soc., vol. 74, 
pag. 341 e seg. i 

(8) LANDOLT: Tabellen, 1912, pag. 42, n. 43 

(9) Riportata in Spataro, op. citata, vol, 1°, pag. 164. 
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Diamo pure nella seconda tabella (°) i valori della velo- 
cità critica e dei coefficienti caratteristici di una certa qualità 


d'olio per un tubo di mm 12 di diametro. 


TABELLA Il. 


Per una temperatura di 


139,15 | 25° 35° 
a ; ; . kg x sec 
Coefficiente viscosità. .|0,0175 | 0,0078 | 0,0045 0,0012 an 
Peso specifico, . . . .| 906 |_.897 890 kg/m? 
i kg x sec 
Densità... ... i 92,5 | 91,5 | 90,17 89,9 m 
| Velocità critica . . . .| 31,7 ‘14,36 8,28 m/sec 


Il coefficiente » di attrito interno varia pure con la pres- 
sione in modo non molto sensibile come mostra la seguente 
espressione : 


n: = m (1— 0,00017- p) 


data da Warburg e Sachs (1) e dove p è la pressione relativa 
e ap il coefficiente alla pressione atmosferica. 


1, - Rappresentazioni grafiche. 


Un'idea chiara dello svolgersi dei fenomeni di cambia- 
mento di regime la si può avere dalla fig. 1 che riporta sche- 


Fig. 1. 


Fd la curva ottenuta da Stanton e Pannell, facendo 
pi aria ed acqua in tubi di ottone del diametro di cm 0,36, 
.71, 1,25, 2,85 con velocità da cm 30 a circa 5000 ("). 

vd 
e sull’asse 


Sull’asse delle x sono portati i valori log 


delle y i valori i 
RITENNE ii 
} i evidente che il primo tratto di curva fino ad A punto 
Tio sulle ascisse il valore di velocità critica 1n- 
 Fappresenta il regime di Poiseville. 

a SI ha il tratto di curva che rappresenta lo stato 
a 4 ultimo a cominciare da B si ha il tratto che rap- 
a a 1 regime idraulico, che come vedesi tende ad un 
"i assintotico all asse delle x, che significa indipendenza 
alla grandezza d e dalla variazione di u per effetto della pres- 
Sione o temperatura. 

m Da un recente studio sulla misura della velocità dell’ac- 
i ! vari punti della sezione di un tubo (®) ottenuta in 
fa LO per mezzo delle variazioni di conduttività esterna 
i o esploratore di nikel o di platino in funzione delle 
no oni di velocità del fluido ambiente si è tolta la fig. 2 
he è certamente una rappresentazione più fedele dei regimi 
I moto e dell’interposto stato critico, di quella precedente- 
Mente veduta, intese le velocità critiche non come punti di 


TT ——_—_——__ 


Hi Opera citata, pag. 92. 

Da Ved. PoGGENDORFF’'S: Annalen, 1884, pag. 520. 
I (*) Proc, Roy. S. Ac. - Engineering - Trans. I. N. Archiv - Phil. 
di: anni 1911-12-14, citate pure in Spataro: opera citata, pag. 605, 
ol. III, e in De Marchi: Sopra alcune recenti esperienze, ecc. - Ve- 
nezia, 1917. 
7 C3) Vedi DeL Nunzio: La misura elettrica della velocità dell’acqua, 
Elettrotecnica, pag. 837, 1926. 
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cambiamento di legge delle perdite, ma come punti di cam- 
biamento di regime nel moto del Èuido. l E 

A questo diagramma corrispondono in ascisse le velocità 
medie dell’acqua e in ordinate le deviazioni di un galvano- 
metro che in un adatto sistema di misura sono in una deter- 
minata relazione con le variazioni di conduttività esterna del 
filo esploratore e perciò della velocità dell’acqua in quel punto. 


Im 


Fig. 2. 


Si vede chiaramente, che il cambiamento di regime av- 
viene in un dafo tubo sempre alla stessa velocità pure va- 
riando come mostrano le varie curve le intensità della cor- 
rente elettrica, e come i due passaggi tra il regime di Poise- 
ville e lo stato critico e tra questo e il regime turbolento siano 
praticamente netti e determinati. Si viene con ciò, a dimo- 
strare l’esistenza dell’intervallo intermedio come stato effetti- 
vamente esistente nel campo di moto, e non come campo la- 
bile di possibilità di coesistenza dei due regimi. 

Citiamo il sistema del Biel, solo perchè spesso ricor- 
dato, esso è basato sull'uso della rappresentazione delle per- 
dite in generale con la formula binomia : 


l 
R = — (lav + bv) 
r 
dove l la lunghezza del tubo, r il suo raggio (od il suo raggio 
superfice 
medio = quando questo non è circolare), v la 
perimetro 


velocità media del fluido ed a e b due costanti. 
L'espressione precedente scritta sotto la forma ("): 


R a b 
= — + — V 
lv r r 


è quella che fornisce i valori delle ordinate nella rappresenta- 

zione grafica, mentre i valori dell’altra coordinata sono dati 

dalle velocità v. Si ha, teoricamente, come insegna la geo- 

metria analitica una retta intercettante sull’asse delle y la di- 
a 

stanza — , praticamente invece (*), una curva che poco se ne 
r 

discosta e che rappresenta il regime idraulico, essendo invece 

quello di Poiseville dato dall’equazione : 


R 
—— = cost. 
vl 


ossia da una retta parallela all’asse delle x. A raccordare le 
due precedenti parti di rette si ha una curva che rappresenta 
l'intervallo critico intermedio. Come vedesi dalla fig. 3 la se- 
conda velocità critica non essendovi nel raccordo discontinuità 
non è ben definita come nella precedente rappresentazione e 
ad ogni modo come abbiamo già detto e ripetuto queste ve- 
locità critiche del Biel hanno significato diverso da quelle 
del Reynolds. 


2. - Interpretazione classica. 


Per spiegare il fenomeno, che si presentava curioso ed 
interessante, fu ammesso (Reynolds-Lorenz) che nel 1° re- 


(18) Vedi CAMERER: opera citata, pag. 101, oppure BicHI: Lo stato 
attuale della teoria applicata alle turbine idrauliche - Politecnico, 1913. 


(5) Per il variare dei coefficienti. 
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gime lo strato del fluido in immediato contatto con le pareti 
non partecipi al moto il quale avvenendo in regime laminare 
per strati cilindrici di velocità diversa regolarmente distribuita 
in funzione del raggio, fa sì che le perdite di attrito si ridu- 
cano alle sole resistenze interne che i diversi strati incontrano 
nel loro scorrere relativo. 


R 


V 


lei Vos y 
Fig. 3. 


Resta così escluso l'attrito esterno tra fluido e parete la 
quale è sostituita come abbiamo veduto dal primo straterello 
immobile. L'espressione delle perdite per attrito prende cosi 


la forma : 
R =g" V m 


dove V„ è la velocità media e p una costante di proporzionalità 
che dipende a Sua volta dal diametro del tubo d e dal coeffi- 
ciente di viscosità n. l i Neg P 

Abbiamo infatti per il regime di Poiseville (°°): 


dp 32 nv 
R = = 
dz d 


Nel secondo regime fu invece ammesso che avvenga il 
trascinamento dello strato in prossimità della parete e prima 
ritenuto immobile per modo da far entrare in giuoco l’attrito 
tra quella e la prima falda fluida; con conseguenti perturba- 
zioni dovute al forzatamento irregolare. scorrere di questa 
contro le asperità, perturbazioni che originano, con l'inter- 
vento dell'attrito esterno un quasi improvviso accrescimento 
delle resistenze, le quali dopo un breve periodo di passaggio 
durante il quale variano continuamente di legge per passare 
dalla ragione lineare a quella quadratica SI stabilizzano su 


quest’ultima determinata dall'espressione generale : 
R=wVn 

dove R sono le perdite per unità di lunghezza di tubo, Vm la 

velocità media e y una funzione dipendente nel modo più ge- 

nerale dalle variabili d o @ Y dove i simboli hanno 1l signi- 


ficato più volte detto. 
La forma binomia del Biel di tale formula è : 


Ly f b 
Raar vaga a n 
r Vr vVr}e 
in cui | = lunghezza del condotto ed a b f sono tre costanti. 
Detta espressione serve anche per fluidi diversi dall’ac- 
qua, ma ad essa i tecnici preferiscono Spesso nel vari casi 
di applicazione pratica formule monomie meno generali ma 
iù semplici. ine nia Sti 
p Nei tubi degli Impianti di riscaldamento centrale a termo- 


sifone funzionanti senza pompa Si hanno velocità medie da 1 a 
12 cmal secondo € le perdite cosidette d'attrito, per distin- 
guerle da quelle cosidette speciali dovute a cambiamenti di se- 


zione gomiti, ecc., si calcolano con l’espressione ("): 
R = p î y1:8 


Si tratta di velocità che data la temperatura dell'acqua interes- 
sano l'intervallo critico, nel quale, come abbiamo detto e come 
appare dalla fig. 1 ad es., variano di legge, e per le quali oc- 
corre perciò accontentarsi di una espressione media, tra la 
lineare e la parabolica. 
a ia 

(16) SPATARO : Idromeccanica, vol. III, pag. 598. 

(17) Vedi RIETSCHEL - BRABBE : Traité de chauffage e ventilation. 
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Il fatto di essere comprese dette velocità nell’intervallo 
critico ossia nel tratto A B della curva della fig. 1, necessario 
da un lato per aumentare con la turbolenza dell’acqua calda 
la trasmissione del calore, è fastidioso per le perturbazioni, 
inespicabili, per moltissimi tecnici che si occupano dell'argo- 
mento, che i passaggi da un regime all’altro dovuti alle va- 
riazioni di temperatura, origina nella circolazione, la quale è 
come si sa mantenuta da altezze di carico assai piccole, e per- 
ciò facili ad essere quantitativamente alterate in modo notevole. 

Si sono fatte delle esperienze per verificare fino a qual 
punto fosse attendibile l’ipotesi dell’esistenza di uno straterello 
vicino alla parete immobile nel regime di Poiseville e mobile 
di moto laminare, (ipotesi del Taylor) o turbolento (ipotesi del 
Reynolds) nel regime idraulico, senza addivenire naturalmente 
a niente di conclusivo. Basta pensare che la stratificazione 
del fluido non è una cosa reale, ma una comodità di rappre- 
sentazione del pensiero e che da un esame accurato è logico 
dedurre, che vi è in ogni regime non essendo possibili super- 
fici di discontinuità nella massa fluida (!) movimento in tutti 
i punti, anche alla parete, tranne per quelle molecole che es- 
sendo tra le asperità di questa non possono prendere parte al 
moto, analogamente a quanto succede tra superfici solide lu- 
brificate scorrenti Puna sull'altra. 

Che in prossimità della parete il movimento sia turbolento 
o laminare poco inporta per quello che vogliamo dire e de- 
durre, ma è probabile che li si abbia sempre per la piccolezza 
delle velocità un moto più regolare del resto della massa quan- 
do questa è in turbolenza. All’impossibilità dell’esistenza dello 
strato immobile si era giunti fino da alcuni anni fa con ricerche 
di carattere puramente teorico ('°). 


3. - La scala della velocità e quella delle pressioni. 


L’ipotesi dell'origine del fenomeno di velocità critica come 
trascinamento dello straterello alla parete, non regge ad un 
esame accurato. 

Non si può spiegare perchè tale trascinamento dovrebbe 
essere influenzato in modo indiretto e così notevole dai valori 
del diametro della condotta e della viscosità; che anzi sembre- 
rebbe corrispondere ad una viscosità maggiore un più solle- 
cito trascinamento dello strato in questione. 

D'altra parte la distribuzione delle velocità è diversa dal 
regime laminare a quello turbolento; se anche in questo caso 
si può parlare di velocità dei filetti in senso analogo a quello 
del primo stato, e dovrebbero aversi in conseguenza delle 
inammissibili superfici di discontinuità ed un trascinamento 
quasi improvviso dello strato prima immobile. i 

Inoltre i vortici dello stato critico, come può vedersi 00- 
lorando l’acqua, interessano prima la parte non vicina alla pa- 
rete, la quale anzi sembra non debba prender parte alla tur- 
bolenza che si sviluppa gradualmente (”). 

Cerchiamo, per orientarci, l'equazione della scala delle 
velocità per un tubo capillare o il che è lo stesso per Un tubo 
di grandezza finita nel quale il moto sia laminare e partiamo 
perciò dalla nota ipotesi del Newton modificata dal Meyer C) 
la quale esprime come è noto, che la resistenza opposta da uno 
strato di fluido nello scorrere su uno strato contiguo è data da: 


Vi Vi 
ra 


F= 


(18) Secondo recenti teorie apparse in Germania (Prandtl), cosidette 
«dello strato limite, si avrebbe una discontinuità data dal passaggio dallo 
strato lamellare vicino alla parete, allo strato turbolento, esistenti con 
temporaneamente ». Tale teoria non conduce a risultati molto coi 
spondenti a quelli sperimentali ed applicata allo studio della trasn''s: 
sione del calore ha dovuto servirsi di ipotesi di ripiego per dare T! 
sultati accettabili. Vedi ad es. BERNINI: La trasmissione del calore t 
fluidi e pareti, ecc. - Nuovo Cimento, 1927, pag. 201. Noi astratam® 
nelle nostre considerazioni da tale ipotesi dello strato limite per pms 
nere nel campo più concreto e più direttamente intuitivo della tecnica. 

(19) Vedi ALIPRANDI: Questioni idrodinamiche in Nuovo Cimento, 
1913, pag. 223 e seg. Facendo una disamina delle esperienze più Te 
centi il De Marchi: Sopra alcune recenti esperienze intorno al carat 
tere, ecc. - Venezia 1917, sembra concludere che si debba sempre 
avere uno strato fermo alla parete, ma è cosa non provata ed ha ° 
stesso valore logico di quanto noi diciamo. 

(29) Vedi DeL Nunzio: Nuovi esperimenti sulla relazione tra per 
dita di calore e attrito superficiale nei condotti cilindrici. 

(21) Vedasi ad es. SPATARO: Idromecc., vol. 1°, pag. 109 od anche 
PANETTI: Mecce. Applicata. 


v 
(2) Da alcuni chiamata anche sotto la forma F = n —S formula 
dr 


del Petroff. - Ved. ad es. PANETTI: Mecc. Applicata, parte l*, P?£ 50. 
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dove n è ancora il coefficiente d'attrito interno o vischiosità 
dipendente come abbiamo veduto dalla natura, pressione e 
temperatura del fluido, l è la distanza tra i due piani di scor- 
rimento ed S è l'estensione della superficie di contatto. 

Applicando nel nostro caso di moto regolare tale formula 
e preso l’asse del tubo come asse delle z abbiamo : 


dv 
dz 


F=2nanr 
dr 


dove r è il raggio di un generico strato conside- 
rato (fig. 4). l 
Differenziando rispetto ad r abbiamo : 


d dv 
d F= 2 ņy nar dz —— |r —— |dr 
dr dr 


che rappresenta l'incremento di resistenza per 
uno strato r + dr. 

Detta dp la caduta di- pressione tra due 
strati distanti tra loro di un tratto infinitamente 
piccolo dr e considerando la pressione costante 
In ogni sezione del tubo normale all'asse, muovendosi le mole- 
cole parallelamente a questo (®) avremo che la pressione eser- 
citata sull'elemento 2 x rdr dz sarà data da. 


Fig. 4. 


dp 
——-- Bar dr de 
dz 
essendo il moto dei singoli strati uniforme dobbiamo avere : 
dp 
dF = — 2ardrdz 
, dz 
ossia : 
dv dp 
2»adr r —— | dr = — 2 ardr dz 
dr dr dz 
da cui semplificando : 
d dv dp 
per E S = — r 
dr dr dz 


Integriamo questa equazione su una superficie normale al 
d 


Li p 
Moto e consideriamo —-— = cost. Abbiamo : 


dz 
d | dy dp 
| aa iesst pre 
da cui: l 
dv dp r B 
n ——— = — — —— + 
dr d z 2 r 
e integrando ancora : 
dv dp p r de 
n] —— dr = — Î Gt | i 
“ dr dz 2 
da cui: 
dp r 
npv= — —— + Bloøg2+C. 
dz 4 


z Determiniamo opportunamente le costanti d'integrazione 
i modo che per r = R (raggio della parete interna del tubo) 
= 0 e perciò dovendo logicamente essere B = 0, abbiamo: 


R° dp 


d p | r-R | 
dz 4 

che come vedesi è l'equazione di una parabola riferita al proprio 
_r——cG: 


In definitiva . 


A a 


23 ` 
(2) che come vedremo non può essere esatta. 


asse, ed esprimente la legge teoricamente dedotta nell’ipo- 
dp d 


tesi = cost. e —— =0, (*), con cui variano le velocità 
dz dr l 

in una sezione longitudinale del tubo per una sezione trasver- 

sale (fig. 4). 


Il fluido scorre perciò per strati cilindrici concentrici 
aventi velocità gradualmente diversa, ed il solido di portata 
è il corrispondente paraboloide di rotazione attorno all’asse 
delle z, solido la cui superficie curva è il luogo dei vettori ve- 
locità nella sezione generica del condotto. 

Si sa dalla geometria che l'ordinata massima di un tale 
solido è doppia di quella media (*). Se tale legge paraboloi- 
dica testè trovata fosse effettiva dovrebbe risultare dalle espe- 
rienze una velocità massima : 


Q Q = portata 


Q () = sezione 


Vide = 2 Vi = 2 


cosa che invece non si è mai riscontrata avendola anche tro- 
vata tripla di quella media e che ad ogni modo anche nelle 
esperienze le più favorevoli alla teoria quali sono come lo 
sperimentatore stesso dichiara quelle recenti del Del Nunzio 
V mar 
detto rapporto oscilla attorno al valore di quasi 2,5. 
Risulta inoltre da tali esperienze ed è quello che a noi 
più importa che la legge effettiva di distribuzione delle velo- 
cità non segue la ragione parabolica anzi trovata. l 
Cra non essendo facilmente ammissibile che in un regime 
così regolare e senza perturbazioni come è quello laminare 
debbano esservi delle divergenze così forti tra le distribuzioni 
teoriche dette e quelle effettive è necessario ritornare sul 
cammino fatto e verificare le ipotesi ammesse nel calcolo. 
dp | 
Osserviamo subito che l'aver posto —— = cost. non è 
dz 
discutibile almeno finchè il tubo resta della stessa forma e 
scabrosità per tutta la sua lunghezza. Resta così l’ipotesi 


d p 


dr 
sezione trasversale, ipotesi sulla quale possiamo fare delle ri- 
serve, ed anzi della quale si può subito dire per alcune os- 
servazioni di carattere fisico facilmente fattibili non essere 
vera. 

La pressione con cui un generico strato di lunghezza dz 
viene spinto deve essere uguale essendo il moto dei singoli 
strati uniforme alla forza d'attrito ad esso competente. 

Ora essendo questa data dall’espressione nota : 


= 0, ossia della costanza della pressione in una generica 


dv 
F= y ES 
dr 
il suo incremento da strato a strato sarà dato perciò da 
d°v 
dF = n Sdr 
dr’ 


che avrà valori positivi andando dai minori r ai maggiori se la 
forma della scala delle velocità : 


v=f(r) 


sarà tale che per r crescente da 0 a R la derivata seconda della 
v = f (r) sia positiva e crescente come infatti noi crediamo 
debba avvenire per la forma effettiva della scala delle velocità 
e come pare per le curve sperimentalmente rilevate. 

A conferma di questo risultato possono servire le fig. 5 
a 6 che riproducono in parte e schematicamente dalle espe- 
rienze di Hochschild (*) le isobare in un canale a sezione qua- 
drilatera deformantesi in pianta, per un'altezza costante. come 
indicato nelle figure. 

Benchè sia per la forma, sia per le dimensioni dei canali 
le esperienze di Hochschild non siano le più adatte a dimo- 


(24) Si è anche posta la condizione nella determinazione delle co- 
stanti v = 0 alla parete. Non discutiamo questa condizione perchè noi 
crediamo che se pur non uguale a zero, questa velocità è sempre assai 


piccola. 
(>) Infatti il volume del paraboloide di rotazione e dato detta h 
l'altezza massima e S la superficie della base V = 1 Sh. 


(°) HocuscHiLp: Versiiche über, ecc. Mitt. üb Fors., 1912. 


— = _——= n 
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strare ciò che vogliamo pure è interessante notare a conferma 
di ciò che abbiamo precedentemente ottenuto, come in un re- 
stringimento di sezione, ossia in una trasformazione di pres- 
sione in velocità, questa avviene con molta maggiore facilità 


Fig. 5. 


al centro che non vicino alle pareti (fig. 5) e inversamente in 
un allargamento di sezione, per la trasformazione dell'energia 
cinetica del fluido in energia di pressione, quale sarebbe il 
caso dei comuni tubi di aspirazione delle turbine Francis, que- 
sta avviene ancora con maggior facilità all'asse del tubo (fi- 
gura 6). 


Fig. 6. 


La causa indiscutibile del fenomeno è evidentemente la 
prevista scala delle pressioni che fa sì che nel 1° caso si possa 
ottenere con maggior facilità la diminuzione della pressione 
dove questa è normalmente per un tubo a sezione costante 
maggiore e nel secondo caso più facile invece il suo aumento 
alle pareti sempre per la stessa ragione, alla quale si può quasi 
certamente attribuire anche il distacco della vena, così citato 
da tutti i trattatisti e costruttori, oggi specialmente che nelle 
turbine veloci ed a elica il tubo aspirante e divenuto organo 
importante quasi quanto la girante. 

Pure il fatto del cambiamento di concavità mostrato dalle 
isobare nel passaggio, di sezione (fig. 5) è indubbiamente 
una conferma dela nostra ipotesi circa le differenze di pres- 
sione in una sezione trasversale. 

Un altro fenomeno che può essere pure collegato con 
quanto abbiamo detto circa la discontinuità della distribuzione 
della pressione è quello osservato dall’Andres, Masoni (”) ecc., 
per i quali: 

L’acqua che fluisce in un tubo divergente con un moto 
vorticoso attorno all'asse del tubo trasforma tanto meglio la 
sua energia cinetica in energia potenziale quanto maggiore 
(fino ad un certo punto) è tale moto di rotazione. 

Da differenze di pressione originale per le stesse cause 
tra i vari punti della vena liquida è da attribuirsi lo scoppio 
che al disopra di certe pressioni, e per certe condizioni di 
apertura avviene nel getto delle turbine Pelton, all’uscita del 
bocchello. Crowell e Leuthè (*) hanno notato infatti in alcune 
loro esperienze che alla distanza di mm 12 dalla bocca d’ef- 
flusso i filetti fluidi al centro del getto avevano appena una 
velocità del 70 % di quella che avrebbe dovuto avere qualora 
non vi fosse stata la spina otturatrice, cosa che può dar luogo 
secondo quanto abbiamo detto a differenze di pressione. 


4, - Energia cinetica. 


Dalla disuniforme distribuzione delle velocità in una vena 
liquida limitata da pareti rigide quale è il caso che noi stiamo 
trattando ne consegue che l’energia cinetica della velocità me- 
dia non corrisponde a l’energia cinetica media. Si deve perciò 
porre : 


dove Vm è la velocità media ed æ secondo i laboriosi calcoli 
teorici derivanti dal concetto dell’agitazione locale nel regime 
idraulico, fatti dal Boussinesq ed altri matematici uguale a 


n 


1.11 °. 


-——_—_—___—————— _ — 


(22) Vedere ANDRES: Versuche üeb, ecc. Mitt. u. Fors., 1909 e Z. 
d. V. I., 1910, riportate globalmente in Spataro: Idromec., vol. Il, 
pag. 402 e seguenti. 

(2) Mass. Inst. of Tecnology e Gibson .H. - Ydrauliches and its 
applications, pag. 459. 

(29) Ved. ad es. DE MARCHI: Teorie e realtà di alcuni fenomeni 
idraulici. - Nuovo cimento, 1916, pag. 267 e 1917, pag. 108 e seg. 
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Nel caso di agitazione locale nulla, cioè nel caso di moto 
continuo (tubi capillari — o velocità inferiori al numero di 
Reynolds) per una distribuzione delle velocità uguale a quella 
teorica, ossia, paraboloidica, Camerer ottiene con un semplice 
calcolo dover essere tale coefficiente uguale a 2 (”). 

Le esperienze hanno dato risultati vari non conformi tra 
loro ne corrispondenti alle cifre teoricamente trovate ed il di. 
vario oltre che alle difficoltà inerenti alla delicatezza di simili 
esperienze, devesi certamente anche alle differenze di pres- 
sione di cui abbiamo precedentemnte parlato. 


22 7 r. A 4 z4 z Y L IPR 
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Fig. 7. 


Le superfici di uguale energia di una corrente fluida in 
un tubo che sempre secondo il Camerer sarebbero della for- 
ma indicata nella fig. 7 si modificano in seguito al concetto 
delle diversità di pressione come rappresenta la fig. 8 e diven- 
gono perciò un po’ più conformi a quello che esse possono 
essere realmente. secondo quanto si può logicamente intuire. 


wS VANE 35 
ED LOD 
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Fig. 8. 
Nelle figure, v, e p sono rispettivamente le velocità 
2 i 
y À 
e le pressioni, e = l'energia cinetica corrispondente; 
2g 


E rappresenta la curva di ugual energia nella sezione e la cor- 
rispondente superficie di rotazione la superficie di ugual ener- 
già per il tubo considerato ; r indica la resistenza totale d'attrito 
per uno dei tratti in cui abbiamo diviso il condotto. 


5. - La scala delle pressioni come origine dei fenomeni di cam 
biamento di regime. 


La possibilità ora dimostrata dell’esistenza compatibil- 
mente ad una certa viscosità e leggi di distribuzione delle ve- 
locità in una sezione fluida, di differenze di pressione può 
servire a dare una interessante spiegazione dei fenomeni di 
cambiamento di regime con ragione di tutte le dipendenze. Col 
far crescere cominciando da un valore minimo gradualmente 
la velocità media si ha una deformazione continua corrispon- 
dente della scala delle velocità come dimostrano le esperienze 
di Morrow (*) e quelle citate del Del Nunzio, variazione che 
come abbiamo precedentemente veduto dà luogo ad una rela- 
tiva deformazione della scala delle pressioni. 

Per le velocità medie inferiori ad un certo valore queste 
differenze di pressione tra i vari punti della sezione non sono 
tali da vincere la resistenza opposta dalla viscosità e dalla quan- 
tità di moto degli strati interposti, onde poter originare delle 
correnti secondarie. Ma giunti ad una determinata velocità 
media (numero critico di Reynolds), e per conseguenza a de- 
terminate distribuzioni di velocità e di pressione, la legge d 
variazione di quest'ultime è tale da originare correnti secon- 
darie, vincendo le dette resistenze che sono in parte restate 
costanti, e in parte cresciute con legge ad incremento minore, 
che non quello delle pressioni, dando così origine allo stato 
critico, la durata del quale è legata al diffondersi graduale della 
perturbazione in tutta la massa del fluido. 

La velocità critica superiore, che secondo alcuni, in se: 
guito a certe esperienze non avrebbe esistenza fisica (”). no 
la crediamo originata dalla stabilizzazione del moto, nel quale 
col crescere della velocità media acquista una certa preponde- 
aa la quantità di moto, nel senso longitudinale, dei filetti 

uidi. 

Si è detto anche interpretando le esperienze che il pas- 
saggio dal regime continuo allo stato critico, avvenga con con 
tinuità, avvenendo con continuità la deformazione della scala 
delle velocità, che raggiunge l’appiattimento centrale caratte 


(3) Opera citata, pag. 47. 


(31) J. Morrow: On the distributicn of velocity, ecc. - Proc. of thè 


Roval. Soc., 1905, riportata in De Marchi, op. citata a nota, pag. 5 € A 
(3) De MARCHI : op, citata, pag. 29. 
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ristico del regime turbolento deformandosi gradualmente, ma 
noi attenendoci all'interpretazione di velocità critica inferiore 
come inizio delle correnti secondarie e esaminando la figura 


2 preferiamo credere all’esistenza di stato di passaggio defi- 
niti fisicamente ed originati come abbiamo adesso detto, Si 
spiegano così chiaramente la notevole dipendenza in modo di- 
Na viscosità (*) indiretto dal diametro del tubo e dalla 
ensità. 

Ad avvalorare l'ipotesi del trascinamento dello strato im- 
mobile, come origine della velocità critica si è portato il fatto 
sperimentale che nel regime di Poiseville vi ha indipendenza 
delle perdite dallo stato di levigatezza della parete mentre 
questo mon avviene nel regime idraulico (*). Tale fatto non ci 
sembra molto attendibile ed oltre a non essere confermato da 
altri sperimentatori, i quali invece parlano di notevole influen- 
za della scabrosità, può spiegarsi con la piccolezza delle velo- 
cità e delle perdite di carico, che si hanno in regime continuo 
nei tratti di condotto, sperimentali che sono Sempre assai corti. 

Il fenomeno cosidetto dei battimenti cioè dei continui 
passaggi che per cause quasi insensibili, si hanno tra il regi- 
me continuo e lo stato turbolento, in corrispondenza di una 
velocità media, uguale alla critica inferiore, confermano evi- 
dentemente quanto pensiamo sull’origine dei cambiamenti di 
regime, non essendo possibile che, lo strato in questione, posto 
vicino alla parete debba con sì grande facilità mettersi in moto 
e fermarsi, dando origine a fenomeni così manifesti e netti 
come quelli dei battimenti. 


6. - Conclusione. 


Da tutto quanto abbiamo in succinto precedentemente, 
veduto, scaturisce come conclusione, oltre che la spiegazione 
data dei cambiamenti di regime nel moto dei fluidi, la ragione 
che ha originato il presente studio. L’inapplicabilità della teoria 
delle correnti potenziali ai fenomeni ed ai problemi pratici 
dell'idraulica (*) nonchè perciò l’ifapplicabilità al calcolo delle 
turbine dei risultati di teorie derivanti dalle equazioni fonda- 
mentali dei fluidi perfetti (*). 

Ragioni queste che chiameremo teoriche e che si aggiun- 
gono, e forse con più evidenza a quelle pratiche di impossi- 
bilità costruttiva tra le quali principale quella della realizza- 
zione effettiva in fonderia e in meccanica di superfici corri- 
Spondenti a determinate equazioni analitiche. 

così resta e resterà per il calcolo pratico delle turbine 
la vecchia teoria del filetto, medio sia pure lontana dal corri- 
spondere alle effettive condizioni di moto dell’acqua, ma con 
la quale siamo arrivati agli attuali, elevati insorpassabili ren- 
dimenti delle ruote Francis (*) e che ha anche servito, inte- 
grata da quella indispensabile oculata osservazione fisica dei 
fenomeni offerti dall'acqua in atto di cedere o trasformare la 
Sua energia (intuito che troppo spesso viene chiamato pratica 
costruttiva della quale è solo parte condizionata) al progetto 
delle moderne turbine ad elica, che i tecnici interessati nel- 
l'argomento e non addentro nella loro costruzione hanno cre- 
duto e credono ancora scaturite da chi sa quale trascendentale 
teoria tridimensionale, annunziata dal Kaplan e mai resa nota, 
il germe è forse gran parte della quale, è nella considerata di. 
versità di pressione tra i vari punti di una massa fluida, spe- 
cialmente nell'atto di cedere la sua energia. 

resteranno i magnifici studi dei fisico matematici nel 


= mc 


(8) Confermata dalle esperienze di Coker e Clement - Ph. Trans., 
1903, pag. 45. 

.(% Vedi Borboni: Nuovo Cimento, 1912, pag. 5, dove è anche 
Scritto che le perdite di carico nel regime di Poiseville sono maggiori 
Ùi quelle che competerebbero nelle stesse condizioni se vi fosse stabile 
a regime idraulico, cosa che altri studiosi, negano, anzi dicendo il con- 

ario e che anche a noi non sembra conforme a verità per il semplice 

fatto, notato qualche .volta in impianti centrali di riscaldamento centrale 
; termosifone, e da molti tecnici ritenuto inspiegabile d’inversioni di 
corrente tali da far parere, che l’acqua debba avere delle perdite di 
Carico minori che non quella calda, fino al punto di vincere il carico 
dovuto alla dicerenza di temperatura, e che si spiega benissimo col fatto 
che nel tratto dove l’acqua è più fredda, vi ha da un certo punto il 
regime continuo e nell'altro con temperatura superiore ad un certo 
limite, si ha stato critico, e regime idraulico. 

(5) Vedere le soluzioni teoriche di problemi d’idraulica ottenuti con 
metodi delle rappresentazioni conformi restando nel piano nel magnifico 
Chiaro libro del Prof. CiSOTTI : Idromeccanica piana, vol. I e II - Milano, 

(%1 AI noto tentativo del Lorenz: Neue theorie und Berechnung 
der, ecc., 1912, ha fatto seguito qualche raro altro tentativo; vedi per 
es, recentemente da noi: PROSCIUTTO, L'Elettrotecnica 1923, pag. 45-270. 

(=) Che giungono fino al 90 %, spesso anche sorpassato sia pur 


di poco in unità di grandissima potenza. 
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campo dell’idraulica tranne qualche rara applicazione vera- 
mente iIstruttiva una utilissima ginnastica mentale, ma non po- 
ranno però mai aspirare in questo, a quella parte di indi- 
spensabile substrato del geniale veloce progresso, che il sim- 
bolismo matematico forma superiore di ragionamento, ha avuto 
nei problemi più generali, della meccanica e della struttura 


della materia, dove si è spesso potuta precorrere l’esperienza 
e dove i ristretti abituali schemi mentali ordinari erano ormai 
divenuti insufficienti. i 


TRASFORMAZIONE DI IDROMETROGRAFI 
IN REGISTRATORI DI PORTATA o o 


G. BOURELLY 


E’ noto che la portata Q fluente attraverso una sezione ben 
definita e non rigurgitata, è funzione univoca e determinata 
dell'altezza idrometrica H secondo una legge da determinare 
sperimentalmente e da concretare nella così detta « curva dei 
deflussi »: Q = f (H). 

Dal diagramma delle altezze descritte da un idrometro- 
grafo registratore, sarà quindi sempre possibile, attraverso 
questa curva, passare alle portate; ma ovviamente più oppor- 
tuna riuscirà una registrazione diretta di questa, sia ai fini della 
rapidità di lettura del grafico, sia anche ai fini di una even- 
tuale integrazione del diagramma per ottenere le portate inte- 
grali in determinati periodi di tempo. 

Un vero apparecchio registratore di portata oggidì non 
esiste, a meno di non ricorrere ad apparecchi costosissimi, 
complicati e niente affatto sicuri, o quanto meno, ancora in 
periodo di esperimento. Si ricorda peraltro l'apparecchio del 
Parenty (') che può considerarsi come un tentativo non se- 
guito da successo e diffusione. Non sarà quindi sgradito a 
chi installa od ha già in esercizio un idrometrografo, trasfor- 
marlo, con pochissima spesa, in registratore di portata. 

Questa trasformazione aprirà la via ad altre piccole ap- 
plicazioni che potranno essere di una certa utilità per l’eser- 
cizio di centrali idroelettriche. 


H 


A 


Fig. 1. 


Sono a tutti noti i tipi più comuni di idrometrografi chè, 
sotto qualsiasi forma si presentino, sono sempre costituiti da 
un galleggiante che a mezzo di opportuna trasmissione flessi- 
bile ed attraverso una riduzione, determina uno spostamento, 
relativo di una penna rispetto a un tamburo, spostamento che 
sarà in ogni caso proporzionale alle oscillazioni del galleg- 
giante cioè alla variazione del livello idrico. Abbiamo detto 
spostamento relativo in quanto che nei tipi che si incontrano 
più comunemente potrà essere il tamburo mosso dal galleg- 
giante e la penna marciante di moto uniforme a mezzo di un 
sistema di orologeria od anche viceversa. Quello che occorre 
far rilevare è che in ogni caso il grafico avrà altezze di regi- 
strazione proporzionali alle altezze idriche nella sezione. 

La registrazione diretta delle portate impone pertanto di 
passare, con una trasmissione appositamente costruita attra- 
verso la curva dei deflussi. In altri termini è necessario che 


(') Comptes Rendus, 1887-89. 
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l'operazione di determinazione delle portate, quando sia nota 
l'altezza idrometrica, sia fatta dall’apparecchio stesso. 

Se la curva dei deflussi fosse una retta le portate sareb- 
bero proporzionali alle altezze idrometriche e la costante di 
proporzionalità sarebbe il parametro angolare di quella. Que- 
sto caso non si verifica mai ed anzi si può anticipare che la 
detta curva è assai raramente esprimibile algebricamente. 


Pennino 


Se consideriamo la portata Q come la somma delle por- 
tate piccolissime 4Q corrispondenti alle variazioni di altezza 
AH e se riteniamo rettilinei gli archetti risultanti da 4Q e 
AH, potremo dedurre i AQ moltiplicando i corrispondenti 4H 


ii 0 
per i valori di tg f = AH 


parametro angolare della tangente alla curva di deflusso nel 


punto che si considera (fig 1). 
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La trasformazione dell’idrometrografo in registratore di 
portata è stata a suo tempo già suggerita dal Prof. Ganassini. 
Il metodo di tracciamento della puleggina sagomata, secondo 
l'Ing. Passerini (°), è fondato sull'ipotesi che la curva di de- 
flusso nella sezione di impianto, sia esprimibile con la: 


Q = k H°} 


H-centimetlri 


Fig. 4. 


La proporzionalità delle portate alla potenza 3/2 dell’al- 
tezza idrometrica non è però sempre verificata anzi si può af- 
fermare che raramente si riscontra. Qualche volta può ver- 
ficarsi per stramazzi particolari ma la legge non è generale ed 
è suscettibile delle più grandi variazioni. Porto qualche esem- 
pio preso a caso fra i tanti offerti dallo studio del deflusso IN 
canali della Società Meridionale di Elettricità. La fig. 3 mostra 


1) coefficenle effettivo 
2) coeffeffelt + velocilà darrivo 


Fig. 3. 


Teniamo presente la trasmissione in fig. 2, Uno sposta- 
mento 4H del galleggiante determina una rotazione Aa della 


puleggia di raggio r tale che : 
r A2 = AH. 


Lo spostamento Ah della penna P sarà, chiamando R i' 


raggio della puleggina di comando dell'apparato scrivente : 


Ah = R Az 
Ma se vogliamo che invece di Ah la penna scrivente ed 
. — . h 
il tamburo abbiano a Spostarsi relativamente di AQ = o 
- 


occorrerà che in luogo del raggio costante R vi sia il raggio 
variabile R = R/tag P. | 
Ne verrà quindi che sagomando in tal modo la puleggina. 
se la curva di deflusso è una retta, quella sarà un cerchio, se 
una parabola, diventerà una spirale di Archimede e così via. 


la sezione di impianto di un idrometrografo a monte di una 
traversa determinante uno stramazzo del quale fu rilevata con 
grandissima esattezza la curva dei deflussi. Risultò bene € 
vero una legge del tipo Q = k H”, ma = ha un valore varia- 
bile fra 1,58 e 1,66 senza peraltro mai raggiungere 1,50 = 
= 3/2. In fig. 4 è riportato il caso di un canale a pelo libero 
che ad un certo punto imbocca una galleria sovrastata da un 
arco di cui una parte particolarmente alle portate molto elevate 
interessa la sezione idrica. Nella medesima figura è annessa 
anche la curva dei deflussi che non è esprimibile con alcuna 
legge algebrica. 

In genere il coefficiente di deflusso, anche di bocche 
a stramazzo, non è costante col carico idrico ma varia col 
questo e ne è funzione che dipende dalle particolari condizio. 
ni. Solo in base ad esperienze ripetute ed accurate è possi 


(*» Energia Elettrica, luglio 1926. 
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bile determinare i predetti coefficienti e la loro variazione. In 
nessuna disciplina forse, come nell’idraulica, è difficile la ge- 
neralizzazione dovendosi, volta a volta, far ricorso alla determi- 
nazione sperimentale. 

Non riteniamo pertanto possibile la costruzione di serie 
di idrometrogradi con funzione di registratori di portata, ma 
semplicemente riteniamo che sia possibile trasformare i singoli 
apparecchi, installati in sezioni di cui sia stata rilevata accura- 
tamente la legge dei deflussi con una serie di misure al muli- 
nello. 


è cm B 


the 
Q 


Altezza Sullo stramezzo 
n 
S 


3 


Fig. S. 


ll metodo per il tracciamento della puleggina sarà il se- 
guente : si traccerà la,Q = f (H) in modo che la massima Q 
corrisponda al valore della elongazione della penna — valore 
che si sarà già fissato — e che la H massima corrisponda alla 
escursione del galleggiante ampliata o ridotta nel rapporto ca- 
ratteristico dell'idrometrografo. Si dividerà poi PH massima 
in un certo numero n di parti uguali o non. Si traccerà infine 
per ogni archetto elementare in cui viene divisa la curva 
Q = f (H), la tangente parallela all’ipotenusa del triangolo ret- 
tangolo costituito da AH e AQ. Si sarà ottenuta la inclinazio- 
k S tangente sull'asse delle ascisse cioè l'angolo £ e quin- 
i tag fi. 


Cc 


Fig. 6. 


Dalla conoscenza di H massima e del raggio R della pu- 
leggia, si conoscerà l'angolo di cui deve rotare la puleggia 
stessa perchè la penna si muova sull’idrometrografo di H. Si 
divida anche tale angolo in n parti ed in COMFEPONCSHZ di 


ciascun raggio si porti, a partire dal centro, il segmento — tg B . 


eno gli estremi dei vari segmenti si otterrà il profilo cer- 
Per la messa a punto dell'apparecchio sarà necessario che 
la puleggia circolare su cui è il galleggiante, e la puleggina 
sagomata siano spostabili in modo da poter rotare l'una rti- 
spetto all'altra potendosi poi, a spostamento avvenuto, fissarle 
fra di loro con appositi bottoni di pressione. L'operazione della 
messa a punto riesce in tal modo precisissima dovendosi fis- 
sare le due puleggine in posizione tale che si corrispondano i 
valori delle Q letti sul tamburo e i valori delle h dedotti al vero 
dagli spostamenti del galleggiante. 
Allo scopo di esaminare quale precisione potesse realiz- 


zarsi con l’indicato tracciamento della puleggia fu modificato 
in registratore di portata un idrometrografo tipo « Magistrato 
R 225 » installato al secondo salto dell'impianto Matese, a 
monte di. uno stramazzo accuratamente tarato. I risultati otte- 
nuti sono buoni e salvo il paziente lavoro per un’esatta messa 
a zero non si è avuto a lamentare alcun inconveniente 


Fig. 7. 


In fig. 5 è stata riportata la curva di taratura dello stra- 
mazzo detto, in fig. 6 la sagoma della puleggia che fu costruita 
in tre pezzi affacciati. Le figg. 7 ed 8 danno la fotografia del- 
l'apparecchio modificato, fotografia nella quale si scorge be- 
nissimo la puleggia sagomata. 
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Fig. 8. 


Naturalmente nel passaggio strumentale da altezze idrome- 
triche a portate andremo incontro oltre che a tutti gli errori da 
cui sono affetti gli idrometrografi, anche ad altri che sono però 
contenibili con opportuni accorgimenti, entro limiti sufficienti 
ai nostri scopi. Le cause di questi errori sono per una parte 
da ricercarsi in inesattezze nella sagoma della puleggia; per 
un'altra parte in un azzeramento non perfetto ed in ultimo nel 
fatto che la funicella di trasmissione del movimento, dalla pu- 
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leggia sagomata all'apparato scrivente, viene ad assumere, ri- 
spetto alla congiungente il centro di rotazione di quella con il 
centro della carrucola di rinvio alla penna, un’inclinazione, va- 
riabile a seconda della posizione della sagoma 


Se gli errori dovuti alle prime due cause possono con 
un’accurata lavorazione ed un po’ di pazienza, praticamente 
eliminarsi, gli ultimi possono essere ridotti piccoli a. piacere 
facendo intercorrere la più grande distanza possibile fra la pu- 
leggia sagomata e l’apparato scrivente. 

Praticamente nell’apparecchio del Matese è stato possi- 
bile limitare gli errori totali al 1,5 % massimo, in tutta la 


scala, limiti al disotto dei quali non è possibile, nè d'altronde 
necessario, andare. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Calcolo rapido delle reti di distribuzione. 
Riceviamo : 


Leggo nel n. 11 de « L’Elettrotecnica » la lettera del Prof. Rebora, 
che opportunamente richiama un praticissimo diagramma, da lui pub- 
blicato nel fascicolo del 14 aprile 1914 della medesima Rivista. 

Quel diagramma, che si può chiamare a corrente unitaria, è cer- 
tamente assai utile e comodo, giacchè permette di determinare, senza 
la minima complicazione di calcolo, la caduta di tensione in una linea 
aerea, tenendo debito conto degli effetti dell'autoinduzione della linea 
stessa; e molti lettori saranno lieti dell’occasione che ha loro per- 
messo di richiamare alla memoria quel pregevclissimo lavoro. 

Mi sia però lecito osservare che se quel diagramma è innegabil- 
mente di grande utilità nel caso generale di linee ad alta tensione, 
ciò non toglie che l'abbaco logaritmico pubblicato nel n. 5 de « L’Elet- 
trotecnica », possa, nel campo più ristretto e modesto delle reti e 
linee a bassa tensione, riuscire d’impiego assai più comodo e sbri- 
gativo. 

Giovi un esempio. Si tratti di calcolare una rete per distribu- 
zione di luce, nella quale, essendo il cos » eguale all'unità, la caduta 
di tensione non è influenzata dall’autoinduzione della linea (vedi n. 5, 
pag. 117). La distribuzione sia trifase a quattro fili con tensione stel- 
lata 150 volt, il carico di un tronco di linea sia 10 kW e la lunghezza, 
dall'origine al baricentro del carico, sia 500 metri. 

Impiegando l'abbaco logaritmico, si vede subito che con filo da 
50/10 di mm la caduta di tensione è del 6,5 %, con filo da 55/10 è 
del 5,5 %, con filo da 60/10 è del 4,5 %, ecc., e così può farsi age- 
volmente le scelta del filo più adatto. 

Volendo invece impiegare il diagramma a corrente unitaria, si 
dovrebbe prima calcolare gli ampère 10 000: (3 x 150) = 22; poi, 
scelta la caduta percentuale che si vuole ottenere, per es. 4,5%, 
passare alla caduta effettiva fra due fili 0,045 x 150 x 1,73 = 11,7; 
da questa, dividendo per gli ampere e per i chilometri di linea, tro- 
vare la caduta unitaria v = 11,7: (22 x 0,5) = 1,07; e finalmente 
cercare nel diagramma e precisamente sulla curva delle cadute ohmi- 
che il diametro dei fili, che risulta di 6 millimettri. 

Il procedimento richiede dunque ben quattro moltiplicazioni e 
due divisioni e per quanto alcune si facciano agevolmente a memoria 
esse possono riuscire moleste ove il calcolo deva ripetersi per decine 
e decine di tronchi, come generalmente avviene quando si deve cal- 
colare una rete di distribuzione anche di piccola entità. 

Un altro problema, agevolmente risolubile con l'abbaco logarit- 
mico, sia qui lecito richiamare per l'attualità che esso presenta. 

Si tratti di dimostrare ad un utente, che deve installare un mo- 
tore da 15 cavalli (potenza assorbita 13 kW) in un suo piccolo opi- 
ficio situato a 800 metri dalla cabina di trasformazione, la convenienza 
di adottare un motore compensato. La corrente sia trifase alla ten- 
sione di 260 volt concatenati e alla frequenza 45. 

Nel caso del motore compensato, che lavora con cos $ = 1, l'ab- 
baco logaritmico dice subito che con filo di 60/10 si avrebbe la ca- 
uta di tensione e la perdita di potenza del 9 ©, valore che si riterrà 
accettabile. 

Nel caso del motore non compensato, che lavora con cos 3=0,85, 
occorrerà filo di diametro maggiore per avere Ì medesimi risultati. 
e dalla consultazione dell'abbaco e dei diagrammi ausiliari a pag. 6 e 9 
facilmente si vede che, adottando filo da 70/10, la perdita di energia 
sarebbe del 9 % e la caduta di tensione, ammesso che la distanza tra 
i fili della linea sia di m 0,50, sarebbe 6,5 x 1,43 > 9,3 %. Il mag- 
gior peso del rame necessario, nel caso del 70/10 in confronto del 
60:10, è di circa kg 225, il cui costo, in opera, supera il maggior prezzo 
del motore compensato. 
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Così è dimostrato che in questo caso il motore compensato oltre 
alle eventuali facilitazioni nella tariffa dell'energia, permette anche 
una minore spesa d'impianto. E’ facile vedere quanto più laborioso sa- 
rebbe stato il procedimento senza l'ausilio dell’abbaco. 

Concludendo quindi, se il diagramma a corrente unitaria, inne- 
gabilmente concepito con quel senso pratico e quell’acume che distin- 
guono î Maestri, può riuscire utilissimo nel campo delle alte tensioni. 
l'abbaco logaritmico in assai più umile campo può rendere anch'esso 
qualche utile servigio. C. ROMAGNOLI. 


:: SUNTI E SOMMARI. :: 


* APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


L. TreuBERT — Sollecitazioni dei materiali da resi- 
stenze per servizî intermittenti. (E. T. Z., 1 di- 
cembre 1927, pag. 1765). 


L'A. considera le resistenze in serpentino di ghisa e quelle in 
filo avvolto su porcellana; basandosi su esperienze eseguite, i risul- 
tati delle quali sono tradotti in diagrammi (rettilinei su scale logarit- 
miche), determina delle formule pratiche pel calcolo delle loro ca- 
ratteristiche. 

Per le resistenze in ghisa, la relazione fra la potenza N dissipata 
nella resistenza nelle condizioni di temperatura massima di regime 


Smax nel caso di carico permanente, è la seguente : 


Sat? 1414 
max 


N = 


dove N risulta espresso in W se S è la superficie della resistenza 
iin cm?) e a la distanza (in centimetri) fra i diversi elementi in ghisa; 
il valore k è una costante che è 853 per l'elemento della seconda 
fila e 916 per quella della terza fila (per le resistenze colle quali ha 
esperimentato l’A.). 


La costante di tempo di riscaldamento, è espressa da : 
1,414 P 
max N 


dove P è il peso degli elementi, in grammi. 


Per le resistenze in filo avvolto su cilindri di porcellana, la co- 
stante di tempo è data da : 


t!’ = 0,365 3 


V 
t” = k— 
S 


dove V è il volume del cilindro (in cm?) e k ha il valore 800 per il 

riscaldamento, e 1460 pel raffreddamento. l 
Una serie di diagrammi e di abachi grafici permette di compiere 

rapidamente le calcolazioni. R. S. 


* * 


H. PıLory — Riflessione delle onde di sovratensione 
e valore della protezione in scaricatori trifasi 
funzionanti su una sola fase. (E. T. Z., 1 dicem- 


bre 1927, pag. 1755). 


Praticamente avviene spesso che gli scaricatori trifasi collegati 
a linee di trasmissione, funzionino su di una sola fase, comportin- 
dosi come protezioni monofasi. L’A. studia per via analitica come 
avvenga in questi casi la riflessione delle onde incidenti di sovraten- 
Sione, e quale sia l'efficacia di protezione dello scaricatore. Dalle 
calcolazioni eseguite risulta che il rapporto fra l'energia dissipata nella 
resistenza di smorzamento e l'energia totale dell'onda incidente (ren- 
dimento dello scaricatore), raggiunge, nel caso del comportamento 
monofasico, un valore massimo quando la resistenza di smorzamento 
R è eguale alla reciproca X della somma delle reciproche delle resi- 
stenze opposte alla propagazione dell'onda dai due tronchi di con- 
duttore a destra e a sinistra del punto di insezione dello scaricatot. 
Il valore X è tanto minore quanto maggiore è il numero di conduttori 
che fanno nodo alla cabina dove è inserito lo scaricatore. La “i 
stenza alla propagazione dell'onda di un conduttore solo (nel caso z 
comportamento monofasico) è compresa fra 0,45 e 0,72 di quella p 
si verifica col comportamento trifasico. Il massimo rendimento =, 
comportamento monofasico oscilla, secondo le condizioni, Im pri 
0,72 di quello per comportamento trifase, e diminuisce coll allon 


narsi dal valore 1 del rapporto —. La tensione minima raggiungihi!* 
X 


sulla fase corrispondente al funzionamento dello scaricatore è i 
ralmente eguale a zero, mentre sulle altre due fasi sta fra il 40 oa 
per cento. Colla resistenza di smorzamento proporzionata pel T 
rendimento, la sovratensione nel conduttore della fase corrispon Pi 
al funzionamento dello scaricatore assume un valore del 50 per © 
e negli altri due conduttori dal 70 al 90 per cento. hu 
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APPLICAZIONI VARIE. 


M. MauL — Le macchine elettriche a foratura di 
carte per lavori statistici. (E. T. Z., 8-15 dicem- 
bre 1927, pag. 1789 e 1841). 

Si tratta delle macchine che servono per registrare una serie 

di operazioni e di avvenimenti (controlli di lavorazione, ore di lavoro, 

ecc.) mediante foratura in posizioni opportune di speciali nastri di 

carta numerati; la macchina compie automaticamente la somma delle 

operazioni corrispondenti ai numeri indicati da ciascuna foratura. Il 

primo brevetto per macchine di questo tipo (diffuse negli uffici e 

nelle banche) risale al 1889. L’A. ne descrive il progressivo sviluppo 

fino ai tipi più moderni, Si estende poi in particolare ad analizzare i 

dettagli costruttivi e i dispositivi meccanici ed elettrici che permet- 

tono di realizzare il complesso funzionamento richiesto a queste mac- 
chine, nelle quali si fa grande uso di contatti elettrici, elettromagneti, 

relais e simili apparecchi. R. S. N. 


CONDUTTURE. 


H. SmoLINsgi — L’economia della trasmissione per 


cavi ad alta tensione. (E. T. Z., 1 dicembre 1927, 

pag. 1753). 

L'A. sviluppa il calcolo numerico della spesa per chilometro di 
una linea in cavo, confrontando le soluzioni con cavi monofasi o tri- 
fasi, e per tensioni di 25, 35, 50, 66 kV e tenendo conto delle per- 
dite di energia. Dal confronto eseguito risulta che i cavi trifasi sono 
un po’ più convenienti di quelli monofasi ma che la differenza è assai 
piccola. Per potenze fino a 18.000 kW sono più convenienti cavi a 
35.000 che a 25.000 V; e conviene elevare la tensione col crescere 
della potenza. Così oltre i 25.000 kW, è conveniente, dal punto di 
vista economico, adottare la tensione di 66.000 V. R. S. N. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


P. ALEXANDER — L'arco elettrico e la sua funzione 
nei nuovi procedimenti di saldatura. (J. A. I. E. E.. 
dicembre 1927, pag. 1404). 


L’A. riassume dapprima le note considerazioni circa la natura 
dell'arco elettrico e circa i fenomeni di ionizzazione che intervengono 
nella formazione e nel mantenimento dell’arco. Ricorda poi le espe- 
rienze del Langmuir sulla dissociazione molecolare dell’idrogeno alle 
alte temperature e sulle applicazioni di questo fenomeno ai metodi 
di saldatura nei quali si mantiene l'arco in una atmosfera di idro- 
geno. Il processo di saldatura dà così risultati molto soddisfacenti 
perchè restano evitate le ossidazioni e la superficie metallica da sal- 
dare viene mantenuta ad elevatissima temperatura grazie al calore 
sviluppato dalla ricombinazione degli atomi di idrogeno a contatto 
del metallo stesso. 

Risultati analoghi ma meno soddisfacenti l’A. ottenne facendo 
uso dell'arco in atmosfera di altri gas: anidride carbonica, gas illu- 
minante, vapore surriscaldato, ed elio. Il’ meccanismo del trasporto 
delle particelle metalliche e i fenomeni che avvengono nel cratere 
Positivo sono brevemente discussi. Le più recenti esperienze riguar- 
dano l'impiego dell'arco in atmosfera composta di miscugli di gas 
diversi : idrogeno e ossido di carbonio, idrogeno e sostanze organi- 
che, ecc. Il procedimento sembra prometta di dare risultati migliori 
di quelli fino ad ora ottenuti con gli altri sistemi. R. S. N. 


dei ea ai 
ELETTROTECNICA GENERALE. 


TH. LEHMANN —- La determinazione dei campi ma- 
gnetici parziali e risultanti nelle dinamo sature. 
R. G. E., 24 dicembre 1927, pag. 1105). 

Tu. LEHMANN — I campi interpolari nei circuiti ma- 
gnetici saturi. (J. A. I. E. E., dicembre 1927, pa- 
gina 1411). 


In questi due articoli, I'A., occupandosi della ricerca di un me- 
todo per il tracciamento esatto del campo fra i poli di macchine elet- 
triche, tratta in particolare il caso di una dinamo a corrente conti- 
nua e dimostra come il campo fra i poli, quando il circuito magnetico 
€ saturo, possa essere considerato quale risultante di due campi so- 
vTapposti da tracciarsi nella supposizione che la permeabilità del 
ferro sia infinita; uno prodotto dalla corrente che effettivamente per- 
corre la bobina di campo e l’altro che si può immaginare prodotto 
da una corrente che ricoprisse in uno strato infinitamente sottile 
il nucleo polare supposto non saturo. Questi due campi componenti 
Possono essere tracciati a sentimento con sufficiente approssimazione, 
e SOvrapponendoli si può facilmente determinare il così detto « punto 
indifferente » verso il quale convergono i gradienti e nel quale il 
campo ha valore zero. Determinato il punto indifferente, riesce facile 
racciare con approssimazione l'andamento del campo realmente esi- 
tente nello spazio tra i poli. R. S. N. 
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GENERATORI ELETTRICI. 


J. BranpL — Protezione degli alternatori contro gli 
incendi. (E. T. Z., 1 dicembre 1927, pag. 1761). 


L’uso dell’anidride carbonica allo scopo di prevenzione incendi 
negli alternatori, va rapidamente estendendosi. Il gas viene fatto 
mescolare coll’aria di ventilazione nella proporzione dal 30 al 50 % 
e lo spegnimento avviene in pochi secondi. Il comando della prote- 
zione dei diversi macchinari ed apparecchi di una centrale, può es- 
sere centralizzato. I dispositivi per una protezione di questo genere 
possono essere di vario tipo, come è dimostrato con appositi sche- 
mi nell'articolo originale. R. S. N. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


F. SkauPy — L'arco elettrico fra elettrodi di tung- 
steno e le sue applicazioni industriali. (E. T. Z., 
8 dicembre 1927, pag. 1797). 


La lampada ad arco a elettrodi di tungsteno si distingue per molte 
proprietà da quella ad elettrodi di carbone; la buona conduttività elet- 
trica e termica permette di fare gli elettrodi e i conduttori di addu- 
zione molto sottili; la durata degli elettrodi è assai grande non os- 
servandosi sensibili alterazioni anche dopo centinaia di ore di ser- 
vizio; si raggiungono però temperature e intensità luminose minori 
che coi carboni. L’accensione può essere effettuata in 4 modi di- 
versi: per ionizzazione, mediante apposito elemento da rendersi in- 
candescente; ad alta tensione, applicando fra gli elettrodi una sovra- 
tensione di breve durata; per contatto mediante speciale dispositivo 
elettromeccanico ; per scintilla, scegliendo il gas di riempimento e la 
sua pressione in modo che la tensione di alimentazione basti a far 
scattare inizialmente una scintilla. Vi sono lampade ad arco di tung- 
Steno, con riempimento di azoto a pressione di 150 mm di mercurio, 
per corrente continua, ad accensione per via termoionica o ad alta 
tensione o per contatto; molto noti sono i tipi per corrente alternata 
con riempimento di neon alla pressione di mezza atmosfera, ad ac- 
censione per scintilla, se inserite su linee a 220 V. Tipi moderni per 
corrente alternata con riempimento di azoto sono provvisti di un 
elettrodo ausiliario per l'accensione per contatto. Le lampade ad arco 
con elettrodi di tungsteno non sono usate per illuminazione normale, 
ma trovano il loro impiego negli apparecchi ottici dove occorra una 
sorgente di luce praticamente puntiforme, ed anche come sorgente 
di raggi ultravioletti (specialmente col riempimento di azoto) che si 
adatta bene per rivelare sofisticazioni o alterazioni di sostanze me- 
diante fenomeni di fluorescenza, ed anche per scopi terapeutici. Questi 
tipi di lampade possono anche essere usati come raddrizzatori di 
corrente, quando l’anodo sia mantenuto freddo e la pressione del gas 
sia opportunamente regolata; sono molto opportune per la carica di 
accumulatori. Un altra applicazione è quella per la trasformazione di 
correnti continue in alternate, o di queste in altre di frequenza mag- 
giore connettendole in serie con una resistenza e in parallelo con un 
condensatore. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


A. KELLER — Un nuovo amperometro portatile di 
precisione. (E. T. Z., 8 dicembre 1927, pag. 1795). 


L'A. descrive un nuovo amperometro della Hartmann e Braun, 
che presenta 4 morsetti primari e tre secondari mediante opportune 
combinazioni dei quali è possibile estendere il campo di applicabilità 
dell’istrumento, da 15 fino a 1900 A, mantenendo gli errori entro il 
limite da + 0,5%, o al massimo di + 1 %. Normalmente l’istru- 
mento è adoperabile per tensioni di esercizio fino a 750 V, ma con 
un semplicissimo adattamento può essere usato fino a 6000 V di ten- 
sione. L'amperometro, racchiuso in cassetta di legno, ha le dimen- 
sioni di 120 x 265 x 205 mm e pesa circa 11 kg. R. S. N. 


* 


J: Basta - F. FaBINGER — Determinazione del riscal- 
damento degli avvolgimenti mediante prove di 
breve durata. (J. A.I. E.E., dicembre 1927, pag. 1399). 


Esperienze recenti hanno dimostrato che il fenomeno del riscal- 
damento delle macchine elettriche non segue una legge esponenziale. 
Perciò la determinazione della temperatura ai diversi carichi, ese- 
guite in base alla ipotesi comunemente accettata che sia valevole la 
legge esponenziale, è affetta da errori non trascurabili. Gli AA. pro- 
pongono una nuova formula più approssimata per la determinazione 
della temperatura massima negli avvolgimenti. Considerando un lato 
di bobina in un canale, assumono l'ipotesi approssimata che nella 
parte di bobina entro il canale vi sia una temperatura uniforme in 
senso longitudinale e maggiore di quella delle testate considerata 
pure uniforme. Si possono allora scrivere tre equazioni differenziali 
nel tempo, fra le perdite nel ferro, nel rame entro il canale, e nelle 
testate, in funzione delle rispettive temperature; integrando, si otten- 
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gono tre equazioni che determinano le tre temperature in funzione 
del tempo. In tali formule entrano i coefficienti di dissipazione del 
calore delle diverse parti dell’avvolgimento ;- esse possono essere fa- 
cilmente ricavate determinando sperimentalmente soltanto un piccolo 
tratto iniziale della curva di riscaldamento del ferro, del rame nel 
canale e delle testate. Esempi numerici riportati dagli AA. dimo- 
strano il grado di approssimazione elevato che la formula proposta 
permette di raggiungere nella predeterminazione della temperatura 
per un carico qualunque. R. S. N. 


MOTORI ELETTRICI. 


T. ScHMITZ — Il compensatore di fase in derivazione 
autoeccitato. (E. T. Z., 8 dicembre 1927, pag. 1801). 


L'A. esamina il noto dispositivo Scherbius per la correzione del 
fattore di potenza di motori a induzione e con uno studio analitico 
esamina il comportamento deila macchina in diverse condizioni, in 
ciascuna delle quali sia alterata, rispetto al valore normale, una delle 
grandezze caratteristiche. Mediante la rappresentazione vettoriale si 
può riconoscehe l'influenza di queste singole grandezze sulle condi- 
zioni di funzionamento del compensatore. EN 

R. S. N. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


GaRrRET Burgess — La nuova installazione di genera- 
tori di vapore presso la fabbrica di Detroit della 
U. S. Rubber Co. (Combustion, febbraio 1928). 


Il generatore di vapore ideale dovrebbe dare mediamente un 
alto regime di trasmissione in corrispondenza a tutta la sua super- 
ficie di riscaldamento. Per ottenere questo risultato, occorre che 
ogni tubo riceva il massimo effetto calorifico sotto le due forme se- 
guenti : per radiazione, dovuta all'esposizione al calore radiante, e 
per convezione, dovuta al contatto con i gas della combustione. 

Quanto ad ottenere una buona combustione, si osserva che la 
intima miscela di combustibile e aria nel focolare accelera grande- 
mente la combustione e permette una riduzione nell’eccesso d'aria. 
Di qui origina la tendenza all’ottenimento della turbolenza, nella mi- 
scela di aria e polvere di carbone, tendenza che si è ormai affermata 
nel progetto dei bruciatori e dei focolari a polverizzato. 

L’impiego di aria preriscaldata migliora pure la combustione e 
permette una ulteriore riduzione dell’eccesso d'aria. 

Le più alte temperature che in tal modo vengono raggiunte 
nel focolare provvedono un maggior salto termico tra i gas della 
combustione e la superficie generatrice di vapore ed aumentano il 
regime di trasmissione sia per il calore radiante che per quello di 
convezione. Poichè la trasmissione di caiore per radiazione è diret- 
tamente proporzionale alla quarta potenza della temperatura asso- 
luta, è importantissimo avere temperature iniziali elevate, special- 
mente se l'impianto è tale da poter utilizzare al massimo l'energia 
radiante, 

Due generatori di vapore Combusticn, che realizzano i requi- 
siti di costruzione ideale a cui si è accennato sopra, sono stati re- 
centemente installati presso la fabbrica Morgan e Wright a Detroit, 
di proprietà della « United States Rubber Company ». ; 

La prima unità entrò in servizio nel marzo 1927. Le figure 1 
e 2 rappresentano la disposizione d'insieme, mostrando la costru- 
zione raccolta del generatore, che ben si presta ad ottenere in uno 
spazio assai limitato una forte capacità produttiva di vapore. 

Le caratteristiche che il generatore compendia sono le seguenti : 
pareti della camera di combustione completamente refrigerate a cir- 
colazione d'acqua, in collegamento col sistema circolatorio della cal- 
daia; abolizione praticamente totale di muratura refrattaria nel foco- 
lare; schermo d’acqua per il cineraio; iniezione del carbone a getto 
tangenziale. 

Il tetto e le quattro pareti verticali della camera di combustione 
sono costituiti da tubi ad alette. 1 tubi sono del diametro di 10 cm 
e posti a distanza di circa 18 cm tra asse ed asse. Ai due lati, e 
facenti parte integrale del tubo, sono due alette di acciaio, larghe 
circa 3,5 cm. In tal modo si viene a costituire una parete tutta me- 
tallica. Il calore assorbito dalle alette passa nel tubo e da questo 
all'acqua, prevenendo così le alette dal riscaldarsi eccessivamente 
ed aggiungendo al tubo una effettiva superficie di trasmissione. Die- 
tro ai tubi vi sono due pezzi refrattari sagomati, posti in opera a 
secco, e successivamente uno strato di circa 4 centimetri di mate- 
riale isolante e un rivestimento metallico esterno. 

Questo tipo di costruzione ha le seguenti caratteristiche : Prov- 
vede superfici generatrici di calore efficienti ed efficientemente si- 
tuate essendo i tubi ad alette direttamente esposti alla radiazione ; 
permette la combustione con minore eccesso d’aria e più alti re- 
gimi di trasmissione di calore, e senza la formazione di scorie nè 
danni alle pareti del focolaio ; riduce le perdite di calore attraverso 
ai muri, come pure l'assorbimento e la ritenzione di calore da parte 
dei muri stessi; riduce lo spazio occupato a parità di capacità va- 
porizzante. I muri hanno uno spessore minore di 15 cm. e tuttavia, 
anche ai regimi più alti, rimangono a temperatura tale che vi si può 
tenere appoggiata la mano senza disturbo. 
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L'eliminazione della muratura riduce praticamente a niente |; 
spesa di manutenzione dei materiali refrattari. Inoltre, la tempera. 
tura della fornace può essere innalzata rapidamente senza pericoli 


di provocare nocivi sforzi di espansione. In conseguenza i perioji 


di sospensione del servizio vengono diminuiti e la rapidità di otte- 
nimento del vapore è fortemente aumentata, In parecchie occasioni 
i generatori sono stati accesi e messi in servizio, partendo dal siste- 
ma freddo, nello spazio di 12-15 minuti, senza inconvenienti. 

Nel funzionamento della fornace con forti intensità di produ. 
zione di calore, si ottengono nell'interno della camera di combu 
stione temperature assai elevate. Ai regimi massimi queste unità 
sono previste per liberare più di 303 000 calorie per m? di volume 
della camera, ed hanno funzionato senza inconvenienti fino ad un 
massimo di 445 000 calorie per m*. Le alte temperature che ne ri- 
sultano sono assai superiori al punto di fusione delle ceneri, e per- 
ciò occorre provvedere affinchè le particelle di cenere non si ag- 
glomerino in una massa compatta allorchè cadono nel cinerario. A 
questo scopo serve lo schermo d’acqua; la figura 1 mostra la po 
sizione dello schermo che è situato nella parte inferiore della ca 
mera di combustione. Esso consiste in sei file di tubi bollitori ro- 
tondi, da tre pollici. 

Allorchè i gas passano attraverso lo schermo, le particelle di 
cenere fusa vengono raffreddate al di sotto della loro temperatura di 
solidificazione, e cadono nel. cinerario allo stato granuloso. Tale 
materiale è facilmente asportabile per mezzo del trasportatore a vite 
mostrato in figura. 
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Fig. 1. 


Il carbone polverizzato è introdotto attraverso otto ugelli bri 
ciatori, situati in corrispondenza dei quattro spigoli, nella parte a 
periore della camera di combustione. La direzione dei bruciato: 
è tale che i getti di aria e carbone entranti nella camera VO 
ad essere tangenti ad un circolo immaginario situato al centro. I 
il risultato che si provoca un movimento rotatorio dei gas entro ° 
fornace. L’aria che viene introdotta intorno ai bruciatori € Do 
stita dai gas in rotazione e forma immediatamente con essi una | 
tima miscela. ‘chè 

Questa caratteristica ha una considerevole importanza po 
essendo l’aria preriscaldata assai densa in confronto ai 645 ara 
della camera di combustione, se la mescolanza non avvenisse Lao 
rapidamente in forma turbolenta, l'aria uscirebbe dalla zona di co 
bustione senza aver preso parte attiva alla combustione i 
metodo suddetto presenta inoltre il vantaggio che si viene 3 riore 
lizzare una maggior parte del volume della camera di combust: 
e che inoltre la costruzione del bruciatore risulta semplificata. w 

Tali unità generatrici hanno una potenzialità normale di i 
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chilogrammi di vapore all'ora, ma sono garantiti per fornire, ad 

andamento spinto continuativo, 54000 kg. di vapore allora. Con 

acqua di alimentazione a 98° C, pressione del vapore di suddette 

cifre corrispondono a produzioni effettive rispettivamente di 39 500 
e 46 900 kg. di vapore all'ora. 

I risultati di funzionamento per un periodo di dieci giorni a 16 
ore giornaliere hanno dimostrato un rendimento oscillante fra 88 % 
e 89% ed anche più. 

Le figure 1 e 2 mostrano la disposizione dei cilindri e dei col- 
lettori. Tutte le parti sotto pressione sono sospese per mezzo di 
quattro cavallotti a U. Tale costruzione lascia una completa libertà 
di dilatazione e permette di innalzare rapidamente la temperatura. 

Riferendoci alla figura 1, il percorso dei gas è il seguente: 

Dall'alto al basso con movimento elicoidale attraverso la ca- 
mera di combustione; attraverso lo schermo d’acqua; attraverso il 
surriscaldatore, e, dal basso all’alto, attraverso il fascio di tubi po- 
steriori; poi al preriscaldatore d’aria e finalmente al ventilatore del 
tiraggio indotto e al camino. 

L'aria della combustione entra al ventilatore del tiraggio for- 
zato, passa nel riscaldatore e poi nel condotto che circonda il gene- 
ratore. Di qui entra nelle porte attorno ai bruciatori. Dal condotto 
suddetto è anche aspirata l’aria occorrente ai mulini di polverizza- 
zione. 

Il surriscaldatore è del tipo verticale, e tale da fornire vapore a 
287° V. alla produzione massima. Ciò corrisponde a circa 90° C. 
di surriscaldamento. 

I condotti sono forniti di ventole comandate elettricamente dal 
piano principale di manovra. 

Ognuno dei generatori ha due sistemi indipendenti di polveriz- 
zazione e alimentazione del carbone, consistenti ciascuno in ali- 
mentatore, mulino, ventilatore, distributore, tubazione ai bruciatori 
e, bruciatori (vedi fig. 2). 
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Fig. 2. 


Funzionando con un solo mulino, si può raggiungere il 60% 
del pieno carico. Tale dispositivo dà una grande flessibilità all'im- 
pianto poichè le riparazioni, sostituzioni, ecc. possono essere ese- 
guite senza interrompere il servizio. 

Sul quadro di comando sono stati installati tutti i più moderni 
tipi di strumenti indicatori e registratori necessari a dare all'ope- 
ratore una conoscenza completa delle condizioni di funzionamento. 

Malgrado l'apparente complessità del generatore, la sua con- 
dotta è straordinariamente semplice. Un solo operatore, il quale 
abbia una conoscenza perfetta dell'unità affidatagli, può metterla in 
Servizio in brevissimo tempo e, una volta in servizio, la trova pron- 
tamente rispondente alle manovre di regolazione. 

._ II generatore può essere messo in servizio, partendo da freddo, 
in un periodo variante da 30 a 40 minuti. In caso di necessità tale 
periodo può essere diminuito a meno della metà. 

Un Vantaggio non indifferente di questo nuovo generatore di 
vapore, nei confronti con le caldaie con combustione a griglia. è 
l'assenza di perdite dovute alle condizioni di servizio intermittente. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


F. D. WHEELOCK - E. JAcossen — Sistema di collega- 
mento telefonico in tandem a Los Angeles. (J. 
A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1415). 


La città di Los Angeles in California ha rinnovato recentemente 
gli impianti di comunicazioni telefoniche nell'interno della città e 
nei dintorni, adottando il sistema di collegamento, così detto in tan- 
dem, vale a dire effettuando il collegamento delle centrali periferiche 
mediante un ufficio di smistamento. 

La massima distanza fra due centrali che possono essere colle- 
gate, è di circa 100 chilometri. L'impianto è completamente auto- 
matico nel centro di smistamento, mentre esistono ancora alcune 
delle centrali periferiche a servizio manuale. Il funzionamento degli 
impianti automatici è descritto dettagliatamente coll’ausilio di nume- 
rosi schemi di circuiti impiegati per realizzare le diverse condizioni 
di servizio che possono verificarsi. Parecchie difficoltà si incontra- 
rono nella rinnovazione degli impianti e nell’istruzione del personale, 
essendo i vecchi impianti di proprietà di dodici diverse Compagnie 
che eserciscono le linee con cinque diversi sistemi. R. S. N. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


H. RicHTER — Sistemi di distribuzione a corrente 
alternata per servizio misto di luce e forza. 
(J. A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1436). 


In America si va rapidamente diffondendo il sistema delle reti 
di distribuzione a bassa tensione capaci di servire sia gli impianti 
di illuminazione che quelli di forza motrice per gli stabilimenti in- 
dustriali alimentandoli a tensioni diverse. Il sistema, può essere rea- 
lizzato anche su reti trifasi con diversi schemi, che l’A. riporta; 
esso presenta vantaggi specialmente per quanto riguarda lo spazio 
necessario per le installazioni; si asserisce anche in generale che 
esso presenti notevoli vantaggi economici, L’A. mette in rilievo come 
questi siano resi discutibili dalle maggiori spese di apparecchiatura 
da connettere alle linee principali di distribuzione per assicurare la 
regolarità del servizio. L’A. confronta diversi schemi di distribu- 
zione mista e analizza l'influenza che sulla convenienza dell’impianto 
di distribuzione mista esercitano’ i diversi elementi: motori, inter- 
ruttori, trasformatori di distribuzione, ecc. Da un calcolo di massima, 
l’A. addita come più conveniente complessivamente, il sistema di di- 
stribuzione trifase 115/199 V. Mette poi in evidenza l’importanza 
economica di arrivare presto alla adozione di un sistema unico da 
parte di tutte le Compagnie distributrici. R. S. N. 


x 


C. F. WAGNER e R. D. Evans — Limiti di stabilità 
delle linee di trasmissione e sottostazioni inter- 
medie con condensatori sincroni. (J. A. I. E. £E., 
dicembre 1927, pag. 1423). 


Un circuito a corrente alternata con costanti fisse, può essere 
rappresentato, com'è nofo, mediante un gruppo di equazioni; tutte 
queste equazioni, derivanti dalle leggi di Kirchhoff, sono lineari. In 
particolare il problema della stabilità può essere studiato rappresen- 
tando. la linea di trasmissione come un circuito composto di elementi 
a impedenza o ammettenza costanti; i carichi possono essere rappre- 
sentati dalle corrispondenti ammettenze, e le macchine sincrone dalla 
loro impedenza equivalente. Si può così scrivere un sistema di 
equazioni che individuano il sistema e dalle quali si può dedurre 
una equazione differenziale che determina le condizioni di stabilità 
del sistema. Si riconosce così che il massimo angolo fra le macchine 
pel quale può essere mantenuto il sincronismo, dipende dall’inerzia 
delle macchine sincrone stesse. Si dimostra che è possibile, in certe 
condizioni quando l’inerzia all’estremità ricevente è maggiore che a 
quella trasmettente, di funzionare con uno spostamento relativo delle 
macchine superiore a 7/2. Per una data eccitazione, la condizione di 
massima potenza trasmessa corrisponde in generale ad uno sposta- 
mento minore del valor massimo dell’angolo di stabilità. Per una 
linea congiungente due centrali, l'angolo di stabilità è eguale, mag- 
giore o minore di 7/2 secondo che l'inerzia delle macchine genera- 
trici è eguale, maggiore, o minore di quella delle macchine rice- 
vitrici; se la resistenza del sistema è trascurabile, l'angolo di sta- 
bilità è eguale a 7/2 ed indipendente dalla inerzia. La inserzione in 
circuito di condensatori aumenta notevolmente le condizioni di sta- 
bilità ; l’effetto è specialmente sentito con condensatori di impedenza 
trascurabile, ma rimane notevole anche con condensatori sincroni 
di impedenza elevata, R. S. N. 


l Soci e gli Abbonatí che non avessero ricevuto un nu- 
mero dell’ELETTROTECNICA potranno avere una seconda 
copia gratuita purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un 
mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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Comitato Nazionale Scientifico-Tecnico. 


L’Assemblea generale dei Soci tenutasi il 5 maggio ebbe parti- 
colare importanza dovendosi in essa concretare le modalità dello scio- 
glimento dell Ente, secondo la deliberazione già presa nello scorso 
mese di marzo. 

Il Comitato, sorto durante la guerra, ha compiuto un’opera utile 
e meritoria anche nel dopo guerra. Ora, davanti alla organizzazione 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche, il Comitato colle limitate 
risorse di cui disponeva veniva a costituire un doppione e si arrivò 
quindi alla deliberazione di scioglimento. 

L'Assemblea fu presieduta dall’attuale Presidente Ing. Guido 
Semenza al quale S. E. Belluzzo, Vice Presidente del Comitato e 
uno dei fondatori, inviò un affettuosissimo telegramma di saluto e di 
ringraziamento per la preziosa opera prestata. 

Venne data lettura della Relazione della Presidenza, nella quale 
era riassunta l’attività esplicata dal Comitato nelle sue diverse mani- 
festazioni, nonchè della Relazione dei Revisori del bilancio, e della 
Relazione della Presidenza del Comitato Autonomo per l’esame delle 
Invenzioni. 

L'Assemblea approvò poi, dopo breve discussione, le proposte 
del Consiglio in merito allo scioglimento dell'Ente e fu quindi deciso 
di mantenere in vita il Comitato per le Invenzioni e l’Archivio Tec- 
nico, devolvendo a questo le attività residue del fondo sociale, men- 
tre fu deliberato di passare alla Società per il progresso delle Scienze 
la rimanenza del fondo raccolto fra gli industriali. 

Prima che la seduta fosse sciolta On. Bignami col plauso vi- 
vissimo di tutti espresse al 'Presidente Ing. Semenza tutta la gratitu- 
dine dei soci presenti e degli assenti per illuminata ed infaticabile 
opera svolta, esaltando in Lui una delle più pure, delle più nobili, 
delle più belle figure del mondo scientifico e tecnico italiano. 


CONDUTTURE. 


Echi di una affermazione della tecnica italiana all’estero. — La 
installazione eseguita recentemente in America del cavo a 132 000 V 
costruito dalla Pirelli, ha avuto una larga ripercussione di interesse 
negli ambienti elettrotecnici di tutti i Paesi. L’Ing. Emanueli è 
stato invitato dalle principali Associazioni estere a tenere delle Con- 
ferenze per illustrare il nuovo tipo costruttivo di cavo da lui stu- 
diato. 

Il 27 febbraio, l’Ing. Emanueli parlò a Londra, nella riunione 
dell’« Institution of Electrical Engineers » presieduta da F. Pooley. 
L’ampia e dettagliata esposizione dell’oratore fu accolta col massi- 
mo interesse da tutti i presenti. Ne seguì una cortese discussione 
alla quale presero parte numerosi tecnici inglesi. Unanime fu il 
plauso e l'apprezzamento lusinghiero per la genialità della soluzione 
trovata al difficile problema. 

Successivamente l’Ing. Emanueli per invito della Societé Fran- 
caise des Electriciens tenne una analoga Comunicazione a Parigi 
il 3 marzo, suscitando pure grande attenzione ed interesse vivis- 
simo. Una osservazione dal Direttore tecnico della Comp. des Câbles 
di Lione il quale accennò a tronchi di cavo per 132000 V costruiti 
dalla sua Ditta sul tipo costruttivo classico e attualmente in servizio 
di prova, diede modo all'Ing. Emanueli di rilevare come l’antico 
tipo di cavo abbia ormai raggiunto i suoi massimi limiti di tensione, 
mentre il tipo Pirelli da lui progettato si presta ad applicazioni per 
tensioni molto più elevate di quella attuale di 132.000 V. L’Ing. Imbs, 
Presidente della Soc. Francaise des Electriciens ineggiò alla tecnica 
della vecchia Europa che ha saputo affermarsi di fronte alla giovane 
America. 

Non minore successo di interesse e di plauso ottenne l’Ing. Ema- 
nueli a Bruxelles dove pure fu invitato a ripetere la sua Conferenza. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Nella costruzione delle travi metalliche a traliccio, la saldatura 
elettrica può dar luogo a economie rilevanti come appare da uno 
studio pubblicato nella Gen. Elec. Rev. del dicembre 1928. Una 
trave a traliccio è composta schematicamente di due profilati lunghi 
quanto la trave e vincolati tra loro da un sistema di puntoni e ti- 
ranti. Questi profilati sono collegati fra loro mediante piastre di giun- 
zione ribadite con chiodi. I fori necessari costringono ad uno spreco 
di ferro corrispondente alla diminuzione di sezione resistente ed inol- 
tre, per facilità di chiodatura, si deve impiegare angolari, mentre sa- 
rebbe più adatto l’uso di ferri a C per i tiranti e ferri ad H per i 
puntoni. dai ui 

Colla saldatura elettrica si evitano i suddetti inconvenienti, si 
eliminano la forature e le piastre di giunzione e si sfrutta meglio 
il materiale impiegando ferri a C e a H. Paragonando due travi a 
traliccio di egual lunghezza e resistenza, di cui una chiodata e l’altra 
saldata elettricamente, si nota che quella chiodata è circa il 40 % 
più pesante di quella saldata, donde risulta una grande economia 
nell'uso della saldatura elettrica. 
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INSEGNAMENITO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Il numero di marzo 1928, pag. 109 della « Revue B.B.C. » dà una 
dettagliata descrizione dell’equipaggiamento elettrico dei Laboratori di 
Fisica e Fisico-Chimica dell’Università di Basilea, mettendo in rilievo 
le caratteristiche dell’installazione la quale rappresenta uno degli 
esempi più perfetti di simili impianti aventi carattere prevalentemente 
scientifico e sperimentale. * 

Nella sala macchine dell'Istituto di Fisica sono installati: due 
gruppi convertitori da corrente alternata 500 V in corrente continua 
220 V, una commutatrice c. c, 400 V, c. a. con sfasamenti da 0 a 7) 
gradi elettrici, un gruppo convertitore trifase 500 V, c. c. 0-160 V, 
1 gruppo convertitore da c. c. 28-150 V in c. a. 47-250 V, a differenti 
frequenze ; un’autotrasformatore trifase da 15 a 80 periodi, 47-500:2"0 
V, 1 trasformatore trifase a 50 per. da 25 KVA con avvolgimento secon- 
dario previsto per diversi accoppiamenti; una batteria d’accumulatori 
di 6 elementi da 216 Amp-ora per scarica in 3 ore; una batteria d'ac- 
cumulatori di 60 elementi con la capacità di 216 Amp-ora per la scs- 
rica in 3 ore; un gruppo convertitore ccstituito da un motore trifase 
a 500 V e da due generatrici corrente continua da 3 kW a 3000 V, 
1 Amp. 

Nel laboratorio dell’Istituto di Fisico Chimica si hanno le sor- 
genti di energia seguenti : 1 gruppo convertitore da c. a. in corrente 
continua, destinato ai saggi di saldatura e di fusione; un gruppo con- 
vertitore da corrente trifase a 110 V in corrente continua a 440 V;2 
batterie d’accumulatori di 30 elementi da 216 Amp-ora per scarica in 
tre ore; due batterie di 4 elementi dalla stessa capacità; un trasfor- 
matore regolatore monofase da 20 kVA per tensione primaria di 500 V 
e tensioni secondarie di 220, 110, 55, 27,5 e 13,75 V; ed infine un 
trasformatore trifase da 30 KVA, 50 periodi con rapporto 500/110. 

Dmt. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Per una cooperazione intellettuale internazionale. — Gli organi- 
smi internazionali per lo studio delle questioni tecniche aumentano 
di numero e per conseguenza le loro attività tendono sempre più 3 
sovrapporsi. Saltanto recentemente sono stati fatti degli sforzi per 
ovviare a tale inconveniente o almeno per porvi un parziale rimedio. 

In occasione della riunione della Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale — Bellagio nel settembre 1927 — venne tenuta una se- 
duta ufficiosa alla quale parteciparono i rappresentanti di 7 organi- 
smi internazionali che tenevano delle riunioni in Italia nella stessa 
epoca ; la seduta fu presieduta dall’Ing. Guido Semenza, allora Pre- 
sidente della C. E. I. 

L’idea di assicurare i contatti fra i diversi organismi per mezzo 
di un Comitato centrale, fu accettata con favore e la C. E. I., che 
aveva presa l'iniziativa del movimento, fu incaricata di curare la con- 
vocazione di un Comitato ufficioso di tal genere. 

Il « Comitato d’Intesa » come si convenne di chiamarlo, si riuni 
la prima volta nel gennaio scorso a Londra negli uffici della C. E. l. 
Erano presenti i rappresentanti delle seguenti organizzazioni inter- 
nazionali : 

Commissione Internazionale dell’Illuminazione. 

Conferenza Mondiale dell’Energia. 

Comitato Consulente Internazionale delle Comunicazioni Telefo- 
niche a grande distanza. 

Unione dei Produttori e Distributori d’Energia Elettrica. 

Associazione Nazionale di Normalizzazione (in formazione). 

Commissione Elettrotecnica Internazionale. 

Presiedeva il Prof. C. Feldmann, nuovo Presidente della C. E.!. 
I delegati procedettero ad uno scambio molto interessante di info 
mazioni intorno alle date delle riunioni progettate, e in certi css 
anche sul loro programma. Essi ritennero che se fosse possibile 3 
intervalli regolari, per esempio di un anno, scambiarsi vicendevol- 
mente delle informazioni di tal genere, ciò condurrebbe a una delle 
più utili forme di cooperazione, e costituirebbe una agevolazione per | 
delegati i quali devono prendere parte a diverse riunioni internazionali 
e accrescerebbe anche probabilmente il valore e l'utilità delle riumion 
stesse. ; 

La discussione toccò anche la questione della cooperazione f"? 
gli organismi internazionali per mezzo di Comitati internazionali mi! 
o di osservatori. Venne infine deciso che il Comitato ufficioso continu 
a persistere e che la C. E. I. sia incaricata di promuovere fra UN 
anno una nuova convocazione per la quale i diversi organismi 1f- 
presentati saranno in grado di far conoscere le loro decisioni uff 
ciali, che nella maggior parte dei casi si prevedono favorevoli, 1n- 
torno alla costituzione definitiva del Comitato d'Intesa. , 

Si deve sperare che altre organizzazioni internazionali che si 0- 
cupano di questioni tecniche, abbiano ad interessarsi a questo Usi 
vimento di cooperazione il quale, pur lasciando piena libertà # cr 
scuna organizzazione, rende possibile uno scambio di informazioni , 
una libera ed amichevole discussione delle questioni amministrative. 


te 


Congresso per l’utilizzazione della torba. — Nei giorni si i 
prossimo mese di luglio sarà tenuto a Lione il primo Congresso a 
ternazionale della torba. Lo scorso anno venne tenuto un altro no 
gresso, che era però nazionale per la Francia. Quest anno e 
vece invitati a parteciparvi i tecnici di tutto il mondo. n CA 
comprenderà la lettura e la discussione di comunicazioni sulla u 
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razione di questo combustibile povero, e sarà anche accompagnato 
da una esposizione di materiale per l estrazione, trattamento e uti- 
lizzazione della torba, nonchè da una serie di esperienze. — 

ll programma è diviso in quattro parti: Studi scientifici sulla 
torba e le torbiere; sfruttamento delle torbiere; estrazione, tratta- 
mento e utilizzazione della torba; organizzazione economica dell'in- 
dustria della torba. 

Per il programma dettagliato e per le iscrizioni, rivolgersi al 
« Secrétariat du Congrès International de la Tourbe - Office National 
jes Combustibles Liquides - Paris, 6, Boulevard du Montparnasse, 85. 


* 


Il Centenario della Associazione degli Ingegneri Civili Inglesi. 
-- Nel giugno del corrente anno, la Istitution of Civil Engineers ce- 
lebrerà a Londra il centenario del suo riconoscimento ufficiale. In 
rale occasione sarà tenuto un Congresso di Ingegreria dal 3 all’8 
ciugno, al quale sono invitati ad intervenire anche delegati della 
A.E.I. I lavori del Congresso saranno divisi in due gruppi: uno ri- 
vuardante i metodi di calcolo e di esecuzione delle costruzioni, e 
l altro relativo alla produzione ed alla trasmissione di potenza. Fra 
i temi che saranno trattati ve ne sono parecchi che riguardano di- 
rettamente l’elettrotecnica. |l programma della riunione contempla 
anche un certo numero di cerimonie e di visite. 

Gli interessati possono rivolgersi per informazioni alla sede cen- 
trale della A.E.I. 


VARIE. 


Per la protezione dei nostri boschi. — Nella Riunione di Brescia 
dell’A.E.1. nel 1926, l'allora Presidente Prof. Ing. Sartori, ebbe a 
segnalare i gravi danni che industriali poco coscienziosi e niente 
affatto osservanti dell'interesse nazionale, andavano arrecando al 
patrimonio boscoso di certe zone dell'Appennino e precisamente 
nelle valli del Reno e delle Limentre. Da allora purtroppo l’azione di- 
struttiva ha proseguite fino ad assumere proporzioni dolorose. 

Un gruppo di industriali francesi qualche anno fa, fondò in 
quella località una fabbrica di estratti tannici, e poichè per tale 
industria è materia prima il legno di castagno, diede principio ad 
abbattimenti dei fiorenti costagneti esistenti. L'abbattimento inten- 
sificandosi negli ultimi tempi ha già denudato completamente intere 
pendici e minaccia di desolare tutta la vallata. . 

Sembra che i patti contrattuali che impegnerebbero gli industriali 
a procedere ad un continuo e razionale rimboschimento non vengano 
affatto osservati, come pure pare che siano del tutto trascurate le nor- 
me che dovrebbero regolare il diradamento dei boschi esistenti. 

— Della cosa, che può avere evidenti gravissime conseguenze pel 
regime idraulico della regione interessata, si è ora investita la As- 
Sociazione per le Acque Pubbliche d’Italia, la quale ha prospettato 
| importante questione a S. E. Bianchi, Sottosegretario al Ministero 
degli Interni, facendo rilevare l'urgenza del provvedere. 

L'A. E. l., vivamente interessata a tutto quanto riguarda la di- 
fesa del bosco e del monte, appoggia pienamente la protesta solle- 


vata e forma essa pure il voto che l'Autorità competente intervenga 
prontamente ed ampiamente. 
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Movimento delle Società Elettriche. 


SILANCI E DIVIDENDI. 


Soc. Trazione Elettrica Lombarda - STEL — Milano — Capitale 

L. 18 000 000 

E È' stato approvato il bilancio dell'esercizio 1927 che si è chiuso 

‘on un utile di L. 1.131.043. 

n Italiana Tramways Elettrici — Genova — Capitale L. 30 
l. 

E’ Stato approvato il bilancio al 31 dicembre 1927 il quale con- 
empla un utile di L. 3.984.567, sul quale si distribuisce un divi- 
lendo dell’11 “6a 

Soc. Idroelettrica del Barbellino — Milano — Cap. L. 20.000.000. 
9 Il bilancio approvato, contempla al 31 dicembre 1927 una perdita 
: L. 403.217 dovuta in parte a minore introito nella vendita di ener- 
i e IN parte all aggravio di interessi passivi sull'impianto funzionante 
o Parzialmente. Dal bilancio risulta un ulteriore immobilizzo di 13 
ni ‘on per il proseguimento dei lavori dell'impianto idraulico e per 
ER amento delle reti di trasporto. 

Società Brioschi per Imprese Elettriche — Milano — Capitale 
-. 48.000.000. i j i 
et approvato il bilancio dell’esercizio chiuso al 31 dicembre 
0 Quale permette di distribuire un dividendo di L. 27,50 per 


vu An. Imprese Elettriche Negrini — Milano — Capitale 


Venne approvato il bilancio dell’ultimo esercizio con un utile 


li L, 14.933 che consente di assegnare un dividendo del 12 %. 
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Terni - Società per l'Industria c l’Elettricità. 

Venne approvato il bilancio al 31 dicembre 1927 che chiude con 
un utile netto di L. 27.031.658 che consente la distribuzione di un 
utile di L. 20 per azione. 

Società Friulana di Elettricità — Udine — Capitale L. 7.500.000. 

Venne approvato il bilancio dell’ultimo esercizio con un utile 
di L. 824.898 sul quale si distribuisce un dividendo di L. 30 per 
azione. 

Società Generale Elettrica Tridentina — Milano — Cap. L. 125 
milioni. 

E’ stato approvato il bilancio dell'esercizio 1927 che chiude con 
un utile di L. 218.205. 

Soc. Idroelettrica del Vizze — Milano — Capitale L. 12.000.000. 

Il bilancio del 1927 chiude in pareggio con L. 36.037.025. 

Soc. Varesina per Imprese Elettriche — Varese. 

E’ stato approvato il bilancio al 31 dicembre 1927 che chiude 
con un utile di L. 1.851.695, che consente di distribuire un dividendo 
dell’8 % agli azionisti. i 

Soc. An. di Elettricità Alta Italia — Torino. 

Il bilancio dell'esercizio 1927 si è chiuso con un utile che per- 
mette di assegnare un dividendo dell’8 % agli azionisti. 

Soc. Telefonica Tirrena — Firenze — Cap. L. 75.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell’ultimo esercizio sul quale si 
distribuisce agli azionisti un dividendo di L. 32.50 per azione. 

Tramvie elettriche Briantee. 

L’ultimo bilancio ora approvato contempla un utile di L. 167.129 
che consente un dividendo di L. 7 per azione. 

Soc. Elettrica Alto Cremonese — Milano — Cap. L. 3.000.000, 

Il bilancio dell'ultimo esercizio, testè approvato, contempla un 
utile di L. 554.149, sul quale si assegna un dividendo di L. 12 per 
azione. 

Società Anonima Forniture Elettriche SAFE — Milano — Ca- 
pitale L. 900.000. 

L'ultimo bilancio contempla una perdita di L. 75.279. 

Soc. Esercizi Telefonici — Napoli — Capitale L. 50.000.000. 

Il bilancio dell’esercizio 1927 chiude con un utile di L. 3.102.712 
che consente di assegnare un dividendo del 6,5 % agli azionisti. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Soc. An. Imprese Elettriche del Gizio — Roma. 

Venne approvato l’aumento del capitale sociale da L. 1.000.000 
a L. 1.200.000. 

Soc. An. Applicazioni Razionali dell’Elettricità — Firenze. 

Aumenta il capitale sociale da L. 100.000 a L. 2.500.000. 

Società Elettrica ed Industriale di Valdarda — Piacenza. 

E’ stato deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 2.000.000 
a L. 4.000.000 mediante emissione di 4000 azioni da L. 500. 

Soc. Italiana per lo Sviluppo dell'Industria degli Accumulatori 
Elettrici - Anonima — Milano. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 500.000 a 
L. 50,000. 

Fabbrica Italiana Lampadine Elettriche - FILE — Lecco. 

Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 5.000.000 a 
L. 2.000.000. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


+. 


Soc. Produzione Energia Elettrica — Mazara del Vallo 

Si è costituita con capitale d L. 632.000 questa anonima come 
trasformazione della collettiva « Soc. Illuminazione e Distribuzione 
Energia Elettrica ». 

Torneria Italiana Materiale Elettrotecnico — Milano. 

Venne deliberato lo scioglimento e la messa in liquidazione della 
Società. 
7 * 


In assemblea straordinaria è stato approvata la fusione della So- 
cietà Brioschi per Imprese Elettriche colle seguenti Società : Società 
Elettrica Industriale Valdarda (Capitale L. 4.000.000), Società Idra- 
elettrica Ing. F. Neri (Capitale L. 300.000), Società Appennino (Ca- 
pitale L. 200.000). 


Rassegna economica del mese di aprile. 


Ritorna in ballo la proposta americana per un patto internazio- 
nale contro la guerra, proposta che pareva ormai morta e sepolta. 
Il Governo americano ha presentato le sue proposte non più soltanto 
alla Francia, ma le ha esteso a tutte le altre grandi Nazioni e fra 
esse, naturalmente, anche all’Italia. La Francia da parte sua ha pre- 
parato un contro progetto che ha pure sottoposto alle Cancellerie delle 
varie Nazioni. L’argomento di gravità somma, è allo studio presso le 
diplomazie dei Paesi non americani, i quali sembrano molto dubbiosi 
all'idea di assumere impegni che non è ben prevedibile fin dove 
possano nei casi singoli estendere la loro portata, 

La cosa non promette certo di maturare molto presto. D'altra 
parte l'America sembra avere una grande fretta tanto che si ripro- 
pone di concludere il patto coi soli Paesi di lingua inglese qualora 
le altre Nazioni non si dichiarassero ben disposte verso le proposte 
avanzate. 

Grande irritazione ha suscitato a Mosca il fatto che l'unico 
grande Paese al quale non fu sottoposta la nota americana, sia stata 
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la Russia. La stampa politica dei Soviet vede nella proposta degli Stati 
Uniti un tentativo di più per frenare la propaganda bolscevica nel 
mondo ! 

Intanto una questione abbastanza grave è insorta fra la Russia 
e la Francia, intorno ai cinque milioni di dollari che la Banca di 


Stato Russa aveva mandato in America come garanzia di eventuali ‘ 


crediti da ottenere in quella nazione. Questi capitali sembra vengono 
oggi ritirati dalla Russia, mentre la Francia tenta di farli mettere 
sotto sequestro perchè la Banca di Francia vanta un diritto di prio- 
rità sui depositi d’oro della Banca Russa, sequestrati anni or sono 
dal Governo bolscevico. La questione ha dato luogo a un vivace 
scambio di note diplomatiche e sembra destinata a accuirsi maggior- 
mente. 

Un vento di pace sembra spirare invece fra la Polonia e la Li- 
tuania, dopo la riunione tenuta dagli uomini politici dei due Paesi 
a Koenigsber. E’ vero che la questione più scottante, quella di Vilna, 
non venne nemmeno sfiorata, ma tuttavia pare che si sia arrivati a 
trovare almeno un modus vivendi che allontani le preoccupazioni im- 
mediate di un conflitto armato. 

Anche fra l'Albania e la Jugoslavia la tensione è diminuita e si 
sono ormai riprese le relazioni diplomatiche ufficiali rimaste interrotte 
dopo il noto incidente dell'estate scorso. 

In Rumenia la situazione è sempre grave e minacciosa. ll par- 
tito dei contadini moltiplica ed estende le sue manifestazioni di osti- 
lità all'attuale Governo il quale resiste disperatamente su una posi- 
zione puramente difensiva senza osare di frenare il movimento sem- 
pre più impetuoso e travolgente. Sembra che il partito dei contadini 
abbia deciso di procedere per suo conto, nel prossimo Congresso, 
alla nomina di un Governo indipendente, ciò che potrebbe precipi- 
tare il Paese in una situazione di estrema gravità. 

Il contrasto fra l'Egitto e l’Inghilterra ha assunto in certi mo- 
menti l’aspetto di un vero conflitto. ‘La risoluzione di esso è indubi- 
tabile perchè imposta dalla necessità delle cose, non avendo i nazio- 
nalisti egiziani alcun mezzo per opporsi efficacemente alle pressioni 
che l’Inghilterra potesse esercitare. Resta però il fatto della palese e 
crescente ostilità che costituisce una grave preoccupazione per l’In- 
ghilterra che non può permettere di vedere minacciate le sue vie 
di comunicazione coi Dominions orientali; la situazione merita l'at- 
tento esame anche dell’Italia che, colla sua colonia mediterranea, è 
confinante coll’Egitto. 


* 


Molto intensa è stata nello scorso mese anche l’attività politica 
e diplomatica del nostro Paese che ha richiamato spesso la vigile 
e diffidente attenzione della opinione pubblica di parecchie grandi 
Nazioni europee. 

Un certo interesse ha suscitato la visita fatta all’On. Mussolini 
da Parker Gilbert, l’Agente generale dei pagamenti per le riparazioni. 
La visita alla quale presenziava anche il Ministro Volpi non poteva 
certamente avere un semplice scopo di scambio di cortesie e giusta- 
mente essa venne ricollegata alle note questioni insorte circa la op- 
portunità di un eventuale rimaneggiamento del piano Dawes. Vero è 
che il problema sollevato inizialmente dalla Francia non sembra ab- 
bia incontrato molta simpatia negli altri Paesi e specialmente in In- 
ghiltesra. Anche in Francia sembra si abbia notato l'allarme suscitato 
negli altri iPaesi creditori della Germania e si è corsi ai ripari smor- 
zando con molti commenti ufficiali il chiasso sollevato dalle prime 
proposte. Ad ogni modo l’ultima parola a questo riguardo, come in 
quasi tutte le questioni di carattere finanziario a portata internazionale, 
spetta all'America la quale non si è affatto pronunciata finora. Anche 
l'opinione del nostro Governo su tale questione si è mantenuta in 
completo riserbo. 1 

A proposito di questioni finanziarie internazionali merita di es- 
sere ricordata la riunione tenuta a Ginevra, sotto gli auspici della 
Società delle Nazioni, fra i delegati tecnici delle banche di emis- 
sione di diversi Paesi. Erano rappresentati oltre l’Italia, gli Stati 
Uniti d'America, l'Inghilterra, la Germania, ecc. Era stata invitata 
anche la Banca di emissione di Mosca, ma essa non ha creduto di 
farsi rappresentare. La riunione, di carattere completamente tecnico, 
aveva lo scopo di stabilire un accordo circa i metodi da tenere per 
seguire le operazioni monetarie internazionali e i problemi inerenti 
sorti dalla guerra. 

In Francia si è data molta importanza alla visita in Italia com- 
piuta dal Ministro degli Esteri della Polonia, Zaleski. Il fatto ha su- 
scitato allarmi a Parigi dove molto si tiene all’alleanza della Polonia 
e dove si seguono con grande attenzione tutte quelle manifestazioni 
degli Stati dell'Europa centro-orientale che possono indicare una 
tendenza al distacco dalla influenza francese così preponderante fino 
a poco tempo fa e che minaccia di declinare gradatamente. 

La visita del Ministro polacco ha riconfermato i vincoli di cor- 
dialità ufficiale fra l'Italia e la Polonia, e la simpatia tradizionale e 
tenace fra i due popoli. I comunicati ufficiali sono stati naturalmente 
molto sobri limitandosi a rilevare come i due uomini di governo si 
siano trovati pienamente d'accordo intorno a tutte le questioni che 
formarono oggetto del loro esame. 

Certo è che tale visita pur non uscendo dal quadro della comune 
attività diplomatica di una grande nazione come è l'Italia, costituisce 
una nuova manifestazione dell ascendente che il nostro Paese va ac- 
quistando € della influenza sempre maggiore che esso va possedendo 
specialmente come centro di attrazione fra gli Stati minori i quali 
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riconoscono la dirittura della sua politica e il reale indirizzo di pace 
e di equilibrio che esso realizza. 

Si può riattaccare a questo ordine di idee l'incontro avvenuto fra 
Mussolini e il Ministro degli Affari esteri della Turchia, Tewlik 
Ruschdi, recatosi appositamente in Italia. Questa può considerarsi 
veramente come una vittoria diplomatica italiana, quando si ricor. 
dino le influenze messe in gioco negli scorsi anni per creare una al- 


© mosfera di.diffidenza fra i due Paesi e le calunnie diffuse con tenacia 


e costanza Sui pretesi preparativi guerreschi dell’Italia. 

Il risentimento di Angora fu placato dalla evidenza dei fatti e |a 
cordialità fu ristabilita ad onta di tutte le inframmettenze; e si può 
sperare che ciò serva ad illuminare gli uomini politici turchi sulla 
rettitudine delle intenzioni di certi amici interessati! 

Il Mnistro turco ha tenuto a riaffermare chiaramente che i tap- 
porti fra i due Paesi sono molto cordiali. Le cose sono giunte tanto 
oltre che si parla ormai ufficiosamente, come di cosa prossima, dell: 
conclusione di un Patto di sicurezza fra l’Italia e la Turchia. 

Sembra anche che la cosa abbia ad avere una portata ancora 
maggiore trattandosi di arrivare a concludere un Patto multiplo nel 
quale entrerebbe anche la Grecia. Certo i rapporti fra Roma e Atene 
hanno assunto essi pure un carattere di grande cordialità mentre da 
altra parte, negli ultimi tempi, si sono moltiplicati, e pare sotto gli 
auspici dell'Italia, i colloqui fra personalità politiche greche e turche. 

- Sono note le ottime relazioni esistenti fra l’Italia e la Ungheria. 
Esse hanno dato luogo anche nello scorso mese a ripetute manife- 
stazioni in cui si è palesata la simpatia ungherese verso il nostra 
Paese. La situazione dell’Italia è qui molto delicata data l'amicizia 
che la lega così all’Ungheria come alla Rumania; ma appunto per 
questo la situazione può essere suscettibile di interessanti sviluppi. 

A Roma si è tenuta la seconda riunione fra gli industriali ita- 
liani e quelli britannici. Come è noto un’altra riunione dello stesso 
genere era stata tenuta a Londra nell'aprile dello scorso anno. Ps- 
recchie questioni di interesse comune, come la raccolta di statistiche. 
l'unificazione della nomenclatura doganale, la collaborazione fra or- 
ganizzazioni industriali dei due Paesi, furono esaminate e discusse. 
Questi scambi di idee fra le maggiori personalità della industria è 
del commercio possono essere molto utili per stabilire indirizzi gene- 
rali da seguire come direttive di massima. Si è convenuto che questi 


ritrovi periodici continueranno per lo studio ulteriore delle questioni 
interessanti i due Paesi. 


* 


Il conto del Tesoro al 31 marzo scorso si presenta singolir- 
mente interessante in quanto esso si riferisce ormai a due terzi del 
l'anno finanziario in corso. La situazione di bilancio a quella du 
contempla un avanzo effettivo di 123 milioni, cifra relativamente fi- 
levante quando si tengano presenti le condizioni particolarmente dif 
ficili nelle quali essa potè essere ottenuta e sulle quali ci siamo alra 
volta per esteso trattenuti. 

L’avanzo suddetto si riferisce al bilancio di competenza dell eser- 
cizio in corso e risulta dalla differenza fra le entrate nel periodo dal 
1 luglio 1927 al 31 marzo 1928, valutate in 14.388 molioni, e gli m- 
pegni di spesa assunti nello stesso periodo i quali ammontano 
14.265 milioni di lire. La difficile situazione creata al bilancio dell 
Stato dal processo di rivalutazione della lira, è stata dunque superili 
con successo e può ormai considerarsi come sorpassata nella sua fast 
più acuta. | 

Nei nove mesi considerati, gli incassi di bilancio sono stati com- 
plessivamente di 13.577; nello stesso periodo i pagamenti di bilancio 
per spese effettive ordinarie e straordinarie sono saliti a 14.701 ha 
lioni. Si ha dunque in questa gestione di bilancio un deficit di 115 
milioni di lire. Tale deficit è però semplicemente apparente in quanto 
dipende dal fatto di essere stato calcolato con riferimento ad un peo 
dispari quale è il marzo, nel quale non viene a scadere la rata T 
imposte dirette, i cui pagamenti, come è noto, si effettuano per i 
mestri. Il movimento dei pagamenti e delle entrate sia per conto i 
bilancio, sia per gestione di Tesoreria, ha lasciato al 31 marzo p 
fondo di cassa della Tesoreria di 1402 milioni; ciò rappresenti È 
aumento di 74 milioni rispetto al fondo esistente al 10 giugno Lara 
Alla stessa data del 31 marzo, il conto corrente del Tesoro ce N 
Banca d’Italia presentava un credito, a favore del Tesoro, di 181 m 
lioni. TE 

Il confronto coll'andamento segnato dai precedenti eserch: < 
istruttivo ed interessante. Nei primi nove mesi dell'esercizio. DA . 
le imposte dirette hanno dato un gettito di 3654 milioni di ll > 
nel corrispondente periodo dell'esercizio 1925-26 tale gettito ove 
stato di poco diverso ossia di 3645 milioni; invece nei primi Ta 
mesi dell'esercizio attuale si sono avuti soltanto 3437 milioni. ni 
le tasse sugli scambi della ricchezza che avevano dato 2885 p 
nei primi nove mesi del 1925-26, e 2805 milioni nello stesso Dm 
dello scorso esercizio, hanno dato in quello attuale 2326 milioni. « 
in altre voci di entrate si registrano delle contrazioni. wa 

Il processo graduale di rivalutazione non ha dunque manc Ji 
farsi sentire nettamente sul bilancio dello Stato. Consideran i e 
complesso delle entrate ordinarie nei primi nove mesi a con- 
esercizio e dei due precedenti, si nota una contrazione del 12% Dt 
fronto al 1925-26 e del 7 % rispetto al 1926-27. Ora, bisogna 1. j 
però, che nello stesso tempo la lira rivalutava € Pea 
quotazione attuale rappresenta una rivalutazione del 28% metti 
alla media del 1925-26 e del 10 % circa in confronto â a 
del 1926-27. 
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Risulta quindi che l'influenza risentita dal bilancio statale è in pro- 
porzione notevolmente inferiore della rivalutazione raggiunta e ciò 
sta a dimostrare l’intrinseca solidità della nostra struttura finan- 
ziaria statale. 

Nè d'altra parte è da trascurare il fatto che vi sono voci di en- 
trate le quali seguono un movimento di incremento denso. Tali sono, 
ad esempio, le privative passate da 2456 milioni nei primi nove mesi 
del 1925-26, a 2926 milioni nel corrispondente periodo del 1926-27, 
e a 2960 milioni nell’esercizio attuale. Lo stesso può dirsi delle im- 
poste dirette sui consumi le quali hanno fruttato nel corrente eser- 
cizio 497 milioni di più che nei primi nove mesi dell’esercizio prece- 
dente, avendo raggiunto al 31 marzo 1928 un gettito complessivo di 
2892 milioni di lire. _ 

Il debito pubblico continua a diminuire. Nel mese di marzo ora 
decorso si è verificata una ulteriore diminuzione di 500 milioni, co- 
sicchè il totale dei debiti pubblici interni al 31 marzo 1928 risultava 
di 86.011 milioni di lire. La diminuzione è dovuta per 100 milioni a 
eliminazione di biglietti di Stato, e per 400 milioni ad ammortamento 
di debiti redimibili e consolidati. 

Questa progressiva diminuzione del debito pubblico attesta della 
attività della speciale Cassa di ammortamento alla quale abbiamo al- 
tra volta accennato. Essa può contare su un capitale iniziale, frutti- 
fero di interessi, di oltre due miliardi risultanti da avanzi di prece- 
denti esercizi, dallo stanziamento di 500 milioni del Decreto 7 set- 
tembre 1926, e da assegnazioni su fondi disponibili per liquidazioni 
di guerra. Oltre agli interessi di tale capitale, la Cassa può contare 
su parecchi introiti annuali : avanzi di bilancio, stanziamento annuo 
di 500 milioni, interessi relativi ai titoli acquistati per l’ammorta- 
mento, ammontare di rendite o titoli di debito pubblico o buoni del 
Tesoro colpiti da prescrizione, somme incassate dallo Stato per am- 
mortamento e interessi su mutui concessi a enti parastatali o su ri- 
cuperi su voci diverse. Nel complesso le entrate della Cassa d'am- 
mortamento possono giungere a rappresentare somme cospicue le 
quali come è noto saranno interamente devolute all’acquisto di titoli 
di debito pubblico che verranno successivamente distrutti. Lo Stato, 
pur non ricavando un diretto e immediato utile dall’opera della 
Cassa perchè ad essa continua a corrispondere l'interesse sui titoli 
distrutti, riesce progressivamente ad eliminare il debito pubblico con 
una azione che si fa gradatamente più ampia grazie al sistema degli 
interessi che vengono successivamente rinvestiti. 

La circolazione bancaria che ammontava a 17.270 milioni alla 
fine del mese di febbraio, si è mantenuta quasi invariata scendendo 
appena a 17.264 milioni al 31 marzo. 

Qualche allarme aveva arrecato, nei riguardi della situazione dei 
debiti interni, il Decreto emanato per autorizzare la emissione di 
una certa quantità di buoni fruttiferi da parte della Cassa Depositi 
e Prestiti. Si era veduto in questo provvedimento una contradizione 
coll indirizzo di contrazione del debito pubblico, rappresentato dalla 
Cassa di ammortamento. 

Spiegazioni ufficiose sono opportunamente venute a ‘chiarire 
la vera natura del nuovo provvedimento. Si tratta essenzialmente di 
dare alla Cassa Depositi e Prestiti la necessaria elasticità per soppe- 
rire alle occorrenze di spese che possono verificarsi in ogni momento 
mentre gli introiti di cui la Cassa gode vengono a maturare soltanto 
bimestralmente. 

, E’ nota la funzione importantissima della Cassa Depositi e Pre- 
stiti la quale permette al Tesoro dello Stato una facilità e agevolezza 
di manovra che era, anteguerra, ottenuta colla emissione dei buoni del 
Tesoro. Come è noto, la Cassa Depositi e Prestiti lascia in conto 
corrente al Tesoro le progressive disponibilità liquide analogamente a 
Quanto fanno altre amministrazioni di Stato. 
| I nuovi buoni della Cassa hanno alla scadenza di 12 mesi ad as- 
Sicurano un interesse anticipato del 5 %. Il Decreto di emissione ne 
autorizza per un complesso di 200 milioni di lire, ma effettivamente 
né verranno, almeno per ora, emessi solamente 100 milioni. Si tratta 
di un investimento fruttifero e a breve scadenza che dovrebbe tro- 
vare larga accoglienza fra i risparmiatori specialmente quando si ri- 
fletta alla nessuna preoccupazione che può nutrirsi circa la effettività 
del rimborso a scadenza, rimborso che non può essere in alcun modo 
difficile col bilancio dello Stato in equilibrio e con la lira ormai sta- 
bilizzata. 

l Si era anche voluto dare a questo provvedimento, essenzialmente 
di contabilità interna, un'altra erronea interpretazione riferendolo al 
recente Decreto col quale si autorizzavano le Ferrovie dello Stato ad 
assumere impegni di spese patrimoniali per complessivi 630 milioni 
di lire. Si era suppesto che i buoni della Cassa Depositi e Prestiti 
potessero essere destinati alle Ferrovie dello Stato. Ma anche questa 
Interpretazione è stata smentita. Infatti è chiaro che troppa spropor- 
zione vi è fra le due cifre per poter trovare fra esse una diretta 
corrispondenza. D'altra parte lo stesso Decreto che autorizza la Am- 
ministrazione ferroviaria ad assumere gli impegni di spesa, definisce 
anche che i fondi per i relativi pagamenti saranno forniti con accen- 
sione di debiti in forme da stabilirsi e saranno stanziati in parti 
eguali nei due esercizi finanziari 1928-29 e 1929-30. Non vi è 
quindi nessuna ragione per compiere adesso una operazione finan- 
zlaria per tale fine. | 

Poichè abbiamo accennato all'andamento delle entrate tributarie 
dello Stato, crediamo non privo di interesse riferire qualche notizia 
dei risultati raggiunti nella raccolta delle statistiche sui tributi locali 
dei diversi Comuni del Regno. Tali dati vennero assunti per cura 
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del Ministero delle Finanze presso il quale il grave problema delle 
finanze comunali è allo studio da tempo. In generale si è riconosciuta 
la grande sperequazione esistente fra i diversi Comuni e la grande 
differenza di criteri che vengono seguiti da tali enti anche quando 
le condizioni generali locali sarebbero molto simili. 

La città con carico più forte è risultata essere Roma con 201 lire 
di dazio consumo per ogni abitante, mentre la quota più bassa è 
quella di Cosenza con sole L. 6,72 di dazio consumo per abitante. 
In generale il massimo onere individuale si riscontra nei dazi con- 
sumo pei quali 2605 Comuni (su 9137) contano una quota superiore 
a L. 8. Seguono poi le tasse sul bestiame che in 1701 Comuni supe- 
rano pure le 8 lire; la tassa di famiglia che supera tale limite in 
1119 Comuni, e la tassa di esercizio che è maggiore di 8 lire per 
abitante in 424 Comuni. 

Il problema della finanza locale è affrontato attualmente dal com- 
petente Ministero nel suo complesso, ma gli studi per una definitiva 
sistemazione sono ancora in corso e perciò si può ritenere senz'altro 
prematura ogni informazione diffusa al riguardo. 


* 


La situazione generale del Paese rispecchia lo sforzo paziente e 
potente per la graduale messa a punto di tutte le attività della Na- 
zione nelle nuove condizioni create dalla rivalutazione monetaria e 
dalla conseguente nuova situazione gi fatto creatasi. Abbiamo altre 
volte accennato alle difficoltà nelle quali l'industria e in genere la 
economia del Paese è venuta a trovarsi, difficoltà le quali, se pure 
necessarie per il raggiungimento del fine di utilità nazionale tena- 
cemente conseguito, non mancano però di gravare sia pure tempo- 
raneamente ma in modo nettamente sensibile sull’andamento delle 
aziende industriali e commerciali. 

E’ confortante constatare come questa situazione sia stata af- 
frontata con energica fermezza così dallo Stato come dai privati con- 
dottieri delle nostre industrie e come questo sforzo tenace abbia 
permesso di giungere ormai a prospettive migliori e permetta -di de- 
lineare nuove direttive e più facili sviluppi. 

Certo la situazione è ancora lungi dall’essere completamente 
chiarita e non è giunto ancora il momento nel quale lo sforzo possa 
rallentarsi; probabilmente tale momento non giungerà più poichè la 
febbrilità della concorrenza mondiale non permette ormai tregua al- 
cuna alla più fervida attività. Mai come oggi fu esatto di dire che chi 
si arresta è sorpassato. Attualmente un arresto anche brevissimo 
nello sviluppo delle iniziative e dei traffici ci farebbe retrocedere ra- 
pidissimamente nella graduatoria dei diversi Paesi. 

Ma è indubitato che non mancano ormai segni ed indizi palesi 
che le difficoltà maggiori sono superate e che i punti più pericolosi 
della crisi sono stati vinti. La ripresa si manifesta come ormai ini- 
ziata e chi ne raccolga gli indizi promettenti può trarne conforto 
di speranze e di fiducia. 

Già abbiamo accennato alla solidarietà intrinseca della finanza 
dello Stato, resa evidente dall'avanzo di bilancio e dal progressivo 
ed ininterrotto ridursi della circolazione e dei debiti pubblici. 

La disoccupazione che aveva assunto una certa proporzione nei 
mesi invernali accenna nettamente a diminuire. Certo vi è qui anche 
una influenza stagionale poichè è ben noto che tutti gli anni col- 
l'aprirsi della primavera si nota una diminuzione del numero dei di- 
soccupati ; ciò è in naturale dipendenza dalla ripresa di alcune attività 
che assumono un ritmo accelerato colla buona stagione e in modo 
particolarissimo del riprendere dei lavori agricoli i quali nel nostro 
Paese assorbono masse rilevantissime di lavoratori. 

Ma l’esame dettagliato delle statistiche del mercato del lavoro 
permette di riconoscere che il fenomeno è più vasto e più significativo 
assai di quanto possa a prima impressione supporsi. Appare infatti 
che non soltanto sono diminuiti i senza lavoro nelle categorie dei 
braccianti o in generale degli addetti ad operazioni e attività di ca- 
rattere agricolo, ma ben anche nelle categorie di industrie specia- 
lizzate. 

Così nelle industrie tessili, dove si contavano alla fine dello scorso 
mese di gennaio ben 44.931 disoccupati, si è notato un sensibile mi- 
glioramanto che ha fatto abbassare tale cifra, nel solo mese di feb- 
braio, a 39.852 operai senza lavoro. Altrettanto può dirsi per le in- 
dustrie che utilizzano i prodotti della agricoltura e della pesca, nelle 
quali il numero dei disoccupati è passato da 34.974 a fine gennaio, 
a 32.523 a fine di febbraio. Negli addetti ad industrie corrispondenti 
a bisogni collettivi si è avuta una riduzione da 19.900 a 17.328; 
nelle industrie costruttive si è pure avuto un miglioramento passando 
da 13.569 operai senza lavoro, a 12.838; analogamente nelle indu- 
strie chimiche si è passati da 5676 a 4836 disoccupati. Una diminu- 
zione molto sensibile si è verificata inoltre nella categoria degli ope- 
rai che lavoravano a orario molto ridotto ; i cosidetti disoccupati par- 
ziali sono infatti passati da 76.327 a 58.109 alla fine del mese di feb- 
braio. e 

Questo fenomeno della disoccupazione non grave e in contrazione 
acquista un particolarissimo significato quando si tengano presenti 
alcune cifre principali relative al movimento demografico del nostro 
Paese. Appare allora più evidente lo sforzo veramente grandioso che 
la Nazione compie per adeguare la propria attività industriale e com- 
merciale alle proprie potenzialità umane. 

Un comunicato ufficiale di recente diramato, precisa che dall'ul- 
timo censimento compiuto nel 1921, alla fine dello scorso anno 1927, 
la popolazione del Regno è aumentata di 2.777.221 abitanti, portando 
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da 38.755.536 a 41.532.797 abitanti: i i- 
siedono nel territorio del Paese. RIE 

Questa cifra basterebbe da sola a rivelare la meravigliosa attività 
che la Nazione ha spiegato per poter alimentare, e dare lavoro ai suoi 
figli i quali crescono ininterrottamente di numero con una rapidità 
veramente grande. Ed è indubbiamente sorprendente e confortante 
che questo aumento demografico non si traduca in una aggravamento 
sensibile della disoccupazione. 


Ma bisogna tenere presente ancora un altro fenomeno di grande 
importanza che è il progressivo diminuire della corrente migratoria 
la quale portava all’estero ogni anno, come è ben noto, una notevo- 
lissima quantità di energie di lavoro e di produzione che andavano 
in gran parte perdute per la prosperità del Paese. Ora, le statistiche 
ufficiali rivelano nettamente un movimento deciso ed accentuatissimo 
di contrazione nelle correnti emigratorie, negli utimi anni, Nel 1924 
emigrarono dall’Italia 239.332 abitanti; nel 1925 questo numero di- 
scende già a 178.208 emigrati; nel 1926 si ebbero .141.314 emigrati, e 
nello scorso anno si rimase al disotto dei centomila emigranti aven- 
dosene avuti solamente 91.958. 

E’ certo che a questo fatto hanno in gran parte contribuito le 
restrizioni poste da parecchi Stati esteri e specialmente dagli Stati 
Uniti d'America alla immigrazione. Ma è indubitabile che il feno- 
meno è in misura notevole anche attribuibile alle migliorate condi- 
zioni economiche del Paese, e in ogni modo è indubitato, dal momento 
che non si nota aggravamento ‘nel numero dei disoccupati, che co- 
loro che non poterono emigrare all’estero hanno potuto trovare 
pane e lavoro in Patria. 

L'Italia si appresta così a valorizzare il potente patrimonio di 
energie umane che le viene dalla sua potenzialità demografica e che 
costituisce uno degli elementi fondamentali di sicurezza per il suo 
avvenire e per la sua affermazione nel mondo. Questa sicurezza è 
confermata dall'andamento delle statistiche delle natalità le quali di- 
mostrano la situazione privilegiata del nostro ‘Paese in confronto di 
altre parecchie grandi Potenze. 

Un indice di ripresa significativo è dato anche dall’andamento 
della produzione e del consumo dell’energia elettrica. E’ infatti alta- 
mente interessante rilevare come, ad onta della innegabile difficoltà 
in cui molte nostre industrie si sono trovate, i primi tre mesi del- 
l’anno in corso segnino un incremento nel consumo di energia elet- 
trica rispetto al primo trimestre dello scorso anno. Anche più signi- 
ficativo è il fatto che tale incremento manifesta una tendenza ad ac- 
centuarsi sempre di più. Infatti considerando nèl loro insieme i primi 
tre mesi del 1928 si osserva un maggior consumo di energia dell’8 % 
rispetto al 1927; ma mentre tale incremento era stato soltanto del 5 
e 6 per cento nel gennaio e nel febbraio, esso è salito all’11 o 12 % 
circa nel mese di marzo. 

Anche le notizie relative al movimento ferroviario nel Regno 
segnano indici confortanti. E’ noto come nei mesi durante i quali la 
crisi di assestamento si fece maggiormente sentire, si fosse notato 
una contrazione sensibile e progressiva nel movimento delle merci. 
Gli indici statistici relativi al mese di marzo accennano ad un rove- 
sciamento di tale indirizzo. Infatti il numero di carri merci che ven- 
nero caricati, era stato di 19.261 nel mese di dicembre 1927; tale 
numero si era abbassato a 18.622 carri nel gennaio di quest’anno, 
per risalire a 20.463 in febbraio e a 20.641 nel mese di marzo. 

Un movimento interessante inteso a rendere più facile il finan- 
ziamento delle industrie è quello che si è andato delineando mediante 
una serie di accordi intervenuti fra la Confederazione Generale del- 
l'Industria e la Confederazione Generale Bancaria. Il problema del 
mercato del denaro è stato oggetto di ripetuti scambi di idee fra i due 
Enti e di accurati studi i quali hanno portato appunto al riconosci- 
mento della opportunità di una collaborazione allo scopo di ridurre 
il costo del denaro in modo da agevolare alle industrie sane e vitali 
la risoluzione delle attuali difficoltà e di favorire l'afflusso diretto del 
privato risparmio agli investimenti industriali. 

Questo movimento si ricollega alla riduzione del tasso di sconto 
stabilita dalla Banca d’Italia e ai nuovi criteri di maggiore larghezza 
adottati in merito al risconto. La Confederazione Bancaria si è im- 
pegnata ad agire presso gli Istituti confederati perchè si stabiliscano 
norme per la concessione di condizioni meno onerose nel finanzia- 
mento industriale. 

Si tratta di uno di quegli esempi di collaborazione nazionale fra 
Enti di diversa finalità ed impostazione, che vanno sempre salutati 
come buoni esempi di solidarietà nazionale e come iniziative van- 
taggiose agli enti stessi, e più al Paese in generale. 


* 


Il mercato borsistico si è mantenuto durante il mese nettamente 
orientato al rialzo con tendenze fermissime che hanno fatto facilmente 
superare ed assorbire tutte le vendite di realizzo. A questo anda- 
mento hanno in gran parte contribuito l'intonazione ottimistica della 
Relazione del Direttore della Banca d'Italia e il ribasso del tasso di 
sconto. 

Il volume degii affari è stato considerevole e l'animazione degli 
scambi si è mantenuta grande. Continua nelle nostre Borse il vi- 
vace interessamento del portafoglio estero mentre aumenta l'inter- 
vento del risparmio nazionale. Da tempo non si notava nelle nostre 
Borse un periodo di così intensa animazione. Va invece diminuendo 
l'attività del mercato dei titoli a reddito fisso che avevano avuto mo- 
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menti di grande favore nello scorso mese e che sembra abbiano om; 17 
trovato -il loro equilibrio ed il loro nuovo stabile assetto. ° j 

Così i titoli di Stato hanno avuto scarsa animazione pur man. |} 
festando una tendenza fermissima nelle poche contrattazioni delle 
quali essi furono oggetto. À 

Al contrario fu molto attivo e favorito il comparto dei bancari I 
tra i quali si notano rilevanti plusvalori. | 
Do Un vivace risveglio hanno avuto i valori tessili in pieno e sen- 
sibile progresso che, per alcuni titoli più favoriti, si traduce in “i 
CI notevoli. Le sete artificiali sono state particolarmente in bucna - 
vista. 

Animatissimo pure il comparto dei titoli meccanici e metallurgici f~ 
Molto attivi e in rialzo anche i titoli immobiliari, gli alimentari e |" 
quelli di esportazione. 

Continua l'attivo assorbimento dei titoli elettrici che si spostano 
lentamente ma progressivamente verso migliori quotazioni. 


RENATO SAN Nicolo’. 


Variazioni dei titoii elettrici nel mese di aprile 1928 


Valore l Il Ill 
nominale decade decade decade 
Edison . . . . . .. 375 720 724 735 
Lombarda . . . . . . 500 1160 1160 1240 
Bresciana . . . . . . 100 , 298 293 318 
Adamello . . . . . ` 200 285 287 300 
Unione Esercizi Elettrici . 50 124 124,50 138 
Elettrica Alta Italia. . . 250 313 300 305 
Officine Elettr. Genovesi, 250 311 295 ` 34 
Adriatica . . . . .. 100 245 245 255 
Compagnia Imprese Elettri- 
che Liguri. . . . . 100 203 196 204 
Ligure Toscana . . . . 200 296 300 360 
Generale Elett. della Sicilia 100 130 129 142 
Elettrica Brioschi , . . 250 458 456 459 
Emiliana Esercizi Elettrici 35 56,50 55,50 55 
Forze Idrauliche Crespi . 250 472 470 486 
Elettrica Valdarno . . . 100 155 156 161 
Tirso . aa. a 290 229,50 234,50 255 
Terni . . ..... 400 419 434 481 
Meridionale di Elettricità . 250 355 352 383 
Idroelettrica Piemontese . 125 165 175 151 
Dinamo. . . . . . . 100 150 149 151 
Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di aprile 1928 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 
COMBUSTIBILI 
Carboni. da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 170,- aL. 175,— alla tom. 
Newcastle - 0. ++» 155,— » >» 160, » 
Americano . . . . . . . . » 165, — » » 170,— ) 
Slesia » 145,— » » 150,_ ’ 
Sarre . » 140,— » » 145,- ) 
Antraciti | 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 265.— » » 270, » 
Tedesca ‘in pezzatura) . » 250,— » » 260, i 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 185,— » » 195,— . 
Coke da gas inglese. . . . . » 190,— » » 195,- 3 
Coke metallurgico inglese . » 210, » » 215— >? 
Petrolio EE » 230,— » » 265,— al quint. 
Nafta 
Per Diesel... . . . . . >» 340,— » » 370,— alla tom. 
Per caldaie . . . . . . . . » 310,— » » 340,— e 
Benzina in fusti. . . . . . >» 265,- >» » 325,— al qumi. 
METALLI 
Ghisa 
Eglinton N. 1... .. . L. 595,— aL. 600,— alla toni 
Middlesbrò N. 3... . . . » 520, — » » 525,— : 
Ematite ...0.0.0.0.. » 530, — » > 535,— ? 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 460, — » » 465,— i 
Ferro crt 
Laminato omogeneo . >.. » 87,50 » » 88,50 al quin 
Poutrelles . /....... » 77,50» » 81,50 ? 
Lamiere da 4 mm. in più. . . i» 105,50» > —,7 7 
Tubi per gas i » 190, — » » =,- i 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 1000,— » » 3250,— : 
Martin resist. 50-70... . . >» 170,» » 210, 
Rame 
Elettrolitico - » 645,— » » 605, < ? 
In fogli comune . . . » 885, » » 895, 1 
In barre tonde e quadre » 850,-- » » 870, ' 
Stagno in pani. . . . » 2300,— » » 2350,—  ? 
Zinco in pani 1* fusion » 300, » > 310,- čě—? 
Piombo in pani 1* fusione . » 220, » » 230 
Antimonio in pani » 045, » » 655,— - 
Ottone in barre » 550,— » » 505. 
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Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera del 23 Marzo, proseguendo la serie delle interessanti 
comunicazioni atte ad aggiornare la conoscenza dei problemi ‘gene- 
rali della elettrotecnica, presenti numerosi soci della Sezione, e con 
l'intervento di molti colleghi del Sindacato Fascista degli Ingegneri, 
l'Ing. Ugo Bertazzoni ha parlato del Trasformatore. 

Ricordati i primi passi scientifici di questo apparecchio, la sua 
entrata nel campo pratico e seguendo, in una rapida sintesi, i pro- 
eressi della sua costruzione fino ai grandiosi trasformatori costruiti 
oggi dall'industria nazionale, l'oratore ha fissato le idee sulle linee che 
i costruttori hanno dovuto seguire per dare all'industria del trasporto e 
distribuzione della energia elettrica apparecchi perfettamente sicuri 
e rispondenti alle esigenze tanto più gravi quanto più diffuse e com- 
plesse diventano le reti. 

Ha quindi descritto, illustrando il suo dire con numerose proie- 
zioni e con schizzi dimostrativi, mezzi e artifici nonchè molti parti- 
colari costruttivi : a) per dissipare le notevoli quantità di calore do- 
vute alle perdite nel ferro e nel rame; b) per disporre il circuito ma- 
gnetico e il sistema di collegamento e di montaggio degli avvolgi- 
menti in modo che il trasformatore possa resistere agli sforzi di 
grandissima intensità dovuti ai corti circuiti delle reti; c) per studiare 
isolamenti tali che il trasformatore possa sopportare forti sovraten- 
sioni verso terra, nonchè quelle che si producono fra fili o bobine 
adiacenti dell’avvolgimento durante l'esercizio; d) per dare facilità 
di trasporto e di montaggio malgrado le dimensioni ed i pesi rilevanti. 

Sull'argomento della forma delle bobine e sulla distribuzione de- 
gli avvolgimenti ha trattato il problema delle prese ausiliarie, colle- 
gato a quello importantissimo della regolazione delle tensioni, chia- 
rendo i concetti che hanno suggerito ai diversi costruttori opportuni 
dispositivi e meccanismi per le variazioni a vuoto e a carico, ed i 
tentativi per raggiungere l’'automatismo, nonchè quello della distri- 
buzione disuniforme degli avvolgimenti primario e secondario dovuto 
alle prese ausiliarie nei riguardi dei corti circuiti delle linee. 

Entrando poi nell’argomento dei trasformatori speciali, ed ac- 
cèénnato ai trasformatori a tre avvolgimenti che oggi si diffondono nei 
grandi nodi delle linee di trasporto, è passato a parlare del trasfor- 
matore a bobina mobile ad intensità costante che oggi ha preso rile- 
vante Importanza per il diffondersi degli impianti di illuminazione in 
serie delle città. 

Richiamati i concetti che informano questo apparecchio e le sue 

caratteristiche costruttive coi sistemi meccanici a contrappeso I°O. ha 
pol presentato e fatto funzionare su un piccolo circuito di lampade 
‘n Série, un modello di uno di questi apparecchi costruito secondo un 
lrovato brevettato dallo stesso Ing. Bertazzoni. 
,  L'uditcrio si è vivamente interessato alle esperienze che hanno 
dimostrato la pratica applicazione del trasformatore, la sua pronta 
regolazione in caso di variazioni anche brusche della tensione pri- 
Marla, nonchè per bruschi cambiamenti di carico del circuito utiliz- 
ratore dovuto allo spegnersi di lampade o a corti circuiti. 

L'ing. Righi Presidente esprime il vivo compiacimento dell’udi- 
orio per la lucida sintesi che l°O. ha saputo dare della moderna co- 
truzione dei trasformatori, e sopratutto per la interessantissima rea- 
o del trasformatore autoregolatore, ottenuta con grande sem- 
; = una breve discussione, alla quale hanno partecipato il 
Tof. Sartori, l'Ing. Guidi e altri, la riunione termina alle ore 23. 


x 


Domenica 15 aprile, coll'intervento di oltre 100 soci, fra cui nu- 
nerose signore, si è effettuata la gita a Ravenna, organizzata dal De- 
egato Provinciale Ing. Gaetano Modè, Direttore della Soc. Elettrica 
‘omagnola, che ha accolto con squisita signorilità i colleghi della 
ezione di Bologna. 

Giunti a Ravenna alle 9.30 con vettura speciale, i gitanti, ai 
ali è stato offerto in stazione la prima colazione, si sono recati a 
ISitare le bellezze architettoniche di Ravenna, sotto la intelligente 
des A Prof. Paolo Lorenzetti. All'una si sono recati in automo- 
- DU Corsini, dove sulla spiagga la Soc. Elettrico Romagnola 
: A preparare una straordinaria colazione a base di pesce, 
g ! gitanti hanno fatto un'accoglienza veramente tutta parti- 

Nel pomeriggio è stata visitata la Centrale e la sottostazione ri- 
e della S.E.R., con la guida degli Ingg. Modè, Zugni, Pala- 
: €, dopo una rapida corsa a S. Apollinare in Classe, la comitiva 
Partita da Ravenna, parte in automobile e parte in treno. Al mo- 
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mento della partenza il Presidente ha interpretato i sentimenti di 
gratitudine di tutti i partecipanti verso il Prof. Lorenzetti, e verso 
l'Ing. Modè, che, sia come ospite che come Delegato Provinciale, si 
è meritato il caldo plauso dei colleghi. 


* * 
SEZIONE DI LIVORNO 


La sera del 29 Marzo i Soci della Sezione si sono riuniti nella 
Sede Sociale per ascoltare la comunicazione dell’Ing. Carlo Pra- 
maggiore sulle « Palificazioni per grandi linee di trasporto ». 

L’oratore, presentato al numeroso uditorio dal Presidente si- 
gnor Ing. Salvini, inizia la sua esposizione esaminando i valori 
delle Sezioni e delle distanze tra i conduttori usati nelle linee di 
trasporto ad altissima tensione per ridurre le perdite per effetto co- 
rona e le possibilità di archi a terra dovuti a sovra-tensioni transi- 
torie conseguenti alla manovra degli interruttori ed alla induzione 
delle scariche temporalesche. A questo proposito viene segnalata la 
tendenza attuale di aumentare le distanze tra i conduttori e tra con- 
duttore e membratura del sostegno anche aumentando la lunghezza 
della catena di isolatori. 

Il conferenziere indica poi i costi medi Kilometrici di linee di 
trasporto a 120 e 220 kV e delle palificazioni per dette, notando come 
il costo della palificazione sia circa il 40 % del costo totale della 
linea; mette in rilievo come sia possibile un notevole risparmio sul 
peso dei sostegni normali di rettifilo e specialmente sulla posa in 
opera e sulle fondazioni. Viene discusso l’impiego dei morsetti 
di sospensione a disgiunzione atti ad impedire elevati momenti tor- 
centi nel caso di rottura del conduttore; l'impiego delle mensole 
oscillanti sia portanti un solo conduttore, sia portanti una intera 
terna di conduttori; l’impiego di sostegni flessibili ed articolati (so- 
stegni a cavalletto, ecc.); l’uso di acciaio ad elevato carico di rot- 
tura; l’impiego di tubi in luogo di profilati e l'uso della saldatura 
elettrica. 

Sulla questione del disegno più conveniente del sostegno l'ora- 
tore passa in rassegna i tipi più caratteristici di sostegni impiegati 
nelle moderne linee accennando ai pregi ed ai difetti. 

Accena infine ai diversi metodi per l'ancoraggio e la fondazione 
dei sostegni con speciale riguardo alla fondazione con semplici pia- 
stre interrate senza impiego di calcestruzzo. 

Il conferenziere seguito nella sua esposizione col più vivo in- 
teresse è al termine della sua comunicazione vivamente applaudito. 


* 


La sera del 5 Aprile 1928 è stata convocata l’assemblea della 
Sezione col seguente Ordine del giorno : 


1° - Relazione del Consiglio. - 

2° - Approvazione Bilancio consuntivo 1927. 
3° - Bilancio preventivo 1928. 

4° - Determinazione della quota sociale. 

5° - Varie. 


In assenza del Presidente presiede l'Assemblea il Vice Presi- 
dente Sig. Ing. Giuseppe Neri. 

La seduta è aperta alle ore 21,20. 

Il Vice Presidente propone inviare un telegramma augurale al 
Presidente della Sezione, Sig. Ing. Savini, di recente chiamato a suc- 
cedere all’On. Galeazzi nella carica di Segretario Generale del Sin- 
dacato Nazionale Fascista Ingegneri. La proposta è approvata alla 
unanimità. 

Si passa quindi allo svolgimento dell'Ordine del giorno. E° ac- 
cennato alla necessità nella quale si trovò il Consiglio all'inizio 
del proprio esercizio di deliberare la radiazione dei numerosi soci 
morosi che imponevano un onere gravosissimo alla Sezione. E’ fatta 
presente la necessità che ogni Socio svolga intensa opera di propa- 
ganda per raccogliere nuove aderenze onde poter arrivare a ren- 
dere attivo il bilancio della Sezione alla cui passività si è questo 
anno aggiunto la spesa di locazione per la nuova sede sociale. La 
Sezione infatti ospitata fino dalla sua costituzione molto signoril- 
mente e cortesemente dalla Spett. Società Ligure Toscana di Elet- 
tricità ha potuto infine avere in comunanza col locale Sindacato Na- 
zionale Fascista degli Ingegneri una propria Sede sociale solenne- 
mente inaugurata il 17 Dicembre 1927. 

Fra le visite di maggior interesse tecnico effettuate nell’anno 
1927 sono ricordate quelle della nuova centrale Termo Elettrica del 
Marzocco costruita dalla Società Ligure Toscana di Elettricità, quella 
alla Fabbrica Isolatori, quella alla Regia Nave Trento sullo scalo . 
del Cantiere F.lli Orlando. 

Viene quindi data la lettura del Bilancio consuntivo 1927 e pre- 
ventivo 1928 entrambi approvati all'unanimità. Si passa poi alla di- 
scussione sull'aumento delle quote sociali che per l'anno 1928 ven- 
gono determinate nella seguente misura. 


Soci individuali residenti in Italia L. 80,— 
» » » all'estero » 120,— 
» collettivi. . . .....»350,— 


La seduta è sciolta alle ore 22,40. 


392 


SEZIONE SARDA 


Il Presidente Cav. Ing. Silvio Silva commemora il socio Mario 
Nigiotti ricordandone i meriti di attivo lavoratore, e passa quindi ad 
esporre le diverse questioni interessanti l’attività della Sezione € 
riflettenti le direttive della Sede Centrale : propaganda per Soci vi- 
talizi, istituzione dei delegati provinciali, rendiconto della Riunione 
annuale, visita agli impianti del Coghinas. 

Il Presidente dà quindi la parola all'Ing. Gaetano Lixi Delogu 
per svolgere il tema della Comunicazione : I contatti a terra sulle 
linee ad alta tensione ed una particolore protezione selettiva. 

Posta in rilievo l’importanza dei contatti a terra, ai quali può 
dirsi che siano esclusivamente dovute le cause di messa fuori ser- 
vizio delle linee ad alta tensione, l’Ing. Lixi accenna brevemente 
alle cause e passa quindi a descrivere i fenomeni connessi alle 
perturbazioni che ne conseguono. Poste in evidenza le relazioni 
che legano le capacità fra conduttori e fra questi e la terra con le 
differenze di potenziale relative, viene illustrato il significato delle 
capacità parziali e i metodi per calcolarle; sono precisamente le 
capacità dei fili verso terra che concorrono a determinare la dissim- 


metria nelle differenze di potenziale fra fili e terra. Il caso di una. 


linea a due terne con fune di guardia viene particolarmente trattato 
nei diversi casi di funzionamento, con esposizione di dati relativi 
alle condizioni di normale isolamento é a quelle anormali determi- 
nate da un contatto a terra; questo provoca una dissimmetria nelle 
capacità e nelle correnti, dissimmetria che può considerarsi come 
derivante dalla sovrapposizione di una corrente monofase provocata 
da una forza elettromotrice eguale e contraria a quella della fase 
andata a terra, ed interposta precisamente fra il punto del guasto e 
la terra. Da questo modo di rappresentare la perturbazione risulta 
che la somma delle correnti che percorrono i conduttori della linea 
trifase, quando vi sia contatto a terra, non è più eguale a zero. 
Da particolari calcolazioni applicate ai diversi casi emergono risul- 
tati semplici ed interessanti che possono riassumersi come segue : 

Nel caso di una linea trifase semplice la corrente risultante 
in un punto qualsiasi compreso fra il guasto ed una delle estremità 
1 ovvero 2 della linea è rappresentata rispettivamente dalle formule 
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1 1 


essendo i corrente di capacità a terra di una fase 

di d} distanza del punto considerato dagli estremi 1 o 2 

1 lunghezza della linea 
formule dalle quali risulta che la corrente risultante nelle tre fasi 
è eguale alla corrente a terra nei punti corrispondenti, che il 
senso ne è diretto verso il contatto a terra relativamente alla ten- 
sione della fase guasta, che è indipendente dai punti di alimenta- 
zione, che il valore assoluto aumenta da una parte e dall'altra del 
guasto con il diminuire della distanza fra questo e il punto che si 
considera. 

Nel caso di una linea ad anello che può considerarsi come 

quello costitutivo di una rete comunque complessa, si ricava che la 
corrente risultante nelle tre fasi è rappresentata in modo analogo da 


3 i dı ovvero 3 i d: 


—& — 


l 1 


essendo i corrente di capacità a terra di una fase, 

di e d: le distanze fra il punto considerato e il punto del- 
l'anello opposto al guasto, da una parte o dall'altra; 

1 lunghezza dell'anello; 
formule dalle quali emerge che il valore della corrente è indipen- 
dente dall'ubicazione dei generatori, il senso ne è diretto verso il 
guasto, la grandezza va crescendo sia da una parte che dall'altra 
del guasto in punti sempre più prossimi a questo. 

Il caso di due linee in parallelo si riduce al caso dell'anello, 
ovvero se vi sono unioni intermedie, al caso di tre maglie. Le for- 
mule ricavate in questo caso dimostrano che la differenza fra. i va- 
lori della corrente in due punti qualunque di uno stesso tronco è 
espressa ancora da 

3 i dist 
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mentre resta aumentata la differenza fra le intensità della corrente 
alle estremità dei tronchi interessati maggiormente dal guasto. 

Nel caso di linee irradianti vengono messi in rilievo il valore 
ed il senso della corrente a terra all'uscita di esse. 

Dalla trattazione dei singoli casi si ricava dunque che la cor- 
rente risultante ha degli attributi di grandezza e di senso che per 
essere indipendenti dallo schema di linee in servizio, dal carico delle 
linee, dalla direzione di questo, ne fanno un prezioso elemento di base 
ad una protezione selettiva. 

Accennato alle diverse esecuzioni pratiche del sistema, la cui 
semplicità renderebbe la protezione di applicazione economica e 
sicura, viene messo in rilievo come esso non serva purtroppo a ri- 
solvere in modo generale il problema della protezione selettiva 
delle linee ad alta tensione, perchè nel caso frequente di corti cir- 
cuiti derivanti da contatti a terra su fasi distinte di tronchi dif- 
ferenti, la corrente di certo circuito derivata a terra altera le rela- 
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zioni di fase e di grandezza sulle quali può basarsi la protezione 
selettiva con relais di terra, per modo che in questo caso è aimi 
necessario impedirne un eventuale inopportuno funzionamento. Tutti 
ciò a meno che la pratica non dimostri la possibilità di ridurre 3 
semplici i contatti multipli di terra, mediante il funzionamento ela. 
stico delle reti ottenuto coi limitatori automatici di corrente. 
Dopo un rapido esame critico dei diversi altri tipi di relais pro- 
posti oggigiorno per la protezione selettiva delle reti, l’Ing. Liri 
conclude prospettando le caratteristiche di un sistema di protezione 
selettiva conseguibile sia con relais di terra ad alta sensibilità com- 
binati con relais di distanza, sia con relais differenziali combina: 
con relais a distanza; tanto in un caso che nell’altro l’azione dei 
relais dovrebbe essere indipendente dalle contingenze del servizio 
(schema di linee in servizio, carico, ubicazione delle centrali, ecc.) 
e quindi dovrebbe essere provocata da appositi relais sensibili agl 
squilibri di tensione che sempre accompagnano i guasti di linea. 
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Necrologio 


Come fu a suo tempo partecipato in giornali di Roma e di M: 
lano, la sera di domenica, 15 gennaio p. p., in Roma, all'età di 7o 
anni, e ancora nel vigore della Sua robusta fibra e della Sua lato- 
riosa esistenza, è morto repentinamente, per paralisi cardiaca, |! 
consocio 


Gr. UN. DONATO DE-BENEDETTI 
già Ispettore Generale Tecnico dei Telegrafi dello Stato. 


Entrato giovanissimo, per concorso, nel ruolo tecnico direttive 
della Amministrazione Postale-Telegrafica, dopo breve residenza di 
servizio nella nativa Torino, era passato Vice Ispettore alla Sezione 
(ora « Circolo ») delle Costruzioni Telegrafiche di Genova, disin- 
guendovisi, e rimanendovi lungamente. 

Quando, nel 1885, venne instituito, in Milano, un posto, unco 
in tutta Italia, di Ispettorato Governativo degli Impianti Elettrici in- 
dustriali, per la sovraintendenza delle linee di distribuzione e dez! 
allora iniziatisi sviluppi delle applicazioni dell'energia elettrica. Egi 
fu designato ed inviato a coprire tale carica, che tenne sino 2: 
soppressione del posto stesso, avvenuta nel 1887. In tale occasione. 
le sue doti di tecnico e di funzionario furono molto apprezzate, frs 
gli altri, dal Senatore Colombo, col quale contrasse allora amicu. 
durata poi costante sino alla morte del compianto Direttore del Po- 
litecnico Milanese. Nell'adempimento di tali nuove ed import! 
funzioni, rese effettivi e riconosciuti servizi, cooperando all'iniziale 
sviluppo della Elettrotecnica in Lombardia. Soppresso quel posto, f- 
cevette dal Colombo e da altri, inviti lusinghieri e profferte attraen: 
di passaggio alla industria privata elettrica e telefonica, che Eti. 
peraltro, declinò restando nella Amministrazione Governativa. 

Andò a capo della Sezione Telegrafica di Sulmona, col grado di 
Ispettore Principale, restandovi circa nove anni, in periodo di imen: 
lavori e riorganizzazione tecnica di linee ed Uffici in quella va: 
zona di Sua giurisdizione, cui diede opera lodatissima e tuttora n- 
cordata con gratitudine dalla Amministrazione ,che ebbe in Lui uno 
dei propri migliori funzionari. 

Passato a Parma, nel 1896, vi rimase otto anni, Capo della x 
zione Telegrafica, costruendo tronchi importanti delle nostre prime 
grandi linee telefoniche interurbane, introducendo, per il personale 
operaio, vero pioniere in materia assistenziale, assicurazioni colletti- 
ve ed altre provvidenze, che colà, come dovunque, gli procacciareli 
l'affetto di tutti i dipendenti, e la lode di superiori illustri, qu 
Caldarelli. dr A 

Chiamato al Ministero, nel 1904, promosso Capo-Divisione, suc- 
cesse al Brunelli quale Direttore Centrale delle Costruzioni Tek: 
grafiche e Telefoniche. Per qualche tempo, resse anche, all epici 
del riscatto statale, la Divisione dei Telefoni. Nominato Ispeti": 
Superiore Tecnico, ebbe con tale qualifica, varii importanti incarichi. 
tra cui quello di Commissario Generale Straordinario per ! Serviz: 
Telegrafici e Telefonici in Calabria, in occasione del terremoto Ca- 
labro-Siculo del 1908. Inoltre, sino al 1917, fu Commissario n 
rale nella Commissione Telegrafica Militare Permanente, preparano” 
ed organizzando le grandi manovre del 1911 e la mobilitazione telè- 
grafica dei servizi di guerra del 1915. , i 

Col grado di Ispettore Generale, lasciò, per limiti di età, il sef- 
vizio attivo, nel 1917. , nro] 

Colto, quanto modesto; animo mite, spirito equilibrato. 1°" 
letto acuto; padre amantissimo della famiglia con dedizione si 
cittadino esemplare; consigliere sagace, molto apprezzato ed a 
tato da quanti, in tutti i campi, ricorrevano (anche da ultimo € g 
cora dalle file del Servizio Telegrafico) a Lui; la Sua esistenzi È 
riassume in poche parole: bontà, disinteresse, sacrificio pe a 
amore, indulgenza, dedizione verso gli altri. 

Solenni riuscirono i Suoi funerali, malgrado 
destia. F 

Quando, nel 1897, venne fondata l'Associazione Elettrotecn t” 
Italiana, Egli ne fu, uno dei primi. Socio, prima nella Sezione o 
Bologna, e, dopo, in quella di Roma, alla quale, salvo breve ci 
ruzione, appartenne poi sempre, sino alla morte, insieme al r 
Ing. Aldo, al quale il Giornale porge le più commosse condogl:an:s 


la loro voluta M° 
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La Fiera di Milano. 


L’affermazione che l'industria e l’economia italiana com- 
piono annualmente con la Fiera Campionaria di Milano, ha 
assunto quest'anno un particolare rilievo per il fatto che la 
Mostra, in luogo dei 15 giorni rituali, rimane aperta tre mesi 
cosicchè aumenta, quasi in proporzione, il numero dei visitatori 
e particolarmente degli stranieri. Anche quest'anno i padi- 
glioni della Meccanica, dell’Elettrotecnica e degli Strumenti 
Scientifici presentano il massimo interesse per i tecnici e ci è 
sembrato interessante passare rapidamente in rassegna, nelle 
pagine che seguono, quanto di più saliente abbiamo notato nelle 
nostre visite, avendo particolare riguardo alla produzione del- 
l'industria nazionale. 


Telefonia transoceanica. 


Lo stupore e l'ammirazione dei profani davanti ai mira- 
coli compiuti negli ultimi lustri nel campo delle radiotrasmis- 
sioni, — che sono realmente fra i più meravigliosi pur in 
questo periodo storico contrassegnato da tante e così superbe 
conquiste in tutti i rami della tecnica — aumenterebbero pro- 
babilmente ancora se ad essi fosse dato di poter conoscere 
e valutare, tutti gli innumerevoli piccoli miracoli di inge- 
gnosità, di pazienza, di tenacia, onde il grande miracolo è 
Intessuto. La radiotelefonia che oggi compie regolarmente 
servizio pubblico fra l’Inghilterra ed il Nord-America è ap- 
punto uno di questi prodigi risultanti da una somma enorme 
di studi, di ricerche e di tentativi che hanno per sè stessi del 
prodigioso. L’Ing. DELORAINE il quale ha preso parte attiva 
e diretta alla realizzazione del cospicuo risultato, ne illustrò 
In modo suggestivo la storia in due comunicazioni alle Se- 
zioni di Milano e di Roma. E’ un peccato, che il testo rias- 
Suntivo che solo oggi possiamo pubblicare, non possa dare 
che una pallida idea della conferenza. In esso l'Autore ha 
naturalmente fatto continuo uso di quel frasario e di quel 
linguaggio specializzato che solo i competenti specialisti pos- 
Sono comprendere in tutta la sua interezza. Ma la lettura dello 
Scritto dà ugualmente la visione dell’imponenza degli studî, 
dei tentativi e degli impianti che hanno permesso lo scambio 
diretto della parola viva fra le due sponde dell’oceano. 


Il metodo di “ projezione ,,. 


. Tl metodo delle due o delle tre proiezioni è stato si può 
dire tenuto a battesimo da L’Elettrotecnica con articoli che ri- 
Salgono ai primi anni della sua vita. Da allora il metodo ha 
Fatto la sua strada nei laboratori, ma poco più se ne è parlato 
o Scritto, e parecchie sue particolarità interessanti sono rima- 
ste nell'ombra. L’Ing. URBINI ha ripreso sistematicamente lo 
Studio del metodo e pubblica oggi i risultati del suo lavoro, in 
uno scritto chiaro ed organico che sarà letto con piacere da 
Quanti si occupano di misure elettriche. 


LA REDAZIONE. 


L'’ELETTROTECNICA ALLA FIERA CAM- 
PIONARIA DI MILANO DEL 1928 g o 


R. SAN NICOLO’ 


Di anno in anno quella meravigliosa manifestazione della 
umana attività che è costituita dalla Fiera Campionaria di Mi- 
lano diviene una affermazione sempre più imponente e sempre 
più vasta dello sforzo continuo verso il raggiungimento di più 
potenti istrumenti di produzione e di più vaste conquiste nel 
campo scientifico e tecnico. 

La documentazione del quotidiano progresso della odierna 
civiltà tutta pervasa dalla febbrile attività industriale, riesce 
convincente e precisa, a chi visitando la Fiera attuale si riporti, 
nei confronti della memoria, alle Mostre precedenti. Per quanto 
breve sia lo spazio di un anno nella storia del progresso, pure 
ogni ritorno di primavera segna una tappa nuova ed un passo 
avanti, 

Non si può esigere naturalmente di trovare ogni anno delle 
novità sensazionali nè delle scoperte nuove fondamentali. Ma- 
il senso della marcia instancabile in avanti balza evidente dal- 
l'esame di mille piccole innovazioni, dallo studio di una folla 
di particolari nuovi e di nuovi adattamenti; mentre d’altra parte 
l'affermazione del grado di potenzialità raggiunta dalle attività 
produttrici è consacrata dai colossi del macchinario che stanno 
a segnare il limite estremo delle odierne possibilità. 

Quanto si è detto in generale per tutti i rami della indu- 
stria, può ripetersi in modo particolare per l’elettrotecnica. 
Nessuna novità sensazionale, nessun principio fondamentale 
nuovo; ma una folla svariatissima di costruzioni di ogni ge- 
nere perfezionata nei particolari e nei dettagli, e costruzioni 
grandiose che rivelano il rapido passo del progredire di questo 
ramo della tecnica così fondamentale per l'odierna vita sociale. 

L'impressione fondamentale che si ricava da una prima af- 
frettata visita alla Fiera, per quanto riguarda l’elettrotecnica, 
è quello della tendenza sempre maggiore a diffondere le appli- 
cazioni elettriche nei più diversi campi, anche fuori da quello 
più strettamente industriale. A tutte le più varie operazioni ca- 
salinghe, ad esempio, si vuol applicare la elettricità per dare an- 
che ad esse quelle innegabili caratteristiche di pulizia, di ra- 
pidità e di comodità che in generale le applicazioni elettriche 
permettono di raggiungere in confronto a tutte le altre solu- 
zioni manuali o meccaniche. 

Un più attento esame permette di riconoscere e misurare 
lo sforzo che i costruttori vanno svolgendo per il miglioramento 
tecnico della loro produzione e per metterla in grado di rispon- 
dere in modo soddisfacente alle esigenze sempre maggiori della 
industria. In questo campo il progresso è costante ed evidente. 

Il maggior contributo alla Fiera è dato, per quanto riguarda 
la elettrotecnica, dalla industria nazionale. Ma sebbene que- 
sta sia largamente rappresentata non ci si può naturalmente 
attendere che una manifestazione del genere di quella della 
Fiera costituisca una documentazione completa dell'industria 
di un Paese. 

Non è possibile nei limiti di un articolo addentrarsi nella 
disamina minuta delle particolarità delle singole mostre e nem- 
meno fare parola di tutte le Ditte che presentano il loro mate- 
riale. Ci limitiamo perciò ad un rapido sguardo generale se- 
gnalando quelle cose che ci sono sembrate degne di speciale 


menzione. 
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_Il padiglione delle Industrie Elettriche raccoglie in vasti e 
luminosi locali la mostra delle Società produttrici e distribu- 
trici di energia. Molte delle maggiori Società italiane sono pre- 
senti alla mostra la quale riesce così una rinnovata afferma- 
zione della potenzialità che ha raggiunto nel nostro Paese l'in- 
dustria della produzione di energia. 

Il graduale accentramento delle diverse Società in Enti 
finanziari e tecnici di sempre maggiore importanza è docu- 
mentato dai diagrammi esposti da alcuni fra i massimi di tali 
Enti i quali danno così l'idea precisa del complesso organismo 
che essi sono venuti costituendo. 

Comunque si voglia giudicare a riguardo di tale concen- 
tramento, esso appare dalla documentazione esposta come un 
processo di evoluzione entrato ormai in pieno svilupppo e che 
non accenna punto ad' arrestarsi. Il fenomeno di condensazione 
Intorno a pochi nuclei di attrazione appare evidente e progres- 
sivo. 

Altre volte sono state date su questo giornale notizie det- 
tagliate intorno allo stato attuale dello sviluppo degli impianti 
idroelettrici italiani e perciò crediamo superfluo di intrattenerci 
qui a descrivere le mostre delle singole Società. Nel complesso 
per la ricchezza del materiale illustrativo esposto, la mostra 
è riuscita veramente importante e notevole. 
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oggetto di particolare attenzione da parte dei visitatori sia per 
una evidente ragione di sentimentale interessamento per le terre 
dopo tanti anni ricongiunte alla madre Patria, sia anche per 
l'intrinseco interesse che essi presentano dal lato tecnico. La 
vallata del fiume Noce, ad esempio, si presta mirabilmente 
agli sfruttamenti idraulici e su di esso è stato predisposto un 
complesso di impianti di grande importanza. 

Il plastico esposto permette di riconoscere la situazione 
dei due grandi serbatoi d'alta montagna : quello del Caserer, 
di 13 milioni di metri cubi, notevolissimo per la grande alti- 
tudine alla quale è situato, trovandosi a circa 2600 metri sul 
mare ; e quello di Palù che avrà la capacità di alcune decine di 
milioni di metri cubi di acqua. 

Le acque del lago serbatoio del Caserer saranno utiliz- 
zate nella centrale di Malga Mare, la quale è prevista per un 
salto di 600 metri e una potenza installata di 15 000 kW. Più 
bassa, in serie con quella di Malga Mare, si troverà la centrale 
di Cogolo alimentata però anche direttamente dalle acque del 
Noce: essa avrà un salto di 750 metri con una potenza instal- 
lata di circa 40.000 kW. La stessa centrale di Cogolo utiliz- 
zerà anche, su un salto differente, di 560 metri le acque del 
serbatoio di Palù. Ultima della serie è la centrale di Mezzoco- 
rona che avrà un salto di circa 110 metri e una potenza instal- 
lata di circa 50 000 kW. a 

Si tratta quindi di. un complesso di impianti veramente 
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Fig. 1. — Veduta generale della Fiera Campionaria di Milano. 


Numerosissime le planimetrie generali di zone di sfrut- 
tamento, molti interessanti perchè testificano in modo evidente 
i sani criteri tecnici che guidano i nostri industriali nella uti- 
lizzazione delle ricchezze idriche del Paese. E’ ormai supe- 
rato completamente lo stadio delle utilizzazioni singole e spo- 
radiche, non collegate fra loro da un piano coordinato di pro- 
gressivo sviluppo. 

Trionfa invece ovunque il criterio razionale dello studio di 
piani compieti e preventivi di utilizzazione integrale dei corsi 
d’acqua, piani ai quali vengono subordinate e coordinate le co- 
struzioni delle singole centrali, le quali vengono così quasi a 
perdere della loro individualità diventando semplici unità di un 
più complesso organismo elettrico costituito dall'insieme degli 
impianti di ciascuna vallata. 

Questa evoluzione nei concetti direttivi nello studio degli 
sfruttamenti idraulici, che costituisce, come è evidente, un no- 
tevolissimo progresso tecnico è largamente comprovata dal com- 
plesso dei disegni e dei profili presentati dalle Società Elettri- 
che. Sebbene essi non rivelino nulla di nuovo per chi sia 
al corrente dell’attuale sviluppo degli impianti idroelettrici, co- 
stituiscono ciò non di meno un oggetto di compiacimento per 
l'occhio del tecnico che, specialmente in alcuni di essi, rileva 
esempi, quasi direi perfetti, di utilizzazioni integrali. 

Meno ampiamente documentata è invece l’attività delle 
Società elettriche nel campo degli impianti termici, i quali, 
come è risaputo, stanno prendendo da qualche anno grande svi- 
luppo anche fra noi. Il grande gesso della centrale in costru- 
zione a Piacenza e qualche disegno di altre centrali in costru- 
zione non danno una sufficiente idea dello sforzo che i nostri 
costruttori stanno compiendo anche in questo campo. 

L'iniziativa delle Imprese elettriche si è, dopo la guerra, 
rivolta subito come è noto, alle forze idrauliche disponibili 
nelle provincie redente e specialmente a quelle, abbondantis- 
sime del Trentino. Parecchie centrali importanti sono già state 
costruite mentre altre sono in costruzione o stanno per entrare 


in servizio. i n 
I grandi plastici illustranti gli impianti del Trentino sono 


notevole e che permetterà di ricavare dalla sola Vaso 
del Noce, quantità rilevantissime di energia destinata 4 
essere convogliata con una linea a 130.000 V fino a Reggio 
Emilia. La esecuzione del complesso imponente di lavori ne. 
cessario per la realizzazione di questo programma è Orma 
avanzata, tantochè le centrali di Mezzacorona e quella di Co- 
golo si prevede che possano entrare in Servizio nel prossimo 
anno. La centrale di Cogolo è illustrata nei Suoi dettagli co- 
struttivi da una serie di planimetrie e di sezioni che permet 
tono di riconoscere le disposizioni caratteristiche. 
Anche la centrale del Vizze, entrata recentemente IN Ser 
vizio, e costruita su un affluente dell’Isarco, è illustrata da 
grandi disegni. Di essa, L’Elettrotecnica ha pubblicato a SW 
tempo le principali caratteristiche ('). 1 
Per le stesse ragioni di intrinseca importanza tecnica € 
di interessamento per la grande isola per troppo tempo tra 
scurata, richiamano, fra gli altri, la attenzione del visitatori | 
grandi impianti della Sardegna. L'Flettrotecnica ha già dh 
tamente (°) parlato di questi impianti dai quali si aspetta “ 
rinascita industriale ed agricola di quella terra eroica € da 
tunata, e ne ha pubblicato le caratteristiche, sulle quali perc! 
non ci tratteniamo. La grande diga del Tirso e la centrale sot- 
terranea del Coghinas, prima in Italia di tal genere, cost: 
tuiscono due delle particolarità di maggior interesse della mostr? 
idroelettrica. sod 
Anche le Ferrovie dello Stato, collo speciale Ufficio 0 
Elettrificazione hanno dato un importante contributo di ma- 
teriale di notevole interesse alla mostra. Le FF. SS. hanno. 
come è noto, preso direttamente l'iniziativa della COStruzione | 
e dell'esercizio di impianti di produzione di energia elettrica. 
alcuni dei quali, come quello di Bardonecchia (presentato 1 
un grande plastico) presentano un interesse particolare P°' 


(*) Vedi L'’Elettrotecnica, Vol. XV, N. 9 del 25 marzo 1928 pag. . i 
(2) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. XIII, N. 16 del giugno 1926, pa£. `~ 
e L’Elettrotecnica, Vol. XIV, N. 31-32-33 del 5-15-25 novembre 1927 P? 
gine 805, 829, 857. 
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singolarità tecniche. Oltre agli impianti in costruzione sul Reno 
e sul Limentra (ê), di cui sono esposti i plastici e le planime- 
trie, una serie di disegni illustra la grande cabina di conver- 
sione di S. Viola, presso Bologna, con tre gruppi da 8000 kVA, 
42/16,7 periodi alimentati attraverso due trasformatori da 6000 
kVA, 42 periodi, e collegati a tre gruppi di tre trasformatori 
monofasi a 16,7 periodi da 8000 kVA. 

Un servizio veramente benemerito è il Servizio Idrogra- 
fico del Ministero dei Lavori Pubblici la cui attività è ben nota 
agli elettrotecnici. Le molteplici iniziative che ad esso fanno 
capo e la vastità del lavoro che da esso viene periodicamente 
compiuto sono attestati dal materiale illustrativo esposto alla 
Fiera. Basterebbe la grande carta geografica dell’Italia con 
sopra indicate le stazioni pluviometriche ed idrometriche, che 
coprono ormai di una fitta rete tutta la penisola, per dimo- 
strare la grande importanza di questo servizio. La mostra, ve- 
ramente interessante è ricca di diagrammi e di tabelle nonchè 
di modelli e di plastici dei dispositivi di misura, ecc. 


#* 


Il macchinario elettrico è in gran parte ospitato dalle gran- 
diose navate del palazzo della Meccanica; tuttavia parecchie 
delle Ditte importanti hanno, come si sa, costruito alla Fiera 
padiglioni propri dove hanno raccolto le proprie mostre. Una 
semplice visita al Palazzo della Meccanica non darebbe dun- 
que che una visione incompleta della partecipazione delle Case 
produttrici di macchinario elettrico. 

Entrando nel Palazzo della Meccanica l’attenzione del vi- 
sitatore è subito richiamata da alcuni colossi che giganteggiano 
in mezzo alla grande quantità di materiale diverso di minori 
dimensioni che riempie letteralmente il vastissimo locale. 

Il record nel campo delle altissime tensioni è tenuto da 
due trasformatori di prova, ciascuno per 600 000 V alla fre- 
quenza industriale di 42 periodi. Le due unità, monofasi, pos- 
sono essere usate in cascata permettendo di raggiungere la 
tensione di circa 1 200 000 V. Questi trasformatori, costruiti 
a Milano sono di un nuovo tipo costruttivo sul quale ritorne- 
remo in altra occasione. 

Nè è questo l’unico esempio di trasformatori di prova per 
altissime tensioni. Un’altra nota Ditta presenta infatti due tra- 
sformatori monofasi da 350 000 V, che, disposti in cascata 
realizzano un gruppo per 700 000 V continui contro terra, 
capace di 400 KVA continuativi e di 750 kVA intermittenti. 

À rappresentare invece, non i trasformatori di prova, ma 
quelli industriali per le grandi centrali elettriche, sta un tra- 
Sformatore completo, nel suo gigantesco cassone, destinato alla 
centrale termica del Concenter a Genova e costruito anch esso 
da una Ditta milanese. Si tratta di una unità trifase da 32 000 
KVA atta a funzionare sia a 42 periodi che a 50 periodi. Que- 
Sta sta diventando una caratteristica della produzione elettro- 
meccanica odierna, così pei trasformatori che per gli alterna- 
tori, ed è una necessità derivante dai collegamenti che si vanno 
facendo sempre più numerosi fra reti funzionanti a frequenze 
diverse. Il trasformatore in parola è a tre avvolgimenti; ed 
anche questa è una delle tendenze attuali che vanno sempre 
più affermandosi; il rapporto delle tensioni pei tre avvolgi- 
menti è di 133 000/62 000/8500 V. Il raffreddamento è otte- 
nuto mediante circolazione forzata dell'olio in apvositi refrige- 
lee Il trasformatore completo pesa circa 130 ton- 
pag amo de) macchinario generatore, proseguendo nella 
lica | i Heel colossi, va ricordata la grande turbina idrau- 
na 0 kW destinata alla centrale di Cardano della So- 
SR Apa dell’Isarco. Della grande macchina ad asse 
stellatura — la camera a spirale costituita da una inca- 
ner montabile. d'acciaio fuso sulla quale è riportata la 
ii acctaio chiodata. Le caratteristiche della turbina 
na i E 25 m/s; N = 252/300 giri al minuto) sono 

ga a Li ner esteso su L Elettrotecnica (*), Alla 
a si FE Spirale che dà una idea tangibile 
un modello ir e n della macchina, è esposto anche 
tagli EL scala che permette di riconoscere i det- 
bazioni forzate di i È esso, una valvola Johnson per tu- 
grandiosità. grande diametro riconferma ] impressione di 

Della centrale di Cardano è anche esposto negli stands 
—— 

3 è poi ; 

im L'Elettrotecnica, Vol, XIV, N. 36 del 25 dicembre 1927, pa- 


(4 Vedi I’Flot De 
pag. A L'Elettrotecnica, vol, XIV, n. 36 del 25 dicembre 1927, 
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di una Ditta costruttrice, il modello del gruppo completo col- 
l’alternatore da 36 000 KVA, 42/50 periodi del quale pure 
L’Elettrotecnica ha già fatto ampiamente parola (*). Anche del- 
l’alternatore ad asse verticale da 37 500 kW, a 375 giri, de- 
stinato alla centrale idroelettrica di Galleto della Terni, L’Elet- 
trotecnica ha dato altra volta notizia (°); di esso è esposto 
il modello accanto a quello dell’alternatore di Cardano. 

Caratteristica, nel campo del macchinario generatore, è 
la mostra di una Società costruttrice nazionale la quale espone 
il macchinario completo per una centrale idroelettrica, com- 
posto di un gruppo turbina idraulica-alternatore da 2000 kVA, 
6000 V, a 840 giri, e da un trasformatore da 2000 kVA, a 
6000/70 000 V. Tutto questo macchinario, destinato ad una 
centrale della Soc. Forze Idrauliche del Ceno (Parma) è co- 
struito dalla stessa Ditta espositrice, esempio, non unico oggi 
in Italia ma pur notevole, di una Casa attrezzata per la costru- 
zione dell’equipaggiamento completo di centrali idroelettriche. 

Prescindendo dai modelli dei grandi alternatori prima ci- 
tati, la unità generatrice di maggiore potenza è presentata, 
nel suo elegante padiglione speciale, da una Ditta lombarda. Si 
tratta della carcassa di un alternatore da 7200 kV a 9000/ 
11 000 V, capace di funzionare a due frequenze di 42 o 50 
periodi compiendo 630 e 750 giri al minuto. Accanto ad esso 
merita di essere ricordato il gruppo convertitore destinato alla 
funicolare del Vomero a Napoli, composto di un motore asin- 
crono da 220 kW, 500 V, 42 periodi, 840 giri, accoppiato a 
una dinamo a 220 V; per la stessa funicolare è esposto il mo- 
tore di trazione 180/280 kW, a 220 V e 750 giri provvisto di 
survoltrice di regolazione automatica. 

‘Fra i motori di trazione, interessante particolarmente la 
mostra dei motori tramviari a corrente continua costruiti da 
una grande Ditta ed esposti nel suo padiglione speciale; 
sono motori da 22 kW, a 550/2 V, 1000 giri ver ricupero di 
energia secondo il noto brevetto Somaini. Nello stesso padi- 
glione sono esposti nuovi motori a induzione di serie compensati 
che presentano caratteristiche specialmente convenienti per po- 
tenze limitate. | | 

Naturalmente sono largamente rappresentati alla Fiera i 
motori compensati secondo il noto brevetto Sartori; una delle 
Case costruttrici presenta anzi uno di tali motori da 220 kW, 
220 V., 42 periodi a 820 giri, girante e provvisto degli istru- 
menti indicatori che permettono di riconoscerne la caratteri- 
stiche di funzionamento. 

Non è possibile entrare nel dettaglio del macchinario mi- 
nore esposto alla Fiera, senza dare a questo articolo propor- 
zioni eccessive. Ricordiamo brevemente, un motore di tra- 
zione a corrente continua per la Benevento-Foggia; un tra- 
sformatore monofase per la Bolzano-Brennero, di 1500 KVA, 
16 2/3 periodi, 59 300/3780 - 3840 - 3930 - 4060 - 4200 V, 
con raffreddamento naturale a tubi d'olio; una serie di motori 
asincroni fino a 60 kW di costruzione molto compatta col reo- 
stato di avviamento addossato alla parte superiore della car- 
cassa, ecc. 

Innumerevoli le applicazioni dei piccoli motori elettrici 
al comando diretto di macchine utensili od operatrici in ge- 
nere. Torni, trapani, smerigliatrici, macchine da legno, ecc., 
sono esposte per dimostrare l'opportunità del comando con mo- 
tore singolo direttamente accoppiato e i facili accorgimenti co- 
struttivi che permettono di realizzarlo. Uno speciale tipo di 
tenditore di cinghia applicato a macchine in movimento per- 
mette di riconoscere la possibilità di ottenere in piccolissimo 
spazio, rapporti di trasmissione elevatissimi. Il gruppo delle 
elettropompe per sollevamento d'acqua è, come sempre. molto 
ero e presenta anche alcune costruzioni di particolare in- 


* 


Anche l'apparecchiatura in genere e gli istrumenti di mi- 
Sura sono largamente rappresentati. Qui pure si nota la corsa 
verso le maggiori tensioni. 

Una Casa italiana presenta una terna di coltelli per mon- 
taggio all'aperto, proporzionati per 150 000 V e 350 A. con 
comando a mano dal basso. Coltelli separatori per interno, a 
70 000 V, sono invece esposti da un'altra Ditta, che presenta 
anche un dispositivo di comando pneumatico a distanza. e un 


(°) Vedi L’Eleftrotecnica, vol, XIV, n. 36 del 25 dicembre 1927 
pag. 935. 

(© Vedi L'Elettrotecnica, vol. 
pag. 819. 
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tipo di interruttore ultrarapido, per 3000 V, 1000 A, automatico 
per massima corrente, minima tensione, e ritorno di corrente. 

La stessa Ditta che abbiamo già ricordata a proposito del 
trasformatore da 32 500 kVA, presenta anch’essa un inter- 
ruttore ultrarapido per 3000 V e 1000 A, destinato alla pro- 
tezione di locomotori a corrente continua. 

Un gruppo di tre interruttori monofasi, per montaggio al- 
l’aperto, a 85 000 V e 400 A, con comando unico in testa del 
gruppo è esposto nel padiglione privato di una Ditta, insie- 
me a coltelli a rotazione per 150 000 V e 300 A, e ad un in- 
terruttore in olio a 15 000 V e 400 A, automatico a massima 
corrente e minima tensione, munito di resistenze di inserzione. 
Del tipo con camere di esplosione è un interruttore da 200 A, 
15 000 V, della capacità massima di rottura di 250 000 kVA, 
esposto in uno stand del Palazzo della Meccanica. 

Alcune Ditte hanno esposto delle intere cabine, o quadri 
completi di comando, pannelli di protezione, ecc., provvisti di 
tutti gli apparecchi agli istrumenti necessari. Notiamo in par- 
ticolare un pannello per regolazione basato su un sistema stro- 
boscopico, presentato da una nota Ditta ungherese. 


Fig. 2, — Il padiglione delle Applicazioni Elettriche. 


Interessanti costruzioni si notano fra i trasformatori di 
misura. Fra la produzione nazionale ricordiamo: un trasfor- 
matore di corrente per 70 000 V, 200-400/5 A, per 42 o 50 
periodi; un trasformatore di tensione da 130 000/100 volt, 
42/50 periodi; un trasformatore di corrente del tipo a pas- 
sante per110 000 V, e un trasformatore di tensione pure per 
per 100 000 V, questi due ultimi destinati all'impianto del- 
l'Orco. 

Apparecchi di misura sono presentati da parecchie Ditte; 
di esse una, espone, fra l’altro, un fasometro per carichi trifasi 
squilibrati, ed un’altra, presenta oltre ad una numerosa serie di 
istrumenti da laboratorio, un trasformatore di misura 60 000/ 
100 V., da 150 kVA, per frequenza ferroviaria di 16,6. 

Una mostra che è, anche quest'anno, di particolare in- 
teresse per quanto riguarda gli istrumenti di misura, è pre- 
sentata nel Palazzo degli apparecchi scientifici da una Ditta 
milanese che, fondatasi dopo la guerra, ha già saputo affer- 
marsi in modo brillantissimo in questo campo come in quello 
delle radiotrasmissioni e degli apparecchi telegrafici. 

Fra il materiale minuto di installazione ricordiamo, come 
praticamente interessanti, i nuovi tipi di cassette di comando 
per motori presentate im grande serie da una Casa costruttrice. 
Si tratta di cassette metalliche completamente chiuse, provviste 
di valvole, automatici, ecc., e di un sistema di blocco che impe- 
disce di aprirle durante il servizio: una manovella esterna per- 
mette di compiere le manovre necessarie. Per la loro semplicità 
e sicurezza dovrebbero sostituire rapidamente i vecchi inter- 
ruttori a custodia metallica. 

L'industria degli isolanti è rappresentata nelle sue Ditte 
maggiori le quali dimostrano il grado di perfezione raggiunto 
anche in questo campo dalla tecnica nazionale. Isolatori a gam- 
bo o pendenti d'ogni tipo, enormi passanti fino a 150 000 V, 
isolanti solidi di ogni qualità e in ogni genere di lavorazione 
attestano dell’importanza assunta da questo genere di produ- 
zione. | l 

L'industria dei cavi presenta i suoi trionfi con uno spez- 
zone del noto cavo a 132 000 V posato recentemente in Ame- 
rica da una Casa italiana la quale, nel suo padiglione, illustra 
in grandi grafici anche 1 particolari di posa e la planimetria del 
cavo stesso. 
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Un'altra importante Ditta italiana presenta un cavo tri- 
fase del modernissimo tipo a superfici metalizzate, per 60 000 
V e accanto ad esso, fra altro materiale, uno spezzone del 
cavo telefonico a 128 bicoppie per il collegamento Roma-Fi- 
renze. 

Alle applicazioni telefoniche è dedicato lo stand di una 
Ditta da tempo specializzatasi in tali costruzioni e nei sistemi 
di protezione e di sicurezza; esso presenta le sue più moderne 
produzioni nel campo delle comunicazioni elettriche. 

Per le condutture elettriche richiamano l’attenzione anche 
due grandi pali a traliccio alti 28 metri e costruiti con ele- 
menti tubolari sia pei quattro montanti come pei tralicci late- 
rali; questi ultimi sono uniti ai montanti mediante bulloni fis- 
sati a orecchie saldate sui tubi. I pali, attrezzati per una linea 
a 150 000 V, con due terne, pesano ciascuno 2000 kg e sono 
proporzionati per un momento flettente di 56 000 kg.m. 

A proposito di condutture elettriche ricordiamo anche un 
nuovo apparecchio per lo studio dei fenomeni transitori ad alta 
tensione, il clidonografo, molto usato in America e presentato, 
crediamo per la prima volta in Italia. 


* o. 


Una gran parte del nuovo padiglione delle Applicazioni 
elettriche è dedicato alle applicazioni varie e minute. Vi è rac- 
colta una congerie di materiale diversissimo, talvolta curioso, 
talvolta geniale, che va dalla reclame luminosa, agli apoarecchi 
elettrici per cucina, dall’aspirapolvere ai dispositivi di purifi- 
cazione dell’aria mediante l’azono, dagli innumerevoli tipi di 
lampadine da tavola ai riflettori, ecc. 

Le applicazioni termiche sono molto largamente rappre- 
sentate alla Fiera sia nelle più modeste proporzioni delle cu- 
cine elettriche o delle stufe da appartamento, sia in quelle assai 
più considerevoli dei forni elettrici industriali e delle salda- 
trici. Parecchie sono le Ditte che espongono forni per ricot- 
tura o affinazioni o trattamenti termici in generale per tempe- 
rature anche elevatissime e con dispositivi di regolazione au- 
tomatica della temperatura. Così pure sono esposti molteplici 
tipi di saldatrici elettriche studiate particolarmente pei diversi 


lavori da eseguire e per le diverse esigenze pratiche della 
tecnica moderna. 


* 


Una mostra che costituisce, quasi direi una esposizione 
a sè, è quella degli apparecchi radiofonici. Una grande parte 
del Palazzo degli istrumenti scientifici è occupata da questa 
mostra dove sono esposti apparecchi e accessori d’ogni genere 
e d'ogni tipo sia di produzione nazionale che di importazione 
all’estero. Impossibile addentrarsi nella descrizione dell’ab- 
bondantissimo materiale presentato, che dimostra quale svi- 
luppo abbia assunto in pochissimi anni questa industria. 

Ogni Ditta espositrice presenta, si può dire, qualche cosa 
di nuovo o di particolare. Innumerevoli i tipi di autoparlanti 
che testificano dello sforzo dei costruttori per otttenere una 
riproduzione sempre più esatta ed armoniosa della voce umana 
o dei suoni musicali. Il problema della alimentazione dei cir- 
cuiti delle valvole ioniche affatica ancora la mente dei costrut- 
tori che presentano diversissimi tipi di batterie di pile, di rad- 
drizzatori di vario genere. da 

Si osserva in generale una tendenza all’abbandono dei tip! 
a supereterodina per preferire quelli con parecchi stadi di am- 
plificazione ad alta frequenza. Predomina pure il concetto di 
rendere sempre più facili i comandi e di semplificare per quanto 
possibile le connessioni. l 

Accanto alle parti staccate ed agli accessori d'ogni genere, 
abbondano gli apparecchi completi nei quali al perfezionamento 
tecnico si accoppia una sempre maggiore eleganza costruttiva 
che manifesta la tendenza di rendere ormai tali aparecchi, ac- 
cessori normali dell’ammobiliamento di una casa moderna. Ve 
ne sono di potenzialità diversissime e su tutti gli schemi, pe 
ogni lunghezza d'onda. Il crescente interessamento per le onde 
corte è chiaramente riconoscibile nel materiale esposto. 
L’applicazione degli amplificatori a valvole ioniche è stata 


eseguita anche ai grammofoni ottenendo una riproduzione più 
forte e più fedele alla voce umana. , 

Nello stesso Palazzo degli Istrumenti Scientifici vi è anche 
una mostra, interessante per gli specialisti, di dispositivi elet- 
tromedicali, costituita dagli stand di alcune note Ditte nazionali. 


* 


Un reparto a sè, nella mostra elettrotecnica è costitutt? 
dall’elettrotrazione. 
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Nel padiglione della Meccanica, figura un carrello completo 
di un automotrice destinata alle nuove linee elettrificate delle 
Ferrovie Nord di Milano. La stessa Ditta espone anche una au- 
tomotrice completa pure per le Ferrovie Nord, a corrente con- 
tinua a 3000 V, interessante per diverse disposizioni costrut- 
tive fra cui il comando multiplo elettropneumatico. 

Nel parco ferroviario annesso alla fiera figurano anche al- 
cuni locomotori e automotrici costruiti da diverse Ditte italiane, 
dei tipi in servizio sulle linee nazionali di Stato o private. 


* 


La rapida rassegna che abbiamo compiuto del materiale 
esposto alla Fiera Campionaria è, per necessità, sommaria e 
incompleta. Applicazioni diverse dell’elettrotecnica si trovano 
sparse, oltrechè nei padiglioni speciali, in quasi tutti i reparti 
della Fiera, da quelli dell’industrie agricole al Palazzo dello 
Sport, ecc. E non mancano in queste applicazioni speciali, i 
dispositivi nuovi ed interessanti; ma essi saranno facilmente 
rilevati ed osservati dal tecnico specializzato, mentre il nostro 
assunto, qui, era soltanto quello di dare una idea generale 
dell'importanza della mostra di materiale elettrotecnico. 


O TELEFONIA TRANSATLANTICA o 


E. DELORAINE 


Comunicazione alle Sezioni di Milano e di Roma 


Fu nel 1915 che furono fatte le prime prove di telefonia 
senza fili attraverso l’Oceano Atlantico. Gli ingegneri della 
« Bell System » riuscirono allora a trasmettere la voce umana 
da Arlington presso Washington a Parigi. 


Le esperienze quantunque conclusive mostrarono sopratutto - 


le considerevoli difficoltà che si sarebbero dovute sormontare 
prima di poter stabilire un servizio regolare. 

La guerra interruppe in seguito le ricerche dirette su 
questo problema, ma tutto questo tempo non fu perduto, per- 
chè furono introdotti dei perfezionamenti molto utili in parti- 
colare nella fabbricazione dei tubi a vuoto di grande potenza. 

Allorchè la questione della telefonia transatlantica fu nuo- 
vamente studiata con attività dalla « Bell System » fu deciso 
di costruire un apparecchio sperimentale il quale utilizzasse il 
più gran numero possibile di tubi in parallelo e del modello 
il più potente da 10 kW a raffreddamento ad acqua. Inoltre 
al fine di aumentare il rendimento del sistema si fece uso di 
un sistema di trasmissione senza onda portante e a banda unica 
(una sola banda di frequenza). 
| Si sa che in una trasmissione radiotelefonica ordinaria, 
l'onda ad alta frequenza modulata comprende la corrente por- 
tante e due bande dovute all’azione delle correnti a frequenza 
acustica sulla corrente portante di ampiezza costante. La cor- 
rente portante non essendo modificata non interviene in alcun 
caso nella trasmissione, inoltre essendo le due bande simme- 
triche rispetto alla frequenza della corrente portante si può 
ottenere una trasmissione completa conservando una sola banda 
e amolificando questa fino a corrispondere alla potenza massi- 
ma che può fornire la stazione. 

Il problema della sevarazione di una banda de'l’onda 
portante e della soppressione della seconda banda presenta 
delle serie difficoltà specie quando la frequenza dell’onda por- 
fante è molto elevata. Si decise pertanto di realizzare la sepa- 
razione a una frequenza intermedia e raggiungere in seguito 
la frequenza definitiva con una seconda modulazione. 

Le correnti ad alta frequenza così ottenute devono essere 
amplificate con un minimo di distorsione fino a raggiungere una 
potenza superiore ai 100 kW. Quattro stadi di amplificazione 
Sono necessari prima di arrivare all’ultimo amplificatore. 

Un apparechio basato su questi principi fu installato a 
Rocky Point, Long Island, ove la Radio Corporation of Ame- 
Fica allestì una delle due grandi antenne multiple che fu poi 
SO adoperata per installazione del servizio commer- 

e, 

Nello stesso tempo erano stati costruiti degli apparecchi 
che permettevano la misura dei campi elettrici e la percen- 
tuale d’interferenze durante la recezione. Questi apparecchi fu- 
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rono inviati in Inghilterra e nel gennaio 1923 si potè realiz- 
zare la telefonia transatlantica in un sol senso tra gli uffici, 
della « American Telephone and Telegraph Co. » a New York 
ed un’officina della « Standard Telephone and Cables Ltd » 
nei dintorni di Londra. 

Si realizzò in seguito un programma di prove di rece- 
zione di segnali emessi da Rocky Point; ogni ora durante un 
giorno della settimana; questo lavoro permise la misura del- 
l'intensità dei segnali ricevuti, dei disturbi atmosferici e delle 
prove di intelligibilità. Lo studio dei risultati doveva in se- 
guito fornire gli elementi necessari per le modifiche alle quali 
il sistema sarebbe stato sottoposto e per i miglioramenti che 
bisognava realizzare per ottenere delle comunicazioni soddisfa- 
centi. 

Il « General Post Office » inglese molto interessato per 
queste prime esperienze, decise di cooperare alle ricerche. 
Esso fece costruire una posto ricevitore sperimentale e decise 
la realizzazione di un apparecchio trasmettitore analogo a 
quello di Rocky Point che doveva essere installato nella sta- 
zione radiotelegrafica di grande potenza allora in costruzione 
a Rugby. 

E’ precisamente questo apparecchio che noi descriveremo. 

Le misure cominciate nel 1923 sono state continuate fino 
a tutt'oggi ed esse hanno messo in evidenza due generi prin- 
cipali di variazioni. 

Innanzi tutto, l’intensità dei segnali varia molto secondo 
l'ora e raggiunge un massimo durante la notte. Inoltre la per- 
centuale dell’interferenze, relativamente debole nella mattinata, 
aumenta la sera e resta elevata durante la notte. E’ il rap- 
porto tra il segnale e le interferenze che influisce sulla qua- 
lità della comunicazione; ora mentre l’intensità del segnale 
non cambia affatto sia in estate che in inverno, le interferenze 
sono molto più forti in estate, stagione quindi durante la quale 
le difficoltà sono più considerevoli. 

Ci si rende facilmente conto che era impossibile miglio- 
rare sufficentemente il rapporto tra il segnale e le interferenze 
per permettere l'istituzione di un servizio commerciale sempli- 
cemente aumentando la potenza della stazione trasmettitrice ; 
bisognava quindi migliorare la ricezione e diminuire le inter- 
ferenze ricevute. 

Tre metodi sono possibili a questo scopo. 

Si può innanzi tutto utilizzare una stazione molto selet- 
tiva allo scopo di eliminare tutte le interferenze le cui fre- 
quenze siano differenti da quelle dei segnali: l'impiego di filtri 
a bande permette di ottenere questo risultato. 

In secondo luogo, si possono utilizzare antenne orientate 
alla ricezione, cioè non riceventi che i segnali provenienti dalla 
direzione della stazione trasmittente e insensibili alle inter- 
ferenze provocate da altre direzioni. La realizzazione più pra- 
tica per ciò che concerne le onde lunghe è l’impiego di an- 
tenne aperiodiche « Beverage ». Questo tipo di antenna per 
le lunghezze d’onda impiegate generalmente, è costituito da 
una linea aerea lunga da 4 a 6 km. e messa a terra attraverso 
a una impedenza di valore uguale all’impedenza caratteristica 
del circuito conduttore-terra. 

Si ha così un sistema sensibilmente aperiodico senza ri- 
flessioni all’estremità. 

Le onde che arrivano lateralmente non producono che 
delle correnti molto deboli nei fili di messa a terra; le onde 
che invece arrivano longitudinalmente provocano delle cerrenti 
relativamente intense nel filo di messa a terra dell’estremità 
lontana. 

Utilizzando quindi una tale linea orientata verso la stazione 
trasmettitrice e istallando il posto ricevitore all’estremita più 
lontana dal trasmettitore si ottiene un ricevitore orientato. Si 
può migliorare questo ricevitore semplificato aggiungendo dei 
dispositivi d’equilibrio e combinando parecchie antenne. 

Allo scopo di studiare queste antenne orientate il « Post 
Office » inglese ne costruì una presso le stazioni ricevitrici di , 
Chedson e di Wroughton in Inghilterra. In America si al'estì 
una di tali antenne presso la « Radio Corporation of Ameri- 
ca ». Le misure fatte con queste antenne mostrarono che il 
rapporto tra il segnale e le interferenze diventava 10 volte più 
grande di quello ottenuto con l’impiego delle antenne ordinarie. 
Questo equivalse dunque ad un aumento di potenza della sta- 
zione trasmettitrice, di 100 volte la potenza attuale. 

La questione dell'antenna essendo così risolta, il posto 
ricevitore deve soddisfare alle condizioni speciali dovute al 
fatto che non si trasmette che una sola banda di frequenza. 
E’ infatti necessario d'introdurre nuovamente la corrente por- 
tante a mezzo di un oscillatore locale. I segnali forniti al de- . 
tector non differiscono allora dai segnali ricevuti abitualmente 
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che per l'assenza di una banda di frequenza, la qual cosa non 
infastidisce affatto la ricezione. L'apparecchio ricevitore ulti- 
mato è analogo all’apparecchio modulatore della stazione tra- 
smettitrice, ma disposto in senso inverso. 

Per mezzo di un oscillatore regolato per una frequenza 
di circa 90 kilocicli si ottiene la frequenza intermedia di circa 
30 kilocicli nella prima ricezione. I segnali traversano allora 
dei filtri, degli amplificatori e subiscono in seguito una seconda 
demodulazione che dà le correnti a frequenza acustica che 
possono dopo amplificazione essere trasmesse sulla linea te- 
lefonica. 

Il terzo metodo per ridurre l’azione delle interferenze è 
di situare la stazione ricevitrice il più possibile a nord e di 
collegarla indi con fili ai centri commerciali. 

Per determinare il valore reale di questo procedimento 
delle misure furono fatte per lungo tempo a Green Harbor, 
Mass. e a Belfast, Maine; si constatò che con la seconda in- 
stallazione, il rapporto tra il segnale e le interferenze era al- 
meno per le ore utili della giornata da 6 a 8 volte più grande 
che per Long Island. Il miglioramento equivaleva ad aver au- 
mentato di 50 volte la potenza della stazione inglese. Si decise 
allora di costruire una stazione ricevitrice munita di antenna 
aperiodica Beverage, a Houlton, Maine. 

Questi perfezionamenti permisero di ottenere risultati pari 
a quelli che si sarebbero ottenuti con gli antichi metodi con una 
stazione trasmettitrice di un milione di kW. 

Dato che la Gran Bretagna si trova molto più a Nord de- 
gli Stati Uniti, la stazione ricevitrice fu in un primo tempo e 
provvisoriamente installata a Wroughton (presso Bristol). L'in- 
stallazione più a nord non fu studiata che in seguito. 
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linee artificiali dei trasformatori a tre avvolgimenti non pote- 
vano equilibrare che approssimativamente le linee reali: la 
corrente andava quindi a chiudersi e il circuito locale fischiava. 

In America data la distanza relativamente grande tra la 
stazione trasmettitrice e quella ricevitrice si riuscì a equili- 
brare l'antenna orientata onde eliminare sufficientemente i se- 
gnali della stazione trasmettitrice. | 

In Inghilterra, al contrario, la vicinanza delle due stazioni 
impose l’applicazione di un dispositivo già usato nella telefo- 
nia con fili e analogo ai soppressori d'eco per i lunghi circuiti 
interurbani. 

Il suo funzionamento può essere brevemente spiegato come 
Segue : 

Quando nessuno parla il circuito di trasmissione è bloc- 
cato, ma il circuito di ricezione è libero. Se si parla in Ame- 
rica il circuito della costa inglese è pronto a ricevere; le cor- 
renti pervengono fino a chi ascolta. Allorchè l’abbonato inglese 
risponde, le correnti microfoniche fanno funzionare il disposi- 
tivo che sopprime il circuito di ricezione e libera quello di 
trasmissione. Le « botte e risposte » possono così avvenire 
esattamente come in una conversazione telefonica ordinaria. 

Poichè grazie a questo dispositivo il sistema può funzio- 
nare convenientemente utilizzando la stessa banda di frequen- 
za nei due sensi non resta che da ottenere questa banda di 
frequenza. 

Le trattative dell’ufficio Postale Britannico in Europa e 
dell'American Telephone and Telegraph Company negli Stati 
Uniti, riuscirono ad ottenere una banda sufficiente e di cui il 
centro corrisponde a 60 kilocicli e che attualmente è impie- 
gata per il servizio commerciale. 
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Fig. 1. — Schema semplificato dei circuiti. 


Durante questo tempo furono preparati sui due lati del- 
l’Atlantico i circuiti e le apparecchiature necessari per collegare 
le stazioni trasmettitrici e ricevitrici rispettivamente con New 
York e con Londra. In tal modo nei primi mesi del 1926 un 
circuito completo poteva essere stabilito tra New York e Lon- 
dra. Le frequenze radio utilizzate erano diverse per i due sepsi 
di trasmissione, l'apparecchio americano emettendo sui 57 kilo- 
cicli e l'apparecchio inglese sui 52 kilocicli, 

Le linee furono stabilite su lo stesso principio dei circuiti 
a 4 fili impiegati per la telefonia a grande distanza. Dei tra- 
sformatori a tre avvolgimenti assicurano il passaggio ai cir- 
cuiti a due fili all'estremità. 

Dato che le frequenze di trasmissione nei due sensi era- 
no differenti, la selettività dei posti riceventi impediva qual- 
siasi ritorno di correnti dall’apparecchio trasmettitore al posto 
di ricezione locale. 

Allo scopo di mantenere sempre al massimo la potenza 
irradiata, si compensano i differenti indebolimenti delle cor- 
renti acustiche dovuti ai cambiamenti di persone e di circuiti, 
mediante regolazione dei ricevitori a partire da una posizione 
di controllo. 

Il funzionamento del sistema così com'è stato descritto 
fu disturbato dal fatto che le due bande delle frequenze utiliz- 
zate comprendevano alcune frequenze usate da potenti sta- 


‘ zioni radiotelegrafiche e che producevano interferenze com- 


promettenti fortemente la chiarezza delle comunicazioni tele- 
foniche. 

Bisognava evidentemente fare in modo che una banda 
della frequenza fosse esclusivamente riservata al nuovo cir- 
cuito. Allo scopo di ridurre la banda utilizzata al minimo e di 
chiedere i minori cambiamenti possibili nelle frequenze dei 
posti radiotelegrafici. si risolvette d impiegare le stesse fre- 
quenze per le comunicazioni nelle due direzioni; il sistema non 
necessitava più allora che una banda di 3000 p. p. s. circa. 

Con questo nuovo procedimento era evidente che la se- 


lettività del posto ricevitore non serviva più ad evitare le in- 


terferenze dovute al posto trasmettitore locale così anche le 


Dopo aver stabilito questo servizio il che avvenne 4 
principio del 1927 delle nuove ricerche furono intraprese e Il 
particolare su le antenne orientate. , 

In Inghilterra il « Poste Office » ha fatto delle misure 
comparative d’intensità dei segnali e dei disturbi atmosferici 
in Scozia e ha impiantato una nuova stazione ricevitrice è 
Cupar, vicino a Dundee, che ha sostituito quella di Wroughton. 

Questa è la storia della telefonia transatlantica e 1 prn- 
cipali pertezionamenti che le sono stati via via apportati. 


Stazione trasmettitrice di Rugby. 


Descriveremo ora con maggiori dettagli la stazione tra 
smettitrice di Rugby, la cui apparecchiatura radiotelefonica 
propriamente detta è stata fornita dalla Standard Telephones 
and Cables Ltd. di Londra. 

La stazione di Rugby fu studiata e installata sotto la di 
rezione del « Post Office » Britannico. ve l 

Lo scopo dell'apparecchiatura di Rugby è di ricevere e 
correnti di conversazioni provenienti da Londra, di produrre 
le correnti ad alta frequenza, modularle, amplificare sufficien- 
temente l'onda ad alta frequenza ottenuta e di trasmettere què- 
sta onda nello spazio con il massimo rendimento. l 

L'apparecchiatura radio si può pertanto dividere 1m a 
parti principali: il modulatore e oscillatore, l'amplificatore “ 
potenza ad alta frequenza e l'antenna. 

Gli apparecchi di controllo e di sicurezza € le macchine 
di alimentazione sono associate agli apparecchi radio. 


Metodo di trasmissione. — Si è già detto brevemente ne. 
l'introduzione, che per meglio utilizzare la potenza dei tubi a 
era stati condotti ad utilizzare il metodo di trasmissione Sp? 
ciale detto a corrente portante soppressa e a banda semplice. 
Data l’importanza di questa questione nell’installazione del n 
cuito transatlantico non si reputa inutile darne qualche 
taglio. iii 

Come si sa, la modulazione di un'onda portante con 2 
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correnti a frequenza vocale produce due bande situate sim- 
metricamente da una parte e dall’altra dell'onda portante. 

L'onda portante non è essa stessa modificata dalla modu- 
lazione e non contiene per conseguenza nessuna parte del 
messaggio che si desidera trasmettere. 


Fig. 2. — Schema di modulatore, 


La banda superiore è una copia esatta° dello spettro delle 
correnti vocali, ciascuna frequenza essendo aumentata d’una 
quantità uguale alla frequenza dell'onda portante. La banda 
inferiore prende una posizione rovesciata in rapporto a que- 
st'ultima. Lo spettro prodotto dalla modulazione è indicato nella 
figura 3-a. Sı e S, sono le frequenze limiti essenziali alla tra- 
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cezione più selettivi, riducendo l’azione dei disturbi atmosfe- 
rici e a parità di cose di diminuire la potenza della stazione 
trasmettitrice. 

L'impiego di una banda di frequenza più stretta ha inoltre 
il vantaggio di facilitare l’installazione dei circuiti ad alta fre- 
quenza e in particolare dell'antenna. 

Infine la soppressione della corrente portante produce una 
riduzione delle fluttuazioni provocate dalle variazioni nel mezzo 
trasmettitore. 

Nel sistema di trasmissione ordinaria l'ampiezza del se- 
gnale all’uscita dell'apparecchio di recezione è proporzionale 
al prodotto dell’ampiezza di una banda per l’ampiezza dell’on- 
da portante. Queste due ampiezze essendo simultaneamente 
dipendenti dalle variazioni del mezzo trasmettitore, le varia- 
zioni d'ampiezza del segnale ricevuto sono proporzionali al 
prodotto delle variazioni d’ampiezza delle due onde. 

Nel caso del sistema a una sola banda, l'onda portante 
introdotta è d’ampiezza costante, le variazioni del segnale ri- 
cevuto sono quindi considerevolmente ridotte. 

L'ordine di grandezza delle frequenze utilizzate è stato 
scelto dopo uno studio dettagliato di un certo numero di fat- 
tori, di cui i più importanti sono il prezzo di costo della tra- 
smissione e le caratteristiche del mezzo trasmettitore. 

Questo studio portò a prendere come frequenza media 
della banda trasmessa un valore compreso fra 50 e 65 kilocicli. 
Si è già visto come il valore finale adottato sia di 60 kilocicli. 
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Fig. 3. — Spettri di modulazione. 


Smissione della voce, le correnti vocali sono rappresentate in 

una forma schematica con uno spettro di linee in una banda B. 

La lunghezza di queste linee non ha dei significati speciali; si 

Sono disegnate ineguali semplicemente per permettere di se- 

pa facilmente le trasformazioni che saranno indicate in se- 
ito. 

La linea c rappresenta l'onda portante e la modulazione 
produce due bande, la banda superiore B. e la banda infe- 
riore B,. In una trasmissione radiotelefonica ordinaria, l'onda 
portante contiene almeno i due terzi dell'energia totale inviata 
nell'antenna e i prodotti della modulazione occupano una ban- 
da di frequenza doppia di quella strettamente necessaria; si 

a quindi una cattiva utilizzazione della potenza e delle fre- 
Quenze dell'etere. 

Nel caso di trasmissione con una sola banda e a onda por- 
tante soppressa, una delle frange B. per esempio, è selezio- 
nata e ulteriormente amplificata: la figura 3-B mostra che c'è 
i semplice traslazione della banda delle frequenze vo- 

i. 

Reciprocamente, il procedimento per la ricezione consiste 
nel ricevere la banda B:, amplificarla e disporla in modo da 
"icondurla al suo stato primitivo B. Questo si ottiene, come 
SI è già indicato, introducendo l'onda portante C su la griglia 
del detector, cioè impiegando una frequenza eterodina che deve 
essere regolata molto esattamente su quella della stazione tra- 
SMettitrice per non spostare la banda di frequenza in rapporto 
allo zero e cambiare la qualità della voce. 

Riassumendo, l'eliminazione dell'onda portante porta a 
una economia di potenza del 67 % almeno e l'eliminazione di 
una banda a una diminuzione di più di metà della banda di 
frequenza necessaria per la trasmissione. Inoltre l’impiego di 
una banda più stretta permette di utilizzare dei posti di ri- 


L'impiego del metodo di trasmissione a banda unica ne- 
cessita di una apparecchiatura preparatoria per la modulazione 
e la filtrazione a piccola potenza e di un amplificatore ad alta 
frequenza di grande potenza. 


Produzione della frangia unica. 


Le trasformazioni di frequenza alla stazione trasmetti- 
trice rendono necessarie la modulazione e la filtrazione di 
correnti ad alta frequenza. 

L'impiego di un modulatore equilibrato elimina una parte 
considerevole dell'onda portante, ma è necessario che il filtro 
elimini il resto dell’onda portante e la seconda banda. 

La differenza tra l'onda portante C e la frequenza della 
banda più vicina è di circa 300 p. p. s. In conseguenza, per 
una frequenza portante dell'ordine di 50, 65 kilocicli la per- 
centuale la più debole fra le frequenze che devono essere la- 
sciate passare e quelle che devono essere soppresse è appros- 
simativamente del 0,4 %. Inoltre allo scopo di poter cambiare 
le frequenze nei limiti da 50 a 60 kilocicli è necessario che 
il filtro sia regolabile. 

La realizzazione di un tal filtro sarebbe estremamente 
difficile e costosa. S'impiegò pertanto un sistema di doppia mo- 
dulazione con dei filtri non regolabili, come mostra la fig. 3-C. 

La prima operazione comprende la moduzione di un'onda 
portante a frequenza intermedia C,, di valore molto superiore 
a quelle utilizzate per la trasmissione. 

Queste correnti d'uscita, costituenti lo spettro Bı, Ci, B: 
passano per un filtro F,, il quale elimina la banda B. e l'onda 
portante Cı. L'intero procedimento è in seguito ripetuto impie- 
gando le correnti d’uscita del filtro F, per modulare una se- 
conda onda portante di frequenza C: tale.che C: —.C, = C, 
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C essendo la frequenza che si sarebbe utilizzata per londa 
portante in una modulazione diretta. 

La seconda modulazione produce una nuova combina- 
zione di un'onda portante C: e di due bande B; e Bı, ma le 
bande sono nettamente separate da C:. E’ relativamente fa- 
cile utilizzare la sola banda B; con l’aiuto di un filtro a bande 
sufficientemente largo per permettere lo spostamento di tale 
banda nei limiti previsti da 50 a 65 kilocicli. Tale spostamento 
è ottenuto cambiando la frequenza dell’oscillatore producente 
londa C.. 

Riassumendo si seleziona due volte la banda inferiore e 
si ottiene un risultato equivalente a quello ottenuto conser- 
vando la banda superiore in modulazione diretta sopra una 
onda portante di frequenza uguale alla differenza delle fre- 


quenze delle due onde portanti del metodo della doppia mo- 
dulazione. 


Apparecchiatura preparatoria. 


Tutta l’apparecchiatura preparatoria è montata in pan- 
nelli riuniti in armature metalliche e formanti quattro quadri 
(fig. 4). 


Fig. 4. — Dispositivo amplificatore, 


Il primo quadro a partire da sinistra, contiene i circuiti 
di alimentazione degli altri tre, e principalmente i filtri utiliz- 
zati per eliminare le ondulazioni di tensione delle macchine 
che forniscono la corrente di accensione, ia tensione di griglia 
e la tensione di placca dei diversi tubi. Si può leggere la cor- 
rente di filamento o di placca di un tubo qualsivoglia. Fusibili 
e relais proteggono i circuiti individualmente. 
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C'è infine un oscillatore speciale di 1500 p. p. s. utiliz- 
zato per telegrafare o per trasmettere la frequenza di riferi. 
mento e che permette la regolazione del posto ricevitore cor- 
rispofdente. I filtri sono situati in basso; uno impedisce il pas- 
saggio delle correnti ad alta frequenza emesse dall’antenna e 
captate dalla linea, gli altri limitano la lunghezza della banda 
di frequenza telefonica trasmessa. 

Il terzo quadro comprende i due circuiti modulatori e i 
due filtri a bande F., F: (fig. 5). 

I tre tubi a vuoto inferiori fanno parte di un primo mo- 
dulatore equilibrato e dell’oscillatore che produce la prima onda 
portante. Il secondo oscillatore e modulatore è situato al di 
sopra del primo; i filtri a bande sono situati al di sopra e al di 
sotto degli oscillatori modulatori. 

Dopo la filtrazione, il segnale ha acquistato la sua forma 
definitiva. Bisogna ora amplificarlo in un rapporto conside- 
revole, poichè tra il primo modulatore e il circuito di antenna 
il rapporto d’amplificazione è di circa 500 milioni. 

Il pannello superiore del quarto quadro è il primo ampli- 
ficatore ad alta frequenza, a due stadi; il primo compren- 
de un tubo a vuoto e il secondo due tubi in parallelo. I due 
panelli inferiori costituiscono un oscillatore che rimpiazza 
tutta l’apparecchiatura preparatoria per le prove che richie- 
dono solamente segnali telegrafici. 

Tutta l’apparecchiatura preparatoria è protetta contro l'a- 
zione delle correnti nell’amplificatore di potenza e nell’anten- 
na da uno schermo in traliccio di rame. I pannelli metallici, le 
bobine, i condensatori, ecc., sono ugualmente protetti con de- 
gli schermi metallici. | 

Infine gli oscillatori impiegati sono estremamente stabili 
per le variazioni normali di alimentazione e di temperatura; 
le variazioni di frequenza risultano minori del 0,01 %. 


Amplificatore ad alta frequenza. 


L'amplificazione dell'energia fornita dall’apparecchiaturi 
preparatoria è ottenuta in un amplificatore ad alta frequenza a 
tre stadi, comprendenti rispettivamente, un tubo, tre tubi in 
parallelo e trenta tubi in due gruppi di quindici in parallelo. 
Tutti questi tubi sono dello stesso tipo da 10 kW di potenza, 
con raffreddamento dell’anodo a circolazione d’acqua. | 

Come si sa, si può aumentare il rendimento di un ampli- 
ficatore rendendo le griglie dei tubi fortemente negative e man- 
tenendo la corrente di placca solo per una frazione del periodo. 
Ma questo dispositivo non è applicabile nel caso di un amplifica- 
tore per frequenze acustiche data la distorsione che ne risulta. 

Difatti si introduce così una grande quantità di armoniche 
che per le frequenze più basse cadono nel campo delle fre- 
quenze necessarie alla trasmissione della parola, sovrapponen- 
dosi così alle correnti fondamentali di frequenza più elevata. 
Nel caso di un amplificatore ad alta frequenza al contrario, la 
banda di armoniche è nettamente separata dalla banda da tra- 
smettere. E’ allora possibile eliminare le armoniche con l’aiuto 
di circuiti di risonanza situati tra il circuito di uscita dei tubi 


a vuoto e l’antenna. 
2°/ltro 


2°modulalore 


Usenta 


Fig. 5. — Schema semplificato dell'apparecchio modulatore. 


Il secondo quadro comprende i circuiti per correnti a fre- 
quenza acustica. Due linee interurbane una di servizio, l’altra 
di riserva fanno capo al quadro. 

In alto, un indicatore di volume permette di verificare il 
volume delle correnti all'arrivo; la regolazione è d'altra parte 
fatta da Londra. Vengono poi delle linee artificiali, inserite 
sulla linea interurbana e sulla linea di una cabina locale. 

Queste linee hanno caratteristiche tali che la corrente può 
avere, nei due casi, l'ampiezza voluta per la prima modula- 
zione. 


Questi circuiti sono risonanti per la frequenza media io 
banda da trasmettere, e presentano al contrario una di i 
reattanza per le armoniche: donde ne viene praucemi i 
messa in corto circuito delle correnti corrispondenti aagi ie 
alla terra e dissipazione dell'energia contenuta nelle armon 
L’antenna stessa infine agisce come filtro. rende 

Il circuito di accoppiamento impiegato (fig. 7) AL 
un circuito accordato di cui la curva di risonanza è resa rande 
acuta dalla presenza di resistenza. Per ottenere una È ele- 
potenza bisogna che la tensione alternativa di griglia sta 
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vata, perciò, durante una parte del periodo si devono avere 
tensioni di griglia fortemente positive, correnti di griglia note- 
voli e piccola impedenza. 

Durante il resto del periodo, al contrario l’impedenza deve 
essere di nuovo molto grande. Bisogna impedire che questa 
variazione d'impedenza reagisca nel circuito di placca dello 
stadio precedente, allo scopo di ottenere una amplificazione uni- 
forme e stabile. 

Ciò si realizza introducendo un circuito in parallelo con 
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Le due unità da quindici lampade, che costituiscono l'ul- 
timo stadio d’amplificazione, sono costruite con gli stessi prin- 
cipî dell'unità a tre lampade. Queste due unità, in parallelo for- 
niscono la potenza ad alta frequenza al circuito d'uscita e al- 
l'antenna. i , 

I differenti anodi sono collegati con l'intermediario di pic- 
cole bobine d’induttanza e di resistenze in parallelo per evitare 
la possibile produzione d’oscillazioni ad altissima frequenza 
dovute a scambi di energia tra le lampade. 


Fig. 6. — Tubo a vuoto da 10 kW. 


la griglia, di cui l’impedenza costante è sufficientemente de- 
bole per ridurre al minimo gli effetti prodotti dall’impedenza 
variabile det circuito di griglia considerato. 

Infine è conveniente segnalare che non c'è praticamente 
elevazione delle tensioni alternative di placca e di griglia nei 
tre stadi dell’amplificatore, ma un aumento progressivo della 
potenza. 


Le griglie delle due unità da 15 lampade sono ugual- 
mente collegate in parallelo attraverso un circuito che impe- 
disce le oscillazioni che possono provenire da uno scambio d'e- 
nergia tra i due gruppi di 15 lampade. In ciascuna unità le 
griglie sono direttamente in parallelo. 

I filamenti delle diverse lampade sono alimentati con cor- 
rente alternata con l’intermediario di trasformatori singoli si- 


1% stadio 2? gladio 3'sladio 
lampada 3/ampade J0 lampade _ 
° D DOO UOOO O 
mulini. 
DARE Terra 
Alimentazione alla lensione © 
Fig. 7. — Schema semplificato dell’amplificatore ad alta frequenza. 


La figura 8 mostra una veduta generale dell’amplificatore 
di potenza. Il primo stadio è situato al fondo a destra, il se- 
condo davanti, e infine il terzo è costituito dalle due unità si- 
tuate al centro dietro il qyadro di controllo. 


Fig. 8. — Vista generale dell’amplificatore ad alta frequenza. 


. Il primo stadio che comprende un tubo raffreddato con 
Circolazione d’acqua portata da tubi di gomma che isolano l’a- 
nodo dal suolo, è protetto da schermi e comprende tre scom- 
partimenti : circuito d’entrata, tubo, circuito d’uscita. Il secondo 
stadio comprende tre tubi a vuoto raffreddati ad acqua; l’unità 
Fiposa su una base circolare. I tubi metallici circolari di alimen- 
tazione d'entrata e d'uscita servono anche come connessione 
elettrica tra tutte le lampade. 


tuati in modo che i cavi e le tubazioni rimangono sotto il pavi- 
mento. 

La tensione negativa di griglia è fornita da un potenzio- 
metro, regolabile a distanza, e la tensione di placca è presa 
sulle sbarre a corrente continua, attraverso bobine di impe- 
denza, installate al disopra dei diversi amplificatori. 


Antenna (*). 


L'antenna per le trasmissioni telefoniche è di circa 2 km 
di lunghezza. Essa comprende 8 fili distanziati con croci di 4 
metri di braccia ed è sopportata da sei pali disposti in forma 
di U. Questi pali costruiti dalla Ditta Head Wrightson & Co. 
sono del tipo a cerniera e ventati. Essi sono isolati dal suolo 
mediante colonne di porcellana. I pali, alti circa 270 m. hanno 
una sezione triangolare di circa 3 m. di lato. 

Il sistema di terra consiste in una rete di fili di rame se- 
polti a piccola profondità nel suolo. 

L'antenna dà una curva di risonanza assai acuta. Perciò 
il circuito d’uscita, accoppiato all’antenna deve essere regolato 
in modo da ottenere una caratteristica assai più larga di quella 
della sola antenna per tutto il campo di frequenze utilizzato. 


Alimentazione deli’amplificatore di potenza. 


La corrente di accensione del filamento del primo stadio 
di questo amplificatore è fornita da una generatrice a corrente 
continua, poichè l’impiego di corrente alternata produrrebbe 
eccessive ondulazioni sull’onda ad alta frequenza. Gli altri due 
stadi sono alimentati con corrente alternata. Quest'ultima è 
fornita da un alternatore trifase 416 volt, 100 periodi, e dato 
che ciascun tubo a vuoto è alimentato da un trasformatore se- 
parato, si possono misurare le correnti di placca dal lato a 
bassa tensione, ed usare relais individuali, messi a terra. 


(*) Vedere: «The Rubgv Radio of the Britisch Post Office» 
E. H. Shaughessy, Journal of the Institution of Electrical Engineers. 
vol. 64, Juin, 1926, p. 683-713. 
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L'unità a tre tubi riceve la sua corrente d'accensione da 
ciascuna fase; le due unità a 15 tubi sono divise in tre grupp! 
di 5 tubi, ciascuno dei quali è alimentato da una fase. 

La corrente alternata è fornita da due convertitori da 200 
kW ciascuno, forniti dalla Ditta Newton Brothers; compren- 
dente un motore asincrono a 416 V, 50 periodi e un alterna- 
tore trifase a 100 periodi munito di regolatore Tirril. 

Le griglie ricevono la tensione negativa di polarizzazione 
attraverso tre potenziometri, uno per ogni stadio. L’alimenta- 
zione è fornita da un gruppo comprendente un motore asin- 
crono con avviamento a distanza e una generatrice a corrente 
continua a eccitazione variabile, ugualmente regolabile a di- 
stanza. 

L'alimentazione a corrente continua degli anodi è fornita 
da speciali gruppi motori-generatori della « British Thomson- 
Houston Co. ». Normalmente si impiegano due gruppi in serie, 
ciascuno comprendente un motore asincrono trifase a 2000 V 
accoppiato con due generatrici a corrente continua collegate 
in serie. 

Ciascuna generatrice può fornire 250 kW a 3000 V. I 
basamenti delle macchine sono isolati dal suolo e tanto la con- 
nessione centrale delle due generatrici quanto il punto neutro 
dello statore del motore sono collegati ai basamenti stessi. 

In questo modo, la differenza di potenziale tra una parte 
qualsiasi della macchina e il basamento è limitata a 3000 V. 

Allorchè le macchine sono collegate in serie e forniscono 
una tensione di 12 000 V, la prima base è a 3000 V e la se- 
conda a 9000 V verso terra. Ciò impone dei trasformatori d'i- 
solamento speciali per l’alimentazione dei motori. 

Un interruttore extra-rapido introduce una resistenza di 
blocco limitante la corrente nell’indotto e sopprime l’eccita- 
zione delle generatrici in caso di corto circuito nelle sbarre di 
alimentazione delle placche. 

Inoltre un condensatore da 10 mF è situato direttamente 
ai morsetti della macchina ad alta tensione per ridurre l'im- 
pedenza della sorgente di corrente di placca alle correnti te- 
lefoniche, allo scopo di evitare una rimodulazione dovuta alla 
variazione della tensione anodica. 


Protezione e regolazione. 


Allo scopo di ottenere un funzionamento regolare ed ef- 
ficace , il sistema è stato munito di un insieme di apparecchi 
di regolazione e di protezione. 

La maggior parte delle regolazioni si fa in un quadro di 
comando, ove si possono misurare le tensioni e le correnti nei 
princinali circuiti e regolare le tensioni che devono essere 
mantenute in limiti ristretti. Si può in particolare, leggere la 
corrente di placca di un tubo qualsiasi inserendo l’amperometro 
nel circuito che collega il centro del secondario del trasforma- 
tore di accensione alla terra. 

Si può ugualmente leggere la corrente di griglia torale 
di ciascun stadio d’amplificazione e la tensione alternata mas- 
sima di placca su il terzo stadio. Questi apparecchi costitui- 
scono le due prime sezioni a sinistra del quadro di regola- 
zione. 

La terza sezione comprende i voltmetri per misurare le 
tensioni di alimentazione dei filamenti e delle griglie dell’ap- 
parecchiatura preparatoria, la tensione di placca dell’amplifi- 
catore di potenza e la tensione alternata primaria del circuito 
di accensione di quest'ultimo ; infine un amperometro che dà la 
corrente di placca totale. 

La sezione che segue comprende tre amperometri ad alta 
frequenza che permettono di misurare la corrente nell'’anten- 
na e nei rami induttivi e capacitivi del circuito di uscita. Altri 
apparecchi più piccoli indicano il volume delle correnti tele- 
foniche che arrivano da Londra, la tensione applicata alla 
griglia dell'amplificatore di potenza e le ampiezze massime 
delle correnti di antenna. 

Alcuni termometri muniti di contatti elettrici, azionanti 
dei relais, misurano la temperatura dell'acqua di raffredda- 
mento e agiscono come apparecchi di protezione in caso di 
funzionamento anormale. l 

Le macchine possono essere avviate e arrestate, gli inter- 
ruttori aperti e chiusi, a mezzo di bottoni di comando situati 
sul quadro. Inoltre un sistema speciale di trasmissioni assicura 
un conveniente procedere delle operazioni per la messa in 
tensione dei diversi circuiti. 

Un certo numero di relais proteggono gli apparecchi in 
caso di condizioni anormali di funzionamento. Per esempio, 
se la corrente di placca di un tubo è troppo elevata, il corri- 
spondente relais apre l'alimentazione di placca del sistema. 
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Degli spinterometri di sicurezza sono installati nelle sbarre 
che mettono in parallelo le placche e le griglie di ciascuna 
unità. 

In caso di sovratensioni istantanee, si produce una scin- 
tilla e il relais apre l'alimentazione del corrispondente circuito. 

Infine, come già detto, altri relais aprono i circuiti di 
alimentazione in caso che venga a mancare la pressione del- 
l'acqua o si verifichi un’eccessiva temperatura di questa. 

Allorchè un’unità non è in servizio, il coltello d'isola- 
mento del circuito di placca è aperto e la sbarra ad alta ten- 
sione messa a terra; ciò sopprime tutti i dispositivi di sicu- 
rezza relativi a detta unità e facilita le prove. 

Infine, il sistema di controllo comprende le lampade di 
segnalazione che, accese dai differenti relais, permettono di 
conoscere immediatamente la causa di un arresto nel funzio- 
namento. 


LA TEORIA RIGOROSA DEL METODO DI 
PROIEZIONE E LA SUA APPLICAZIONE 
ALLA MISURA DEGLI ERRORI DI UN 
VARIATORE DI FASE o o O0 0 


R. URBINI 


E’ noto che il metodo di proiezione è principalmente im- 
piegato per confrontare due d. d. p. alternative sensibilmente 
in opposizione (come, per esempio, nella determinazione degli 
errori di fase e di rapporto dei trasformatori di misura) e che, 
sebbene sia un « metodo di zero » (con tutti i vantaggi di sen- 
sibilità e precisione conseguenti) ha il difetto di sottrarre cor- 
rente alle tensioni da misurare, il che altera i va'ori delle ten- 
sioni stesse all’atto della misura; cosicchè, sebbene la corrente 
sottratta possa limitarsi a piacere (nei limiti in cui lo permette 
la sensibiliaà dello strumento indicatore di zero: lelettrodi- 
namometro) non è generalmente ritenuto adatto, o almeno non 
è praticamente impiegato, se non alla misura di angoli di fase 
molto piccoli: in cui è veramente eccellente. 

Mostrerò come esso possa sempre rendersi, almeno in 
principio, assolutamente rigoroso nella misura di angoli di fase 
qualunque, e come molto spesso pôssa ritenersi praticamente 
tale senza alcuno speciale accorgimento, sebbene la sua preci. 
sione assoluta diminuisca con l'aumentare dell’angolo misu- 
rato; ma non per difetto intrinseco del metodo, ma piuttosto 
per gli errori inevitabili dello strumento che, insieme con l e- 
lettrodinamometro, ne è l'accessorio più importante : il varia- 
tore di fase. 

Il metodo di proiezione è fondato sulla proprietà dell’elet- 
trodinamometro di non deviare quando la sua bobina mobile 
Sia percorsa da una corrente alternata in quadratura con quella 
che percorre le sue bobine fisse. S'intende che le due correnti 
debbono avere la stessa frequenza. Se esse sono anche sint- 
soidali la proprietà accennata deriva dal fatto che il valor mê- 
dio nel periodo del prodotto delle due correnti, a cui la copp!î 
deviatrice è proporzionale, è dato da : 


l 
y ImIscosp, 


se Im e lf sono le ampiezze delle due correnti e 4 la loro dil- 

ferenza di fase; e pertanto esso, e quindi la coppia deviatrice. 

si annulla (anche se il prodotto Im 7; + 0) quando sia: 
cosg = 0, y > + 90°. 

Se le due correnti non sono sinusoidali, ma di identica 
forma (sviluppabile in serie di Fourier) vale ancora la mede- 
sima proprietà. L’angolo ¢ è allora la differenza di fase comu- 
ne tra le armoniche del medesimo ordine delle due correnti. 
Mentre se le due correnti non fossero della stessa forma, 0 
trechè perderebbe ogni significato, rigorosamente parlando, 
la differenza di fase fra di esse( e in conseguenza di ciò” 
non varrebbe più la proprietà accennata; e l’elettrodinamt” 
metro non devierebbe, in generale, soltanto quando una delle 
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due correnti fosse nulla ('). Cosicchè ci si potrà limitare (e 
anzi si dovrà) a considerare unicamente il caso di forme d'onda 
semplicemente sinusoidali, in modo da poter applicare con ogni 
rigore il metodo simbolico e la sa rappresentazione grafica : 
con l'intesa che i risultati saranno validi anche per forme 
d'onda diverse dalla sinusoide se tutte le grandezze alternate 
che si considerano abbiano l’identica forma. i 


Fig. 1-a. 


Date dunque due _d. d. p. sinusoidali e isofrequenziali, 
V, e V, (fig. 1-a e 1-b) si colleghino fra loro in modo da pre- 
sentare una componente in opposizione rispetto alla bobina 
mobile di un elettrodinamometro, del quale le bobine fisse 


Siano attraversate da una corrente I; (sinusoidale e della stessa 
frequenza di V, e V.) formante con V, un angolo a (in figura: 
in ritardo) regolabile, e misurabile, col variatore di fase V. F. 

Essendo R una resistenza non induttiva, che potrà farsi 


C) Poichè il valor medio del prodotto di due sinusoidi di diversa 
requenza è nullo, ne deriva che se !e due correnti non sono di forma 
sinusoidale, ma sviluppabili entrambe in una serie di sinusoidi di 
frequenze Crescenti, vale la proprietà precedente se è soddisfatta la 
condizione che tutte le coppie di armoniche dello stesso ordine delle 
due correnti si trovino in quadratura contemporaneamente, «qualunque 
Sla il rapporto delle loro ampiezze». Ma è chiaro che questa condi- 
zione non è in pratica soddisfatta se non siano le due forme d'onda 
identiche, avendosi sempre variazioni di fase insieme con variazioni 
nelle ampiezze delle singole armoniche. Cosicchè la condizione del- 
l'identità di forma delle due correnti può considerarsi, in generale, 
come praticamente necessaria (si avrebbe, per es., un'eccezione nel 
caso in cui una delle correnti fosse semplicemente sinusoidale : baste- 
rebbe allora portare in quadratura con essa l’armonica fondamentale 
dell’altra per annullare ogni deviazione, pur non essendo in questo 
vaso le due correnti di forma uguale nè alcuna di esse nulla). Se per- 
ció le due correnti differiscono notevolmente, nella forma d'onda, l'una 
dall'altra, non potrà mai, in generale, ricondursi nella posizione di 
zero la bobina mobile; la quale devierà sempre, o da una parte o dal- 
l'altra; € Quando si cerchi di diminuirne la deviazione non potrà otte- 
Nersi che una brusca inversione nel senso di essa. 

Tale comportamento caratteristico dell'elettrodinamometro usato 
con corrente alternata ed eccitazione indipendente delle bobine fisse 
{che chiunque abbia usato lo strumento in queste condizioni avrà avuto 
campo di osservare qualche volta) è però ordinariamente contenuto 
In limiti più che tollerabili, e spesso nemmeno percettibili: il che 
è indizio certo che si ha a che fare con curve poco deformate, — 
E’ chiaro poi che inconvenienti come questi ed altri analoghi, de- 
"vanti da altre cause, si possono sempre eliminare, o almeno ridurre, 
riducendo (finchè è possibile) la sensibilità; nel caso specifico, lin- 
tensità delle correnti Im e Ir, 
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grande quando occorra senza difficoltà, si componga una fra- 
zione 5 V, (in fase quindi col V,) della maggiore delle due 
d. d. p. con la minore V., in modo che la risultante : 
r 
R 


sia normale al vettore di If. Nel diagramma polare (fig. 1-b), 
per rendere più evidenti le relazioni geometriche fra i vettori 
e immediate le operazioni grafiche su di essi, in luogo di V. 
è considerato il vettore — V., di fase opposta ; e quindi anche, 
in luogo del vettore somma : 


V, +V: 


$ xV +V 


è rappresentato il vettore differenza : 


P 
R X V, — (— Vi) r 
Prescindendo per un momento dagli effetti della corrente 
Im sottratta dalla bobina mobile e dall’induttanza di questa (la 
quale del resto può essere facilmente ed esattamente compen- 
sata ponendovi in serie un adatto condensatore shuntato : ma 
ciò, molto spesso, non è nemmeno necessario) la fase del 
vettore risultante : 
; 


R 


coincide con quella della corrente Inm. Quando questa è in qua- 
dratura con la corrente lf, e quindi è raggiunto (con un op- 
portuno valore di r) l'equilibrio all’elettrodinamometro, si avrà 


Vit Vi 


. dunque: 


S Vicos = V, cos(x +e). (1) 

Se si conviene di prendere a positivo quando V, anticipa 
su [f ed e positivo quando V, anticipa di 180 + £ su V, (con 
che si adotta la nota convenzione sul verso positivo di rota- 
zione dei vettori e si intende di indicare con a la fase di V, 
rispetto ad If, cioè si prende come origine la fase di Jf, come 
faremo anche in seguito) la (1) vale anche nel segno degli an- 
goli, i quali vi figurano come simboli algebrici. In -altri termini, 
noto che sia il segno da attribuire ad a, essendo le altre gran- 
dezze per natura loro positive sempre, la (1) risolta rispetto 
ad e ci darebbe questo angolo in valore e Segno, in armonia 
con le convenzioni fatte. 

Ma la (1), per il modo com'è stata ricavata, è soltanto 
approssimata. Si può dimostrare che essa vale ancora con tutto 
rigore se si interpretano V, e V. come i valori che queste due 
d. d. p. assumono all’atto della misura, quando cioè la bobina 
mobils è in circuito e sottrae la corrente /m (2). 

Per ricavare la condizione di equilibrio rigorosa sotto 
forma di una relazione fra le grandezze V, e V. (ed e) che si 


(relazione algebrica) 


_— — —wT —_k 


(*) Indicando con V/ e V,’ i valori assunti dalle due d.d.p, 
quando la bobina mobile è in circuito e adottando per le correnti i 
versi positivi e i simboli della fig. 1, si ha: 

rl +V; 
n= , 
Tm 
avendo indicato con r,y la resistenza della bobina mobile, della quale 
l’induttanza potremo sempre considerare (per le ragioni dette) rigo- 
rosamente nulla. 

Con la semplice applicazione dei principii di Kirchhoff sì ha, suc- 

cessivamente : 


V'=(R-r)I+rl' C(R= AM + im trt = RI + (R —r) In; 


da ui: 


V; 
RA 


R R 


Sostituendo questo valore di I’ nella precedente espressione di La 
e risolvendo, si ha infine: 


r 


s V’ + V; 


r(R —r)’ 
G 
che è analoga alla (2) di cui più avanti e permette, in modo analogo 
che partendo dalla (2), di giungere ad una condizione di equilitrio 
di forma identica alla (1), con la sola sostituzione di V/eV/aV,ę 
V, rispettivamente. 


(2) 


Im = 
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tratta di confrontare (quali sono cioè a bobina mobile esclusa) 
indichiamo con Z, e Z, le impedenze a monte, per così dire, 
di V, e V.: le impedenze cioè su cui si chiudono e si comple- 
tano i circuiti di V, e Vz; i quali sono lasciati incompleti, nella 
figura 1-a, a significare che le dette d. d. p. possano avere 
un'origine qualsiasi, con la sola condizione di essere sinusoi- 
dali e isofrequenziali. Indicando sempre con V, e V: i valori 
che queste due d. d. p. assumono « a bobina mobile esclusa », 

SI può scrivere immediatamente : 
r 

R Vi su V, 
bi (3 
Im + Z ———- (R-r+7 
m 2 + R è Zi ( 1) 
nella quale il numeratore rappresenta il valore della tensione 
« a circuito aperto » applicata alla bobina mobile; e il deno- 
minatore : l’impedenza complessiva del circuito « chiuso » di 
cui viene a far parte la bobina mobile quando è attraversata 
dalla corrente Zm. E pertanto il quoziente rappresenta appunto, 
con tutto rigore, la corrente /m: in funzione (giova tener 
presente) proprio dei valori V, e V che si tratta di confron- 
tare (°). 
Presa come origine delle fasi la fase di Ff, con che: 


V, = V, (cosa + jsen a); 
V, = V, }cos (x + 1800 + e) + j x sen (x + 180° + e). = 
=— V, cos (a + e) + j sen (a + e) 


e posto : 
r 
Za = I'm Z cs R — f Z: ; 
+a + R+Z, ( + Zi) 
la (2) può mettersi sotto la forma: 
1 r 
Im = 3} Vi cos x — V, cos (x + e) + 


Ir 
+ i( g Visen z — Vasen (x + o) ) f. (3) 
Supponiamo per un momento che l’impedenza Zm possa 
considerarsi come una quantità reale. Dalla (3) si ricava al'ora 
che affinchè sia Im in quadratura con If, dovendo per questo 


(3) Per altra via, partendo dall’espressione (2’) di Im (v. Nota pre- 
cedente), può giungersi alla (2). Esprimendo V// e V,’ in funzione di 
V, e V, e sostituendo, come segue. 

Dette E,, E, le f.e.m. (o le d.d. p.) applicate, a circuiti aperti, 
alla R e alla bobina mobile rispettivamente, si ha (sempre con ri- 
ferimento alla fig. 1-a): 


E, =V/+Z,I. 
Sempre con la semplice applicazione dei principii di Kirchhoff: 
I=l+tIm s CmntZ)In_-"T=V;(=E). 
Ricavando T’ dalla seconda e sostituendo nella prima: 


E (r+ m+ Z)In- V, 


r 


I 


Sostituendo questo valore di I nell'espressione di E: 
, Z, ) 
E, = V, + e (Erm t Zain V|; 


e poichè è anche, in funzione di V, : 
Z, +R 


E, RIRE X Vi, 


uguagliando queste due epressioni di E, si ricava, risolvendo, V’ in 


funzione di V, e V, : 


Z,\ 
R VT ri 


Si può poi subito scrivere V,’ in funzione di V, giacchè si ha, ov- 
viamente : 


(r + fm +Z) EA 


Vi = E. — ZaImn= Vi Z Iin 


Sostituenio questi valori di V,/ e di V,’ nella (2’ e risolvendo 
rispetto ad I, si ottiene, con semplici passaggi algebrici : 


VV 


R r + Z 
i RIC ld 
1 
nella quale è facile verificare che il denominatore coincide con quello 


della (2). 
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annullarsi la sua parte reale, deve aversi: 


R 


che è la (1) appunto. 

Poichè r che compare nel terzo termine di Zm è sì va. 
riabile nel corso delle misure, ma non ha grande influenza su 
Zm, è chiaro che prendendone un valore medio e conoscendo 
i valori di Z, e Z: (dei quali inoltre è sufficiente conoscere un 
valore approssimato, trattandosi di effettuare una piccola cor- 
rezione) si può sempre considerare possibile e facile la ridu- 
zione dell’impedenza Zm alla sua parte reale, con approssi- 
mazione (nella maggior parte dei casi) persino esuberante, e 
quindi il metodo applicabile rigorosamente in ogni caso. 

Supposte del resto esattamente note tutte le quantità ne- 
cessarie al calcolo di Zm, potremo porre questa impedenza 
sotto la forma: 


V, cosa = V: cos (a + e), 


m = Rm + Î Xm; 
e calcolare l'angolo caratteristico : 
p = arctg Fn 
= R` 
Posto allora nella (3): 
Zm= V Rat + Xn (COS p + j sen 9); 


si arriva, dopo facili sviluppi, a mettere la condizione di equi- 
librio, sotto la forma, completamente generale e rigorosa : 


La 
R 


nella quale tutti gli angoli vanno presi in valore e segno (q sa- 
rà generalmente positivo) ed e può variare, nel caso più ge- 


V, cos (z — g)= V, cos (x — + e); (1°) 


nerale possibile, fra — k e + 5 i 


Eseguendo una seconda misura con un valore diverso di 
a (poniamo : con a = 0), detto r, il nuovo valore di r che gli 
corrisponde, si avrebbe una seconda relazione : 


Le 
R 


che, insieme con la precedente (supposto di conoscere il va- 
lore di g da introdurre nelle due equazioni) permetterebbe di 
PA 


V, cos ¢ = V, cos (e — 2); 


ricavare le due incognite V, (o meglio il rapporto y) ed e. 
Risolvendo entrambe rispetto a ~- ed eguagliando, Si 
ha infatti, dopo facili sviluppi trigonometrici : ° 
ro — r . 
nige- 9) +rtep' 


dalla quale, noto ¢, si ricava e. La seconda dà senz'altro il 
rapporto : 


tge= 


COS Q Fo 1 


Sebbene bastino due sole equazioni per ricavare le due 


Vi 
trollo) ricorrere ad una terza misura, che conviene sia fatta 
(per semplificare le formule finali) con un nuovo angolo fa V: 
ed I, che sia: z! = — x. 

Con ciò si potrebbe anche ricavare, occorrendo, una ter- 
za incognita; che potrebb'essere il valore esatto di z nella se- 
conda misura, quando questo valore non fosse noto o si avesse 
il dubbio che non fosse esattamente uguale a zero; e SI avreb- 
be il « metodo delle tre proiezioni » ('). Ma ciò non è il caso 
nelle misure in Laboratorio dove si può disporre di una varia- 
tore di fase. E’ invece sempre utile la terza proiezione per ! 
controllo delle altre due (la lettura centrale rə deve evidente- 
mente avere un valore intermedio: esattamente la media delle 
altre due se sia esattamente 2 = 0 nella seconda proiezione 
ed 2" = — 2 nella terza, prescindendo dagli errori di misurà - 

E’ anche utile stabilire un ordine di successione delle tre 
proiezioni, seguendo per es. la regola di fare sempre la prim 


incognite ed e è sempre utile (anche solo a scopo di con- 


=—————_————— 


. l : ‘ impianti si 
G) cfr. BARBAGELATA: «Le misure di controllo negli impiant 


altissima tensione », L'’Elettrotecnica, 5 febbraio 1914. 
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proiezione con If in anticipo su V. (a negativo, secondo le 
convenzioni sin qui adottate), la seconda con /y in fase con V, 
(z = 0) e la terza con lz in ritardo su V, di un angolo uguale 
a quello della prima (da considerarsi, ora, positivo). Detto al- 
lora 6 il valore aritmetico dell'angolo nelle due proiezioni estre- 
me e detti ordinatamente ri, ro, r2 i valori di r nelle tre proie- 
zioni eseguite nell’ordine accennato, si hanno le tre equazioni: 


Vi _n* cos(0+9) . 


V, R cos(0+9—e)" 
V, Fo COS Q i 
V, R cos(e— yọ) 

Va _ rr cos(0— g) 


V, TR pF 


—— 


Dn Va l . 
Eliminando y fra la prima e la terza si può esprimere 


1 
tg e in funzione delle letture estreme; il che è certamente più 
conveniente, specialmente per angoli e molto piccoli; la se- 


Vi 
niente; infine, potendosi dalle tre equazioni ricavare una terza 
incognita, si vede come sia possibile ricavare « per via spe- 
rimentale » langolo caratteristico œ dell’impedenza Zm, noto 
Il quale il metodo di proiezione è applicabile con ogni rigore 
« qualunque sia il valore dell'angolo e ». 

Le formule risolutive possono mettersi sotto la forma : 


conda ci dà sempre il rapporto sotto la forma più conve- 


wpa 2, 
EPS (nto 
rr Fa 
ipgor= st bce 4 
A r, tg (0 — g) +7:tg(0 + p) S 
V, Fo 


Vi  Rcose(l + tgotge) ` 


Queste formule sono del tutto analoghe a quelle indicate 

dal Prof. Barbagelata nel suo « metodo delle tre proiezioni » 
già accennato (*), inteso a rendere indipendenti, nella taratura 
in posto dei trasformatori di misura, dalla conoscenza diretta 
dell'angolo a nella seconda proiezione ; o, comunque, a calco- 
lare gli effetti di un'eventuale differenza di fase fra V, e Iy 
quando si abbia il dubbio che non sia esattamente x = 0 nella 
seconda proiezione. Ed è naturale che questa analogia ci debba 
essere, giacchè l’effetto di una differenza di fase fra la corrente 
m che percorre la bobina mobile e la tensione a questa appli- 
cata a vuoto (tale è il significato fisico dell’angolo œ) è perfetta- 
mente equivalente, ai fini delle misure di cui si tratta, ad una 
analoga variazione nella fase di If rispetto a V;. E’ quindi an- 
che ovvio che l’angolo œ ricavato per via sperimentale dalla 
prima delle (4) rappresenta, in realtà, la somma dell’angolo ca- 
ratteristico di Zm e dell’angolo a, se questo non sia esattamente 
nullo nella seconda proiezione (errori di misura a parte). 
_ L'influenza dell'angolo @ nelle due ultime espressioni (4) 
è per entrambe crescente col crescere dell'angolo e. Ad ogni 
modo i risultati del calcolo di tg e con la seconda delle (4) e 
con quella che da essa si ottiene ponendo œ = 0 sono pratica- 
mente identici, con 0 = 45°, finchè m non supera il mezzo gra- 
do anche per angoli e di una decina di gradi; mentre per angoli 
E molto piccoli (inferiori a un grado) g può anche superare pa- 
recchi gradi senza che si commetta un errore sensibile a non te- 
nerne conto. 

Questo mi era necessario premettere a giustificazione della 
Scelta del metodo di proiezione per la determinazione degli er- 
rori di un variatore di fase. 

Poichè il metodo di proiezione non è stato mai applicato, 
che mi sappia, se non alla misura di angoli di fase piccolissimi, 
così era lecito dubitare della sua applicabilità pur in un campo 
che (per le considerazioni che seguiranno) si è potuto conte- 
nere entro i 7°,30' circa. 


* 


i Un variatore di fase a induzione (trifase, come d’ordinario) 
è simile ad un motore a induzione con gli avvolgimenti del « ro- 
tor » aperti anzichè chiusi in corto circuito o su delle resisten- 
ze d’avviamento ; e perciò, anche, fermo anzichè in movimento, 


— 


(*) loc. cit, 
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ma spostabile di angoli esattamente misurabili rispetto allo « sta- 
tor ». Lo « stator » cioè sopporta tre avvolgimenti distribuiti 
ciascuno su un terzo della periferia cilindrica e percorsi da tre 
correnti sfasate di 120°, le quali generano un campo rotante nel 
centro del nucleo d’indotto; 0, se vogliamo, un flusso nell’in- 
terferro distribuito come un’onda (una sola, se l’induttore è 
« bipolare ») che si sposta lungo la periferia. Si hanno quindi 
nell’avvolgimento secondario (pure trifase, ordinariamente) delle 
f. e.m. indotte la cui ampiezza è approssimativamente indi- 
pendente dalla vosizione del « rotor », la cui fase varia pro- 
porzionalmente all'angolo di rotazione dell’indotto (è, teorica- 
mente, uguale a quest’angolo, se l’induttore è « bipolare »), la 
cui forma d'onda ripete quella della tensione primaria di ali- 
mentazione. 

Questi almeno sarebbero i requisiti ideali di un variatore 
di fase: permettere di variare la fase di una d. d. p. alternata 
di angoli esattamente noti senza variarne nè la grandezza nè la 
forma. 

A dir vero la grandezza si potrebbe concedere che va- 
riasse, entro certi limiti, senza inconvenienti; giacchè la co- 
stanza della corrente secondaria erogata dal variatore di fase, 
quando interessa, (come nelle misure assolute, rispetto alla pila 
campione, di d. d. p. alternative : misure, del resto, rare) è pur 
sempre necessario conseguirla con un continuo controllo, me- 
diante un reostato e uno strumento di precisione elettrodinamico, 
dato che la costanza delle d. d. p. alternate è sempre molto 
difficile ad ottenersi; mentre in altri casi, in cui il variatore 
di fase serve unicamente ad alimentare con corrente di fase 
regolabile le bobine fisse di un elettrodinamometro (come nei 
metodi di proiezione) le variazioni di intensità che si ac- 
compagnano alle variazioni di fase non portano che insignifi- 
canti variazioni nella sensibilità dello strumento. 

E’ invece della massima importanza che, in tutti quei 
casi in cui occora non solo variare, ma anche conoscere di 
quanto si varia la fase, si abbia un’esatta corrispondenza fra 
gli angoli geometrici di rotazione dell’indotto rispetto all'in- 
duttore e i corrispondenti valori angolari degli spostamenti di 
fase in tal modo conseguiti. I due angoli dovrebbero essere 
uguali, come già osservato, con l’induttore « bipolare, com'è 
ordinariamente. 

Ora è evidente che in un mezzo di uniforme permeabilità, 
come potrebb’essere l’aria, questa corrispondenza sarebbe per- 
fetta: almeno prescindendo dalla reazione d’indotto, cioè a 
vuoto (oppure, con un indotto simmetrico rispetto all’indut- 
tore, con carico equilibrato e costante). Una tale disposizione 
renderebbe anche rigorosamente nulla la deformazione della 
f. e. m. secondaria rispetto alla tensione primaria applicata, 
quando questa fosse rigorosamente sinusoidale; e certo tale 
deformazione sarebbe ancora sicuramente trascurabile anche 
con forme d’onda molto più lontane dalla sinusoide di quanto 
non sogliano essere quelle ordinarie. 

Tuttavia, sebbene nessuna difficoltà si opponga alla co- 
struzione di variatori di fase senza ferro (data la piccola po- 
tenza che si richiede ordinariamente a simili apparecchi, im- 
piegati solo a scono di misura) è certo che un apparecchio 
senza ferro sentirebbe fortemente l’influenza dei campi esterni, 
ai quali è invece praticamente insensibile un apparecchio con 
ferro, nel quale si possono facilmente raggiungere « indu- 
zioni » migliaia di volte più grandi che nell’aria; mentre a sua 
volta la presenza del ferro attenua la reazione del secondario 
sul primario (°). Perciò non si costruiscono oggi e non si usano 
ordinariamente se non apparecchi con ferro. 

A sua volta però la presenza del ferro altera necessaria- 
mente la forma dell’onda anche quando questa sia sinusoidale ; 
e per la necessaria conformazione a scanalature dell'indotto e 
dell’induttore dà luogo ad un’inevitabile divergenza tra le va- 
riazioni di fase indicate e quelle effettive. 

La questione è accennata nella citata memoria Barbage- 
lata-Emanueli. Debbo al Prof. Barbagelata il suggerimento 
di riprenderla per svolgerla con sufficiente ampiezza. 

Difficile la sua trattazione teorica: e anche sterile, giac- 
chè essa non potrebbe essere che qualitativa, mentre interessa 
sopratutto avere dei dati numerici su cui basare la fiducia che 
Si può avere in un buon variatore di fase. 

E’ guida teorica sufficiente all'esperienza l'osservazione, 
semplicissima, che gli scostamenti fra le variazioni di fase ef- 
fettive e quelle desunte dagli spostamenti angolari del « rotor » 


(9) cfr. BARBAGELATA-EMANUELI : « I metodi di opposizione celle cor- 
renti alternate e la loro applicazione industriale». Atti del Congresso 
Internazionale delle applicazioni elettriche. Torino, 1911, vol, II, pa- 
gine 876-877. 
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dovuti alla conformazione a denti dell’indotto sono sicuramen- 
te periodici; e che il periodo deve essere dato dalla distanza 
angolare tra due denti contigui dell’indotto. Spostando infatti 
il « rotor » di un tale angolo si passa da una configurazione 
del mezzo magnetico ad un’altra in tutto identica alla prima, 
con la sola sostituzione di ogni dente dell’indotto con quello 
che prima gli era contiguo, giacchè le eventuali differenze do- 
vute a non perfetta uniformità nella periferia dell’indotto e 
dell'induttore e nell’interferro si può ritenere che si compen- 
sino approssimativamente nei loro effetti sull'avvolgimento se- 
condario per il fatto che di questo si utilizza sempre una parte 
interessante una notevole porzione della periferia di indotto (’). 
Da questo punto di vista sono certamente preferibili agli in- 
dotti bifasi (che non siano richiesti da scopi speciali, come 
potrebbe essere quello di ottenere una variazione di fase di 
45° con una semplice commutazione, senza dover spostare il 
« rotor ») gli indotti trifasi a stella, nei quali vengono utiliz- 
zati normalmente i due terzi dell'intero avvolgimento; mentre 
essi consentono anche un facile cambiamento di fase di 90° 
passando dalla tensione stellata a quella concatenata opposta. 

In base all'osservazione precedente sulla periodicità degli 
errori è possibile limitare l'indagine sperimentale ad un campo 
di misura relativamente ristretto. 

Il variatore di fase da me controllato era della Società 
Italiana « Oerlikon », con avvolgimento primario e secondario 
trifase e a stella, costruito per 160 V e 200 W a 42, rap- 
porto di trasformazione « stator »-« rotor » circa uguale al- 
l’unità. 

Poichè l’indotto comprendeva 24 denti, il periodo teorico 

(0) 


risultava di z4 7 15°, il che mi ha permesso di restringere 


il campo di indagine alla misura di differenze di fase, fra 
ciascuna delle tre tensioni concatenate primarie e quella se- 
condaria che veniva utilizzata, di non più di circa + 7°, 30’, 
come già accennato. Con ciò veniva ad essere esplorato un 
campo di 15° intorno a tre posizioni diverse dell’indotto ri- 
spetto all’induttore a 120° fra di loro: e questo mi è parso 
sufficiente a dare un sicuro indice del comportamento gene- 
rale dell'apparecchio. 

Sul disco graduato del variatore di fase in prova era pos- 
sibile leggere, a mezzo di un nonio, il decimo di grado. La 
corrispondenza fra le letture sulla graduazione e l'effettiva po- 
sizione del « rotor » rispetto allo « stator » era assicurata ol- 
trechè dalla piccolezza dei giochi e dall’attrito notevole fra gli 
ingranaggi anche dell’avvertenza di spostare il variatore di 
fase in prova sempre nello stesso verso: con che, evidente- 
mente, veniva evitata qualunque eventuale influenza dei giochi. 

Si può così ritenere che le letture fossero fatte con una in- 
certezza di non più di qualche minuto primo. 

La misura degli angoli di fase non poteva farsi, natu- 
ralmente, in modo diretto: a meno di non disporre di un varia- 
tore di fase (di qualsiasi tipo) 1 cui errori fossero sicuramente 
contenutti nei limiti di qualche minuto primo, come per le let- 
ture degli angoli sulla graduazione. Dopo quanto detto sopra 
ritengo dimostrata la convenienza di applicare il metodo di 
proiezione, il quale (come mostrerò ancora più avanti) con- 
sente una precisione sicuramente superiore, in tutto il campo 
di misura, a quella con la quale era possibile fare le letture 
degli angoli sul disco graduato. 

Le misure sono state eseguite col ponte-potenziometro per 
corrente continua e alternata della Ditta Allocchio-Bacchini, 
illustrato anche in queste colonne (°); corredato di un elettro- 
dinamometro Barbagelata-Emanueli costruito, nel Laboratorio 
dell'Istituzione Elettrotecnica « C. Erba » annessa al Politecni- 
co di Milano; e di un variatore di fase gemello di quello in 
prova. 

La fig. 2 rappresenta lo schema semplificato dei circuiti. 
Il variatore di fase in prova e quello che serviva alla misura 
erano alimentati dalla rete di distribuzione di Milano, trifase 
a 160 V e 412 ^, per cui erano progettati i due variatori di 
fase. La resistenza potenziometrica R era di 100 Q; Pep, S 


am 


(7: In quest'ordine di idee è evidente che un altro periodo, ara- 
logo al precedente, è dato dalla distanza angolare fra i denti dello 
«stator». Ma, oltrechè l'influenza della conformazione a scanalature 
dello «stator» sulla distribuzione del flusso concatenato con l'Aavvolgi- 
mento dell’indotto è certamente minore, tale periodo è contenuto nel 
precedente per il maggior numero dei denti dell'induttore rispetto a 
quelli dell'indotto (36 e 24 rispettivamente nel variatore di fuse di cui 
i rà in seguito). 
ù an Pre oeiia del 15 ottobre 1925. 
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ed s erano ordinarie resistenze addizionali da Wattmetri, rispet. 
tivamente di 27.000 Q e 3000 Q ; 9000 e 15 Q. 

Naturalmente quella che nella teoria generale è stata in- 
dicata con V,, se con V, indichiamo ora la tensione applicata 
ai morsetti primari del variatore di fase in prova. sarà qui la 
tensione applicata (a bobina mobile esclusa) alla resistenza che 
anche in fig. 2 è indicata con R, cioè: 


V, p 
pR pR 
P PERAIRE 
*p+R 


R; 


sa r : ; 
e questa va moltiplicata per R cos x per ottenere il primo 


membro della (1); mentre in luogo di V: si dovrà porre, ov- 
viamente : 


Vi 
S4+s 
cosicchè la (1) si scrive: 


S; 


pry, __ sSV, 
pP+Rp+P) da ii 


Applicando il metodo delle tre proiezioni, dette r., re, T: 
le tre letture nell'ordine indicato nella teoria generale, posto 
0 = 45° e 9g = 0 nelle due ultime equazioni (4) e, in luogo di 


— PSs 
s} pP +R(P¥ P) 


le formule risolutive impiegate sono state le seguenti : 


= osto : 
RE 


ge. 

ft Fs 
nie A 
V, sìpP+R(p+P){ cose 


E’ sempre conveniente fare # = 45° (salvo che per an- 
goli estremamente piccoli, nel qual caso può essere utile o ne- 
cessario aumentare 0 allo scopo di aumentare la differenza 
Tr, — r2, nella quale avrebbe altrimenti una grande influenza 
anche un piccolo errore assoluto; oppure nel caso di angoli 
e > 45° perchè, fra l’altro, deve sempre essere, affinchè tutt è 
tre le proiezioni, o anche solo le due estreme, siano possibili: 
/e+a/ x 90°. Con 6 = 45° infatti, oltrechè si semplifi. 
cano le formule, si rende minimo l’errore derivante dalla ine- 
satta valutazione di Ø. 

Nel caso presente possiamo ritenere, anticipando i risul- 
tati delle misure, che con il variatore di fase impiegato (gè- 
mello, come già detto, di quello in prova) l'errore massimo 
probabile in 0 fosse notevolmente al di sotto dei 20’; il che. 
d'altra parte, importerebbe un errore massimo in e di 5' sol- 
tanto per £ = 7°, 30'; mentre per e = 1° l'errore massimo 
si ridurrebbe appena a 42” (°). 

Indicando ora con Z, l’impedenza del generatore e della 
linea fino ai morsetti di attacco delle resistenze P e p, quella 


che nella espressione di Zm è stata indicata semplicemente con 
Z, diviene ora: 


ir he 

P+p+Z,° 
e Z:, se con tale simbolo indichiamo ora l’impedenza appa- 
rente delle due fasi utilizzate del secondario, diviene : 


: S+Z, 
S+S+Z," 


1 


L= 


(°) L’errore in e, calcolato quest'angolo con la formula : 


rim 
ai 

(r, + r)tg0 ° 
con 0 = 45° e un’incertezza nel suo valove effettivo di + 20 (supp 
nulli gli errori derivanti da ogni altra causa) cresce col crescere vai 
l'angolo e: da 0, per e = 0°, fino ad un massimo di 20’ per € i: 
Per e = 15° l’errore si riduce a 10’ e per angoli piccoli è PN 
trascurabile: per e = 5°; 3°; 1° è rispettivamente di 3, CALLE 
0, 42", | m 

Poichè 45° è multiplo del periodo (15°) si può anche sicuramer 
affermare che gli errori menzionati sono molto probabilmente de 
riori a quelli massimi effettivamente verificatisi, tenuto conto Mt" 
di ogni altra causa d'errore. 


ge 


25 Maggio 1928 


Avendo presenti i valoti di S=9.000 £2 e P=27.000 Q 
e l'importanza limitata che Z:’, e più ancora Z’, hanno nel 
determinare l'angolo caratteristico dell’impedenza : 


r a 
Zm = Im + Z: + 5° ; (R—r + Z,;), 


R+ Za 


dato che la sola resistenza rm della bobina mobile era (ed è 
sempre generalmente) di parecchie centinaia di ohm, si può 
dire che non era certamente necessario conoscere i valori di 
Z, e Z, per concludere che la loro influenza era sicuramente 
trascurabile. Ho perciò tenuto conto soltanto dell’induttanza, 
esattamente nota, della bobina mobile nella compensazione col 
condensatore shuntato, come è indicato in fig. 2. Con ciò le 
(4’) impiegate possono ritenersi rigorose : e questo valeva la 
pena di essere minutamente dimostrato ; giacchè vale sempre, 
per schemi come quelli della fig. 2, per angoli e comunque 
grandi e con la precisione già accennata dipendentemente dalla 
precisione con cui può ritenersi 0 = 45°. 


Non mi soffermerò sulle cautele con cui deve essere usa- 
to l'elettrodinamometro per escludere ogni errore sistematico 
derivante dall’induzione mutua fra le bobine e dagli effetti elet- 
trostatici. 

Farò solo osservare che l’uso della rete cittadina per lali- 
mentazione dei circuiti (certo non mai consigliabile per misu- 
re di grandissima precisione) non poteva essere e non è stata 
fonte di errori prevedibili tali da sconsigliare senz'altro di 
usufruire dei vantaggi di semplicità che essa presenta. 

_ E' ovvio intanto che le misure sono indipendenti dalle 
oscillazioni della tensione primaria, nei limiti in cui queste 
sono contenute normalmente, giacchè si fanno sentire sul se- 
condario pressochè identicamente. 

Anche le variazioni di frequenza, nei limiti in cui si man- 
tengono normalmente, non sono da temere; salvo che nel mo- 
mento in cui si producono, se si producono bruscamente. Ad 
evitare errori derivanti da questa causa basterebbe del resto 
tenere sott'occhio un frequenzimetro. Ma l’esperienza mi ha 
provato che, ai fini delle misure in questione, questa precau- 
zione poteva ritenersi superflua. 

. Più grave potrebbe sembrare l’obbiezione, almeno in 
linea di principio, che gli angoli di fase misurati, fra la ten- 
sione secondaria e quella primaria con la quale di volta in volta 
veniva confrontata, non hanno un preciso significato se non nel 
Caso in cui il triangolo delle tensioni primarie, soggetto alle 
deformazioni conseguenti alle inevitabili oscillazioni dissimme- 
triche di tensione, si mantenga sempre simile a se stesso ; giac- 
chè la fase delle f.e.m. indotte nel secondario dipende, per una 
stessa posizione dell’indotto rispetto all'induttore, non già dalla 
fase di ogni singola tensione primaria, ma da quella del campo 
rotante e cioè dall'insieme di tutt'e tre le tensioni primarie. Però 
tenuto conto che in un sistema trifase prossimamente simmetrico 
ad una variazione e piccola nell’orientazione di uno dei lati del 
triangolo delle tensioni rispetto agli altri due corrisponde una 
Variazione nell’orientazione delle due terne simmetriche, di- 
retta e inversa, determinanti il campo rotante di 1/3 e (come 
è facile convincersi avendo presente la costruzione grafica delle 
accennate terne simmetriche); e poichè da verifiche saltuarie 
frequentemente eseguite, mettendo il secondario del variatore 
di fase che serviva alla misura in fase successivamente con le 
tre tensioni primarie di alimentazione, è risultata una costanza 
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negli angoli del triangolo delle tensioni primarie quasi sempre 
contenuta nei 10’ (errori di misura compresi); si può conclu- 
dere che anche per questa causa non erano da temere errori 
superiori all’approssimazione desiderabile. 

E’ tuttavia bene tener presente in quali condizioni sono 
state eseguite le misure nel giudicare della concordanza dei 
risultati raccolti nei diagrammi delle fig. 3-a e 3-b. 
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Fig. 3-a. 


Le prime rappresentano le curve d’errore negli angoli: le 
differenze cioè fra gli angoli di fase fra tensione primaria e 


. secondaria quali risultavano dalle misure eseguite e quali erano 


indicati dagli spostamenti angolari del « rotor » letti sulla gra- 
duazione. Le tre curve si riferiscono a tre diverse posizioni 
del « rotor » rispetto allo « stator » a 120° fra loro, come ap- 
pare dai valori degli angoli segnati sulle ascisse, che rappre- 
sentano le successive posizioni lette sulla graduazione. L’an- 
damento periodico è molto prossimamente di 15°, come vuole 
la teoria. Lo scarto massimo, alternativamente in più o in meno, 
fra i valori letti e quelli effettivi (misurati) non raggiunge i 15’. 
Si commette l’errore massimo con uno spostamento del « rotor » 
rispetto allo « stator » di 1/4 del periodo (nel caso presente di 
15°/4=3°,45/) o di un multiplo dispari di esso (11°,15/; 18°,45'. 
26°,15/; 33°,45/, ecc.). Gli angoli uguali ad un multiplo, pari o 
dispari, del mezzo periodo (7°,30' ; 15°; 22°,45°, ecc.) sono dati, 
teoricamente, senza errore alcuno. Le tre curve hanno tutta la 
stessa « fase » (per usare un'espressione in questo caso non del 
tutto propria) non soltanto perchè si sono fatte tutte partire, per 
convenzione, dallo zero (in realtà lo zero che, in un certo senso, 
si potrebbe chiamare effettivo corrisponde per tutte al punto di 
mezzo delle curve, in cui la f.e.m. secondaria risultava esatta- 
mente in opposizione, cioè era £ = 0, con la tensione primaria 
che le veniva opposta : e cioè a circa 360°; 120°; 240° rispetti- 
vamente per le tre curve); ma anche perchè esse si riferiscono 
a tre diverse posizioni dell’indotto rispetto all'induttore fra loro 
a 120°, che è un multiplo del periodo. Se così non fosse, es- 
sendosi tenuto conto del segno di ’e, una di esse potrebbe es- 
sere risultata « in opposizione » con le altre due. Cosicchè si 
vede che l’espressione « fase » ha effettivamente un signifi- 
cato reale, se pure improprio. 

Le tre curve della fig. 3-b, molto meno interessanti, dànno 
l'errore relativo di rapporto : cioè la differenza (in */., del valor 
medio del rapporto di trasformazione « rotor » — « stator ») tra 
il valore di detto rapporto corrispondente a ciascuna posizione 
e la media dei valori corrispondenti ad uno stesso gruppo di 15 
posizioni. 

Aggiungerò che mentre le medie corrispondenti alle due ul- 
time curve risultarono praticamente identiche, quella relativa 
alla prima curva differiva dalle precedenti di circa il 5 ‘/,; il che 
sembra possa attribuirsi a non costanza dell'interferro. Perciò 
al primo periodo, che anche qui risulta abbastanza nettamente 
(sebbene meno che nelle curve della fig. 3a, per cause che 
possono essere numerose e che non interessa esaminare) si so- 
vrapporrebbe un periodo più lungo, forse un intero giro, che ha 
la stessa importanza, quantitativamente, del primo. 

E’ da escludere, naturalmente, un effetto simile sull’errore 
negli angoli. A questo proposito aggiungerò anche che nei primi 
tentativi di misura, fatti anche col metodo di proiezione, ma su 
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un variatore di fase molto meno perfetto, ho rilevato fin oltre 
a due periodi « consecutivi »; ritrovando, non dirò l’andamen- 
to periodico, che non è da revocare in dubbio, ma il medesimo 
ordine di grandezza in tutte le ordinate distanti fra loro di un 
periodo. E’ tuttavia da rilevare per quanto riguarda gli errori 
negli angoli, che un’idea più precisa sulla loro entità e sulla 
loro distribuzione può trarsi dalle tre curve delle fig. 3a, cor- 
rispondenti a diverse ed equidifferenti posizioni dell’indotto 
rispetto all’induttore, che non dal rilievo di un numero anche 
maggiore di periodi consecutivi. Per questa ragione è sem- 
brato sufficiente limitare il campo di indagine a 45° comples- 
sivamente. 


Fig. 4. 


Per rilevare l’entità della deformazione che il variatore 
di fase introduce nella forma d’onda della tensione alimenta- 
trice è stata seguita la disposizione sperimentale indicata nella 
citata memoria Barbagelata-Emanueli ('°), mediante cioè il 


rilievo diretto per opposizione, all’oscillagrafo, della curva ` 


differenza fra le due curve della tensione primaria e seconda- 
ria. Lo schema della fig. 4 rappresenta tale disposizione spe- 
rimentale. 


Fig. 5. 


La fig. 5 rappresenta gli oscillogrammi, tracciati a mano, 
della curva primaria e della differenza fra la curva primaria 
e quella secondaria, ridotta alla minima ampiezza opponendo 
le due tensioni col variare l'ampiezza di quella primaria (lie- 
vemente maggiore) e la fase di quella secondaria, nel modo il- 
lustrato dalla fig. 4. 

Le due curve non possono che dare un'idea soltanto ap- 
prossimativa delle forme, che però in questo caso non inte- 
ressano. La curva maggiore, in una scala qualsiasi, dà una 
idea della forma d'onda primaria, non molto dissimile da una 
sinusoide. Per entrambe le curve la scala dei tempi è la 
stessa, cosicchè si può rilevare che la differenza fra le due 
forme d’onda, primaria e secondaria, deriva principalmente 
dalle quinte armoniche, che non si compensano perfettamente. 
Dalla sensibilità amperometrica dell’oscillagrafo (della Ditta 
Allocchio-Bacchini) accertata al momento della misura e dalle 
costante dei circuiti (che non era evidentemente necessario 
conoscere con grande precisione, trattandosi più che altro di 
ricavare un ordine di grandezza) è stata calcolata la sensibilità 
voltometrica e quindi la scala, che è risultata di circa 0,1 V 

illimetro. 
= Poichè dalla curva più piccola della fig. 5, disegnata in 
grandezza naturale, si rileva un'ordinata massima di poco più 
di 3 mm., risulta una differenza fra le due curve (le cui ar- 


(1°) Atti del Congresso Internazionale delle applicazioni elettriche. 
Torino, 1911, vol. II, pag. 880. 
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moniche fondamentali hanno un'ampiezza di V 2 x 160 V= 
= 226 V) di circa 1/3 di V di ampiezza, pari a circa l'1,5°, 
delle loro ordinate massime. 

Una tale differenza è assolutamente insignificante, giac- 
chè non influisce sul valore efficace che nella ‘misura di cir- 
ca 1/1.000.000; mentre le relazioni di fase conservano an- 
cora il loro significato rigoroso rispetto all’armonica fonda- 
mentale e a tutte le altre armoniche d'ordine superiore che 
conservano nelle due curve approssimativamente la stessa re- 
lazione di fase con l’armonica fondamentale. 


* 


Concludendo, un buon variatore di fase a induzione non 
dà luogo ad alterazioni tali nella forma d’onda da far temere 
errori apprezzabili derivanti da questa causa. 

Agli spostamenti del « rotor » corrispondono variazioni 
periodiche nel rapporto di trasformazione i cui massimi si al- 
lontanano di poche unità per mille dal rapporto medio. 

L'errore negli angoli è periodico, alternativamente positi- 
vo e negativo, con un valore massimo che non raggiunge una 
ventina di minuti primi. Il periodo è dato dalla distanza ango- 
lare fra i denti del « rotor » e quindi si può immediatamente 
identificare : le variazioni di fase corrispondenti ad angoli mul- 
tipli del semiperiodo risultano immuni dagli errori derivanti 
dalla conformazione a denti dell’indotto e sono date perciò con 
tutta l'approssimazione con cui è possibile fare le letture sul 
cerchio graduato, se il sistema meccanico che consente le ro- 
tazioni del « rotor » rispetto allo « stator » è perfetto. 

Con un buon variatore di fase il metodo di proiezione 
consente la misura indiretta di angoli di fase con una preci- 
sione che è sempre superiore a quella con cui è possibile la 
misura diretta col variatore di fase stesso. 

Per angoli intorno ai 45° gli errori del variatore di fase 
possono importare errori massimi, nella misura indiretta col 
metodo di protezione, del medesimo loro ordine; i quali però, 
tenendo opportunamente conto della legge periodica accennata, 
possono sempre essere pressochè totalmente eliminati. 

Nella misura di angoli piccoli (anche di una decina di 
gradi) la precisione del metodo di proiezione è di gran lunga 
superiore; e per angoli piccolissimi tale da superare il signi. 
ficato stesso che può ancora attribuirsi alla differenza di fase 
fra due onde non assolutamente identiche. 


Milano - Dicembre 1927. 
Istituzione Elettrotecnica « C. Erba ». 
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Per le future Norme per gli interruttori. 


A proposito dell'articolo Montiroli (1) e della lettera Scarpa j 
siamo lieti di pubblicare questa nuova lettera dell'Ing. De Raemy 
sull’importante questione : 


Lo studio dell'Ing. Montiroli, comparso nel N. 15 Febbraio U. s. 
dell’Elettrotecnica, presenta un vivo interesse non soltanto per l Ita- 
lia, ma per tutti gli altri numerosi paesi, che non dispongono anco": 
di norme ufficiali riguardanti gli interruttori in olio. ; 

La Francia si trova in queste condizioni ed è perciò che potra e 
sere interessante per i nostri colleghi italiani, di conoscere le concl 
sioni degli studi intrapresi, sul tema in esame, dai tecnici di un 
paese vicino. torto 

Un particolare che forse non è stato esaurientemente Cl di 
dall'Ing. Montiroli, è che molti paesi .hanno esitato fino ad o 
malgrado gl'incontestabili progressi realizzati in questi ultimi goi 
a stabilire delle norme sugl'interruttori in olio, mentre ciò dra in 
per diversi altri prodotti dell'elettrotecnica, perchè gl interr ie di 
olio non ancora si prestano ad un calcolo rigoroso e che, Dart ni 
delle norme fondate in gran parte su dati empirici, st rischia 4! 
stare l'evoluzione continua delle costruzioni. , olamente 

Fino ad oggi la Germania è la sola che abbia una Ki 
zione rigorosa degl’interruttori in olio, fissandone alcune di oe 
E’ inconfutabile che tali norme hanno varcato le frontiere ci sai 
e che frequentemente tecnici stranieri ricorrono ad esse, No 
a loro disposizione norme nazionali. 


() Vedi L'Eleitrotecnica, Vol. XV, N. 5, pag. gr 
(2) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. XV, N. 11, pag. 210. 
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Noi pensiamo che il successo delle norme del V.D.E. è dovuto 
non tanto al loro valore tecnico intrinseco, quanto alle facilità che 
esse danno agli utenti per giudicare le affermazioni apparentemente 
contrastanti dei costruttori. 

Ricordiamo che le norme principali del V.D.E. riguardanti gli 
interruttori in olio, fissavano un certo numero di distanze, funzione 
esse stesse delle potenze da interrompere. Su tale punto essenziale, 
queste norme ci sembravano tecnicamente poco giustificabili. Basti 
rammentare che alcuni tipi d’interruttori di elevata potenza, costruiti 
ed utilizzati in questi ultimi anni in America, non soddisfano a tali 
prescrizioni. Noi pensiamo anzi che queste hanno fatto torto all’in- 
dustria elettrotecnica tedesca, limitandone strettamente la possibilità 
di progresso in un campo di evoluzione continua. Di ciò si è resa 
certamente conto la Germania stessa, giacchè le ultime norme sono 
meno restrittive e non comprendono più una dipendenza fra le di- 
stanze minime e le potenze da interrompere. 

Quando il « Syndacat des Constructeurs d'’Appareillage Français » 
esaminò tale problema, gli parve opportuno nell’interesse del progres- 
so, di escludere dalle norme in corso di studio, quelle relative alle 
dimensioni. Facendo ciò, ci sembra che i costruttori francesi abbiano 
dato prova di disinteressamento, giacchè, contrariamente a quanto è 
ammesso frequentemente, norme analoghe a quelle del V. D. E. 
si risolvono più in favore del costruttore che non dell'utente. Se 
difatti esse danno a quest’ultimo il vantaggio di un criterio preciso, 
del resto arbitrario, per la scelta dei suoi apparecchi, esse offrono 
al costruttore vantaggi ben più importanti. In realtà fissando le di- 
mensioni essenziali degli apparecchi, esse norme permettono una 
stfandardizzazione, con conseguente possibilità di accordi di prezzo; 
d'altra parte esse attenuano fortemente la responsabilità del costrut- 
fore in un campo, dove le sorprese sono sempre possibili, 

Riprendendo le considerazioni dell’Ing. Montiroli, ci siamo per- 
messe le seguenti osservazioni : 

1°) Scala delle tensioni. —- Stabilire una serie determinata di 
tensioni standard è, come osserva l'Ing. Montiroli, una delle lacune 
più urgenti da colmare. Le tensioni standard di distribuzione furono 
fissate recentemente dal « Comitato Elettrotecnico Internazionale » 
quindi sarebbe desiderabile che esse fossero adattate al più presto da 
tutti i paesi. 

2°) Un'altra lacuna, egualmente urgente, è la definizione di 
« potenza di rottura ». Attualmente esistono divergenze importanti fra 
le norme americane, tedesche e svizzere al punto che si è potuto giu- 
stamente parlare di kVA americani o tedeschi. Tali discordanze deri- 
vano dal fatto che le norme esistenti non considerano, nel calcolo 
del carico interrotto da un interruttore, la diminuzione di tensione 
provocata dal corto circuito. Un esempio farà facilmente comprendere 
tale differenza. 

Immaginiamo un interruttore installato in una rete a 12.000 V 
ed ammettiamo che si abbia, ai morsetti di questo interruttore, un 
corto circuito il cui valore efficace raggiunga 10.000 Amp., al mo- 
mento della separazione dei contatti. Supponiamo, d'altra parte, che 
alla fine della rottura, la tensione ai morsetti dell’apparecchio sia 
stata ridotta a 3.000 V per effetto del flusso antagonista sviluppato 
nelle macchine dal corto-circuito. Gli Americani diranno che la po- 
tenza interrotta dell’interruttore è: 


12.000 V x 10.000 A x V 3 = 208.000 kVA circa. 


I Tedeschi, invece, calcoleranno con la «tensione di rottura » e tro- 
veranno : . È 


3.000 V x 10.000 Amp. x Y 3 = 52.000 kVA circa. 


Il secondo metodo di calcolo ci sembra il solo logico. Bisogne- 
rebbe che i « Comitati Nazionali » si interessassero di farne una re- 
gola di calcolo internazionale. 

3°) Isolamento. — L'Ing. Montiroli propone che l’isolamento del- 
l'interruttore sia, in un certo modo, proporzionato alla capacità di rot- 
tura. Invoca a tale uopo l'appoggio del V.D.E. Faremo notare che il 
nuovo V.D.E. ha abbandonato questo contestabilissimo principio. Siamo 
d'avviso che la tendenza, che è esistita fino a questi ultimi anni, di 
proporzionare l'isolamento degl’interruttori alla loro potenza di rottu- 
ra, è dipesa da una erronea interpretazione di alcuni accidenti d’eser- 
cizio. Difatti quasi tutti gli utenti avranno avuto occasione di consta- 
lare su interruttori avariati che i passanti erano interamente distrutti, 
mentre l'interno dell’interruttore era quasi intatto. 

Si è concluso che l’interruttore aveva scattato bene, ma che una 
Sovra-fensione aveva provocato, in seguito un adescamento sul co- 
perchio. Oggidì, noi conosciamo la ragione di questi archi; essa non 
ha nessun rapporto con le sovratensioni; questi archi sono general- 
mente provocati dalla fuori-uscita di gaz o di vapore d'olio nelle 
adiacenze degli isolatori passanti. Alcune precauzioni permettono di 
eliminare completamente accidenti del genere, senza ricorrere ad un 
maggiore isolamento, ciò che generalmente sarebbe inefficace. 
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4°) Prove d’isolamento. — Non crediamo che ci siano ragioni 
valide, da prescrivere, per l'apparecchiatura, prove di tensione supe- 
riori a guelle dei trasformatori e generatori. l 

Egualmente sarebbe desiderabilissimo che le scale delle tensioni 
di prova fissate a Como, fossero adottate senza ritardo in tutti i 
Paesi. 

5°) Riscaldamento. — Non crediamo opportuno che si stabili- 
scano norme ufficiali indicanti la densità della corrente, giacchè esse 
sarebbero fuori posto. Esse devono limitarsi a prescrivere dei limiti 
di riscaldamento, se non si vuole subire il rimprovero di limitare il 
progresso. 

6°) Resistenza dei cassoni alla pressione. — L'Ing. Montiroli 
solleva, giustamente, la questione della resistenza dei cassoni alla 
pressione. 

E’ sorprendente che nessuna norma ufficiale abbia considerato 
questo argomento, mentre in ogni Paese i pubblici poteri interven- 
gono in tutti i rami, ove le esplosioni sono possibili, caldaie, appa- 
recchi ad aria compressa, ecc. Anche qui il compito dei pubblici po- 
teri non è di imporre una determinata costruzione, bensì di imporre 
un coefficiente di sicurezza. Le offerte degli interruttori dovranno con- 
tenere logicamente l’indicazione della : 

1°) pressione provocata dalla rottura della potenza massima ga- 
rantita ; 

2°) la pressione massima alla quale l'interruttore può resistere. 

Le conclusioni, che noi vorremmo far derivare da questo studio, 
sono le seguenti : 

1°) La costruzione degl’interruttori in olio è ancora in pieno pe- 
riodo d’evoluzione e nessuno può prevedere come e quando essa si 
fisserà. 

Ad evitare ostacoli al progresso, le norme ufficiali dovranno aste- 
nersi dal fissare dimensioni e limitarsi a stabilire coefficienti di sicu- 
rezza e condizioni di prova. 

2°) Esistono già troppe norme nazionali divergenti che costi- 
tuiscono seri ostacoli al commercio internazionale. 

I grandi paesi che non ne hanno, e mettiamo al primo posto l’Ita- 
lia e la Francia, faranno opera utile riunendo i loro sforzi per stabilire 
norme internazionali, anzichè complicare vieppiù la situazione dei 
loro industriali, elaborando nuove norme nazionali. 

Esse resterebbero così nella tradizione del genio latino, amico 
dell'ordine e della logica. 

Ing. H. DE RAEMY 
Amministratore-Direttore 
degli « Ateliers de Constructions Electriques de Delle ». 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


E. R. SCHAEFFER — Protezione dei serbatoi di petrolio 
contro le scariche atmosferiche. (J. A. I. E. E., di- 
cembre 1927, pag. 1358). 


Se si trattasse di costruire dei nuovi serbatoi in condizioni di 
sicurezza contro i fulmini, il problema sarebbe relativamente di fa- 
cile soluzione pratica. Più difficile è il problema di proteggere effica- 
cemente i vecchi serbatoi esistenti e costruiti senza pensare alle nor- 
me di sicurezza. Numerose esperienze ad alta tensione furono ese- 
guite per determinare l'efficacia dei diversi tipi di protezione. Spesso 
il fuoco viene appiccato al serbatoio non direttamente dal fulmine 
ma da piccole scintille dovute ad effetti secondari, per induzione e 
simili, di scariche atmosferiche verificatesi nelle vicinanze. In gene- 
rale le protezioni adottate consistono in reti metalliche o sistemi di 
fili metallici sospesi sopra il serbatoio e messi perfettamente a terra. 
Le distanze dei fili metallici fra loro e dal tetto del serbatoio vanno 
determinate approssimativamente in base ad esperienze di laborato- 
rio. I dettagli di installazione variano di caso in caso. La esperienza 
di parecchi anni ha dimostrato l'efficacia di tali sistemi di protezione. 

R. S. N. 


* 


H. PiLotry — Sul calcolo delle resistenze di smorza- 
mento negli scaricatori di sovratensioni. (E. T. Z., 
22 dicembre 1927, pag. 1865). toa 


L’A. parte dal presupposto, dimostrato in un suo precedente la- 
voro, che nella maggior parte dei casi gli scaricatori installati su 
linee trifasi si innescano su una sola fase ossia funzionano come 
monofasi. Ciò posto l'A. considerando una terna di scaricatori in 
parallelo, ciascuno in serie con una resistenza r;, il centro della 
stella collegato a terra attraverso una resistenza unica r: cerca di 
determinare i valori più convenienti da dare a ciascuna delle tre re- 
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sistenze r, ed alla rz per ottenere la dovuta efficacia col minimo con- 
sumo di materiale per le resistenze stesse. La resistenza R=r1+r2, 
che per dare la massima efficacia di protezione dovrebbe teorica- 
mente essere eguale al rapporto di resistenza all’onda (reciproca della 
somma delle reciproche delle resistenze alla propagazione dell'onda 
nei due tronchi di conduttore a monte e a valle dello scaricatore), 
praticamente non deve essere più grande del doppio di tale rapporto, 
perchè un ulteriore aumento di R diminuirebbe soverchiamente la 
efficacia dello scaricatore. Fissato il valore di R, si ottiene il minimo 
consumo di materiale se si fa ri = 0,6525 R, e r} = 0,3475 R. Ri- 
guardo alle correnti che si possono verificare nelle resistenze, il caso 
più grave è quello in cui si verifica una terra su una fase della 
linea, mentre lo scaricatore si adesca sulle altre due fasi; in tale caso 
R 
nelle rı si verifica una corrente I' =V 3 — e nella r: una corrente 
R E 
l'' = 2,23 — , essendo E la tensione di linea. La potenza corrispon- 
E E° E? 
dente è data da 1,96 — per le resistenze r) e da 7,60 — per la rọ. 
R 

Per calcolare il riscaldamento delle resistenze occorre naturalmente 
tener conto del tempo durante il quale può mantenersi l'adescamento 
in relazione agli automatici connessi all'impianto. La introduzione 
della resistenza re nel modo suddetto, permette di economizzare circa 
il 18 % sul consumo di materiale complessivo per le resistenze. 


R. S. N. 


R. WILKINS e E. A. CRELLIN — Gli interruttori in olio 
per reti di trasmissione di energia. (J.A I.E E., 
dicembre 1927, pag. 1340). 


Vengono esaminati i requisiti che un interruttore deve posse- 
dere per dare un servizio soddisfacente nelle moderne grandi reti 
di trasmissione di energia. Dal lato del migliore sfruttamento delle 
reti e della sicurezza del servizio vi sarebbe vantaggio a disporre 
le cose in modo che la rete possa essere sezionata in molti punti, 
così da poterne isolare, in caso di guasti, piccoli tronchi. In pratica 
ciò non si fa per l'eccessivo costo che sarebbe rappresentato dai 
molti interruttori necessari; questi diventano così l’elemento che li- 
mita il grado di sicurezza raggiungibile nelle grandi reti. Requisito 
essenziale negli interruttori è la rapidità di apertura; in generale si 
può dire che il tempo di apertura dei medesimi interruttori rappre- 
senta circa la metà del tempo complessivamente necessario per la 
disinserzione di un tronco di linea in caso di guasto. La durata del- 
l'arco deve approssimarsi quanto più possibile a quella minima teo- 
rica di un mezzo periodo; la potenza richiesta per la manovra dell’in- 
terruttore non deve superare 1 kW. L’interruttore deve poter com- 
piere almeno 100 interruzioni prima di richiedere una revisione o 
una riparazione. Le condizioni del circuito da interrompere influi- 
scono notevolmente sulla prestazione che deve dare l’interruttore e 
perciò l’unico mezzo efficace col quale una Società distributrice di 
energia può assicurarsi della convenienza di un certo tipo di inter- 
ruttori, è quello di compiere con essi delle serie di esperienze con- 
nettendoli alla propria rete di linee. Un fenomeno meno noto ma 
molto importante nel funzionamento degli interruttori è quello della 
risonanza che può verificarsi in causa della attitudine che ha l’arco 
elettrico di passare da una frequenza ad un’altra, cosicchè la cor- 
rente che circola nell'arco può assumere la stessa frequenza di quella 
di linea raggiungendo valori elevati. 


__ m 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


R. N. SranseL — Riscaldamento elettrico industriale. 
(Gen. Elec. Rev., ottobre 1927, p. 488). 


L'A. esamina dapprima i metodi, mediante i quali l'energia elet- 
trica viene trasformata in calore a scopo industriale, e cioè, come è 
noto, il metodo dell'arco elettrico e quello della resistenza, questo 
ultimo a sua volta suddiviso in altri tre : metodo del riscaldamento 
diretto, nel quale lo stesso corpo da scaldare è attraversato dalla cor- 
rente, metodo del riscaldamento indotto, in cui il corpo (di solito 
metallico) viene scaldato producendo in esso correnti indotte ad alta 
frequenza «normalmente 480 o 960 periodi), infine metodo indiretto, 
in cui il corpo da scaldare viene soltanto chiuso in una camera, o 
stufa. ove è pure collocata la sorgente di calore, costituita da una 
resistenza ohmica. n 

Premesse queste distinzioni, 1 A. parte dalla legge di Joule, e 
considerando la legge di riscaldamento di un corpo durante un dato 
tempo, a seconda delle variazioni della resistenza in relazione alla 
temperatura, espone i vari metodi normalmente usati per mantenere 
costante oppure no, l'andamento dell'operazione: metodi che dipen- 
dono essenzialmente dal materiale trattato e che consistono in suc- 
cessivi passaggi da serie a parallelo, 0 da stella a triangolo, di due o 
iù circuiti. 

a L'A. passa poi alla trattazione del problema della trasmissione del 
calore, soltanto dal punto di vista fisico; esaminati i tre metodi, coi 
quali il calore si trasmette attraverso i corpi, conduzione, convezione 
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ed irradiazione, l'A. imposta per ciascuno di essi l'equazione teorica, 
che ne regola l'andamento, per esaminare i coefficienti e ricavarne 
delle formole più semplici ed applicabili nella pratica industriale. 

Le conclusioni possono riassumersi come segue : per quanto ri- 
guarda la conduzione, la quantità di calore passante attraverso un 
dato corpo (es. una parete) è proporzionale all'area della sezione at- 
traversata, alla differenza di temperatura fra le due facce della pa. 
rete e ad un coefficiente di conduttività, e inversamente allo spessore 
della parete stessa. Per quanto riguarda la convezione, il calore viene 
trasmesso in quantità molto maggiore, quando la superficie calda è 
verticale oppure orizzontale, ma rivolta verso l’alto, che non quando 
è rivolta verso il basso, quantità che a sua volta è proporzionale alls 
radice quarta della quinta potenza della differenza di temperatura fr 
i due corpi. Infine per quanto concerne l’irradiazione, questa è pro- 
porzionale ancora alla differenza di temperatura fra i due corpi € ad 
una costante, detta emissività della superficie, che è variabile da corpo 
a corpo e che dipende dalla natura della superficie stessa. 

La sovrapposizione dei tre fenomeni conduce l'A. ad esaminare 
la trasmissione del calore nell'interno di una caldaia munita di sur- 
riscaldatore, trasmissione che avviene in modo uniforme anche col 
variare della quantità di vapore prodotto, appunto perchè mentre il 
calore trasmesso per convezione e quello per irradiazione non riman- 
gono costanti, ne rimane invece pressochè costante la somma. 


C. G. E. 


APPLICAZIONI VARIE. 


O. Neiss — Macchine pel taglio dei metalli con pro- 
cedimento elettroter mico - meccanico. (E. T. Z., 
gennaio 1928, pag. 83). 


L'A. riferisce molto dettagliatamente intorno a studi ed espe- 
rienze intese a determinare le migliori condizioni di funzionamento 
di un sistema pel taglio dei metalli che utilizza in modo speciale 
l'arco elettrico. L'elettrodo è costituito da un disco metallico il quale 
ruota assai rapidamente, con velocità periferica, di oltre 120 metri si 
secondo. Si ottiene così un rapido raffreddamento dell’elettrodo che 
ne diminuisce notevolmente il consumo. Il disco originario a pė- 
riferia liscia venne successivamente munito di denti da sega alla perife- 
ria. Le condizioni di velocità del disco, di avvicinamento di esso al pez- 
zo da tagliare, di tensione di alimentazione ecc., vennero minutamente 
studiate in via sperimentale, come è riferito nell’articolo originale. 
Si riconobbe la possibilità di raggiungere un rendimento termico del 
43 % ed un rendimento complessivo (termico ed elettrico) del 27 ©. 
L'alimentazione dell'arco a corrente alternata, presentava però incon- 
venienti notevoli per quanto riguarda la costruzione dei trasforma- 
tori, Le esperienze dimostrarono la convenienza di produrre nel pezzo 
da tagliare la densità di corrente più elevata possibile alla più bassa 
tensione. L’A. fece ricorso alla corrente continua prodotta mediante 
uno speciale generatore unipolare che poteva generare correnti di 
intensità da 0 fino a 4000 A con tensione variante fra 10 e 8 V. Con 
questo dispositivo si sono raggiunte velocità di taglio di 170 cm° M 
45 secondi, consumando 0,8 kWh. L'influenza dei diversi element 


che entrano in gioco nella operazione, è discusso in dettaglio anch: 
per il sistema a corrente continua. R. N. 


CONDUTTURE. 


O. SCHELLER — Amarraggi mediante tiranti per grandi 
campate. (E. T. Z., 29 dicembre 1927, pag. 1997) 


Ricordato confe l'introduzione dell'uso dei conduttori di allu- 
minio con anima d'acciaio permetta di raggiungere lunghezze di cam- 
pate molto maggiori di quelle in uso coi comuni conduttori in rame. 
l'A. osserva come ciò induca ad una maggiore altezza delle palifics- 
zioni. Questo fatto influisce notevolmente sul costo delle linee e SP 
cialmente sul costo dei pali d'angolo nei quali le sezioni pi 
necessarie aumentano rapidamente col crescere dell'altezza del pal 
stesso, Questo inconveniente può essere eliminato mediante uno spe- 
ciale sistema di fissaggio dei conduttori ai pali con corrispondent 
dispositivi di ancoraggio che permettono di eliminare completamos 
i momenti flettenti sul palo. Con tali sistemi di ancoraggio, che di 
illustra, si rende anche possibile di ridurre di molto Limperani 
delle fondazioni dei pali stessi, conseguendo un ulteriore yani 
economico sensibilissimo, pur raggiungendo un grado di Pueus 
di stabilità, maggiore di quello delle ordinarie palficantn n y 
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e g e “Ta 
P. L. ALGER — Condensatori sincroni. (ALT. È 
dicembre 1927, pag. 1330). 
` . . . "utt: H i i ne di 
L'A. studia in particolare le possibilità di m (er 
questo tipo di macchine. Per ciascuna potenza richiesta VI Ae 
sione di funzionamento di massima convenienza per la € 
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e l'esercizio; queste tensioni ottime sono esposte in una tabella. 
Generalmente è opportuno lasciare al costruttore la scelta della ve- 
locità più conveniente. Il rapporto fra il carico ammissibile in kVA 
in ritardo e quelli in anticipo, è, nelle macchine normali eguale a 
circa 0,5; per portare questo valore vicino all'unità occorre aumentare 
di circa 25 % le dimensioni della macchina e accettare un rendimento 
un poco inferiore. Dal confronto fra i diversi metodi possibili per au- 
mentare il carico ammissibile in ritardo, risulta che è in generale pre- 
feribile ricorrere all'uso di reattanze disposte in parallelo, anzichè 
adottare macchine di maggiori dimensioni; in alcuni casi particolari 
può convenire il funzionamento a tensione diversa dalla normale o 
speciali dispositivi per alterare Ie connessioni degli avvolgimenti della 
macchina. Per l'avviamento è in generale preferibile il metodo dell’av- 
viamento diretto a tensione indotta che non quello a motore speciale. 
La sincronizzazione avviene nel modo più semplice se la corrente di 
campo all'atto dell'inserzione sulla piena tensione ha all'incirca il va- 
lore del 40 % della corrente normale di campo. I moderni condensa- 
tori sincroni hanno rilevante potenza sincronizzante e non perdono il 
passo se la frequenza del sistema non cambia più del 5 % al secondo, 
a piena eccitazione, o del 0,5 % al secondo ad eccitazione nulla. Al- 
cuni moderni perfezionamenti costruttivi vengono sommariamente espo- 
sti. I condensatori asincroni, ottenuti eccitando una macchina a in- 
duzione ad anelli con una eccitatrice accoppiata, a corrente alter- 
nata sono più costosi di impianto e di esercizio e non presentano nel 
complesso vantaggi molto notevoli. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


F. W. Peek — La legge del fenomeno corona e la 
rigidità dielettrica dell’aria - Il meccanismo 
della formazione della corona e delle relative 
perdite. (J. A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1390). 


L'A. ha studiato il fenomeno corona per mezzo dell'oscillografo 
a raggi catodici, mediante dispositivi sperimentali che vengono de- 
scritti. L'apparecchio si è dimostrato molto adatto per tali studi, an- 
che nella misura delle perdite; desumendole dai ciclogrammi regi- 
strati dall’oscillografo, si pcssono determinare potenze dell'ordine di 
0,1 watt, ad alte tensioni, coll’approssimazione dell’1 % circa. Le 
esperienze hanno dimostrato la validità della legge quadratica per le 
perdite, al di sopra della tensione critica della formazione della co- 
rona visibile. Nei conduttori a superficie perfettamente regolare, non 
vi sono perdite al di sotto di questa tensione critica. Invece nei con- 
duttori a superficie irregolare, o sporchi, come anche nei cavi, si 
manifestano, anche a tensioni inferiori a quella critica, delle perdite 
localizzate nei punti di irregolarità della superficie : queste perdite 
sembrano seguire una legge di probabilità. In pratica è di grande 
importanza di evitare di produrre qualunque irregolarità (scalfitture, 
ecc.) sulla superficie dei conduttori; per tener conto dell’influenza 
di tali fenomeni viene introdotto un « coefficiente di irregolarità » la 
cui determinazione si può eseguire per via sperimentale. Le espe- 
menze hanno dimostrato la validità di una formula che permette di 
calcolare con grande approssimazione la tensione critica di forma- 
zione della corona visibile. Il meccanismo di tale fenomeno è di- 
Scusso in dettaglio, e la validità delle teorie esposte al riguardo è 
comprovata colla riproduzione sperimentale del fenomeno mediante 
uno speciale dispositivo di condensatori. R. S. N. 
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W. L. LLoyp - E. C. Starr — Ricerche sul fenomeno 
corona mediante l’oscillografo a raggi catodici. 
(J.A. I.E. E., dicembre 1927, pag. 1322). 


Nel metodo usata dagli AA. il fascio di raggi catodici subiva 
una deviazione in un senso, per effetto di una tensione proporzio- 
nale a quella applicata al conduttore in esame, e una seconda de- 
Viazione in senso perpendicolare alla prima per effetto di una ten- 
Sione proporzionale alla corrente dovuta alle perdite corona. L'estre- 
mità del fascio catodico descriveva così una curva chiusa, un ciclo- 
gramma che dava il rapporto fra tensione applicata e corrente di 
perdita, e poteva essere reso visibile usando schermi fluorescenti, o 
anche registrato fotograficamente su una pellicola sensibile Il ciclo- 
gramma, perfettamente ellittico per tensioni e correnti sinusoidali, su- 
bisce deformazioni caratteristiche quando interviene il fenomeno co- 
rona. Conoscendo la curva d'onda della tensione applicata si può facil- 
mente ricavare dal ciclogramma la curva della corrente la quale accusa 
rettamente l'istante dell'inizio del fenomeno corona. I ciclogrammi per- 
mettono anche di determinare la potenza corrispondente alle perdite co- 
rona. Dalle esperienze fatte si riconobbe la validità della legge qua- 
dratica del Peek, fra perdite e tensione, al di sopra della tensione 
critica corrispondente alla visibilità del fenomeno. Grande impor- 
tanza ha lo stato fisico della superficie del conduttore, in quanto 
Piccole variazioni nelle condizioni di esso producono variazioni no- 
tevoli nelle perdite a tensioni prossime a quella critica. Le perdite 
che si verificano al di sotto della tensione critica sembrano seguire 
una legge di probabilità. Gli AA. ritengono che la regola più oppor- 
tuna da seguirsi in pratica non sia quella di progettare le linee in 
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base a un dato valore delle perdite corona, ma scegliere il condut- 
tore e le distanze in modo che la rigidità dielettrica dell'aria (20 
KV/cm) moltiplicata per il coefficiente di irregolarità del conduttore 
non sia Superata in prossimità alla superficie del conduttore, per 
la massima tensione di linea. Il fattore di irregolarità deve essere 
volta per volta determinato sperimentalmente su un tronco di con- 
duttore che sia già stato in servizio ed abbia subito le alterazioni 


che normalmente avvengono nei conduttori di una data linea. 
R. S. N. 


* 
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J. S. CARROLL - J. T. I.UsIGNAN — La carica nello spa- 
zio che circonda un conduttore durante il feno- 
meno corona. (J. A.I. E.E., dicembre 1927, pag. 1351). 


Gli AA. descrivono parecchi dispositivi sperimentali da essi usati 
durante lo studio intorno al fenomeno corona e alle modalità di esso. 
In generale si è riconosciuto la presenza di un fenomeno di raddriz- 
zamento, nel senso che un galvanometro connesso fra la terra ed 
una superficie conduttrice vicina ad un conduttore percorso da cor- 
rente alternata, segna una deviazione, quando sul conduttore si ma- 
nifesta il fenomeno corona, Sperimentando con un filo e una lastra 
piana o un cilindro, si avverte che la corrente indicata dal galvano- 
metro è da prima negativa poi, col crescere della tensione, diventa 
positiva per ridivenire poi negativa a tensioni ancora maggiori. La 
ragione di questo fenomeno non è ben nota, anche perchè involge 
parzialmente il meccanismo stesso della ionizzazione. Vennero anche 
eseguite esperienze su conduttori di linea; in particolare, nel caso di 
due conduttori paralleli percorsi da corrente alternata, si riconobbe, 
durante il fenomeno corona, la formazione di una carica nello spazio 
fra due conduttori, carica da prima negativa e poi, col crescere della 
tensione, positiva. L'importanza fisica di questo fenomeno è messa 
in evidenza dal fatto che la tensione alla quale avviene la inversione 
nella carica nello spazio corrisponde al ginocchio della curva delle 
perdite per effetto corona e alla tensione oltre alla quale comincia 
ad aver valore la legge quadratica del Peek. Misure eseguite sulla 
linea a 220 kV della linea del Pit River (California) rivelarono la 
presenza di una carica negativa fino a 10 metri al di sotto dei con- 
duttori; la carica rimase negativa anche a 2€0 kV dimostrando che 
la linea funzionava al di sotto della tensione corrispondente al gi- 
nocchio della curva delle perdite. R. S. N. 


3k 


M G. MALTI — Una teoria dei dielettrici solidi im- 
perfetti. (J. A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1337). 


In questo articolo, che costituisce una parte di un più ampio la- 
voro dell'A., vengono precisate nel loro significato matematico le 
orincipali grandezze fisiche che si incontrano nello studio del com- 
portamento dei dielettrici. Vengono così successivamente definiti e 
rappresentati in forma matematica i concetti di resistività a corrente 
continua ed a corrente alternata, di carica nel dielettrico a tensioni 
continue od alternate, di perdite nel dielettrico, ecc. Queste ultime 
vengono dall’A. distinte in tre categorie che concorrono in diversa 
misura a costituire le perdite complessive nel dielettrico. Le tre ca- 
tegorie dipenderebbero rispettivamente : dalla resisterza del dielettrico 
al passaggio della corrente, dallo isteresi dielettrica e dalla viscosità 
dielettrica. Queste tre cause vengono riferite dall'A. ad una sua spe- 
ciale ipotesi emessa riguardo all'esistenza di tre categorie di elettroni : 
perfettamente elastici, perfettamente viscosi, e parzialmente elastici. 
La considerazione del comportamento di questi diversi tipi di elet- 
troni sotto l'azione di un campo alternativo, unitamente all'analisi 
del ciclo di isteresi renderebbe ragione delle perdite nel dielettrico, 
a corrente alternata. L'A. introduce anche una nuova grandezza fisica 
che chiama « permittività dei dielettrici solidi ». R. S. N. 
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L. E. Rugema — La relazione fra frequenza e ten- 
sione disruptiva nello spinterometro a sfere. (J. 
A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1314). 


L'A. riferisce su esperienze intese a determinare il funziona- 
mento dello spinterometro a sfere nel caso di tensioni ad alta fre- 
quenza, Le esperienze vennero eseguite con frequenze fino a circa 
450.000 periodi al minuto secondo, e per tensioni fra 7000 e 55.000 
V, facendo uso, come generatore di alta frequenza, di un arco Poul- 
sen con una capacità e una induttanza in serie. | risultati ottenuti 
furono raccolti in curve che danno le tensioni disruptive in funzione 
della distanza esplosiva e della frequenza usata. Per frequenze fino 
a 20.000 periodi il comportamento dello spinterometro non è sen- 
sibilmente diverso da quello a frequenza industriale. Passando da 
20.000 a 60.000 periodi si nota una diminuzione progressiva della 
tensione disruptiva per una data distanza, mentre poi il comporta- 
mento non varia più fino alle massime frequenze usate di 450.000 
periodi, restando la tensione disruptiva del 13‘ inferiore a quella 
corrispondente a 60 periodi. Considerazioni teoriche basate sul mo- 
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vimento degli ioni, dà ragione di tali fenomeni. A frequenze fra 
20.000 e 60.000 periodi, gli ioni positivi non fanno che oscillare avanti 
e indietro nello spazio fra le due sfere : qui si forma quindi una ac- 
cumulazione di ioni positivi ciò che produce una distorsione del 
campo fra le due sfere con aumento del gradiente presso la sfera 
negativa e conseguente aumento della ionizzazione in questa zona 
donde gli elettroni formati, viaggiando verso la sfera positiva, han- 
no maggiore facilità di generarne altri per collisioni; donde un ab- 
bassamento della tensione di scarica. Oltre una certa frequenza 
(60.000 periodi) la concentrazione degli ioni presso le sfere diviene 
così grande che le perdite per diffusione compensano l'tmento 
nella loro produzione. La teoria permette di prevedere una ulte- 
riore diminuzione della tensione di scarica, al di là di 6.000.000 di 
periodi. Risultò anche dalle esperienze che, dirigendo sulle sfere, 
dei raggi ultravioletti, si verifica un abbassamento di circa il 3,5 % 
nella tensione di scarica operando ad alta frequenza, mentre que- 
sto fenomeno non si verifica colle frequenze industriali. 


R. S. N. 


GENERATORI ELETTRICI. 


A. ManpL — Il momento sincronizzante nei genera- 
tori trifasi a poli salienti. (E. T. Z., 29 dicem- 
bre 1927, pag. 1905). 


L'A. studia l’effetto dei poli salienti negli alternatori trifasi e 
mette in evidenza come si commettano errori rilevanti quando si cal- 
coli per tali macchine la coppia sincronizzante cd il periodo proprio 
di oscillazione, considerandoli alla stessa stregua delle macchine con 
indotto a tamburo. Con una semplice costruzione grafica dimostra 
come si possa calcolare con maggiore approssimazione tali valori 
nelle macchine a poli salienti, facendo uso del rapporto fra la ri- 
luttanza magnetica in direzione assiale e quella in direzione trasver- 
sale, ciò che permette anche di tener conto del grado di saturazione 
dei poli. Gli errcri che si commettono trascurando tali considera- 
zioni sono rilevanti come viene messo in evidenza da appositi dia- 
grammi rappresentanti i corrispondenti fattori di correzione che sa- 


rebbe necessario introdurre. R. S. N. 
MOTORI ELETTRICI. 
J. THIEME — Sui metodi di prova dei motori asin- 


croni compensati. (E. T.Z., 10 gennaio 1928, pag. 90). 


L'A. si è proposto di trovare un modo per determinare le per- 
dite di un motore sincrono compensato rel funzionamento a pieno ca- 
rico, in base alla misura delle perdite del motore stesso funzionante 
a vuoto. Determina prima la corrente che a vuoto produrrebbe le 
stesse perdite che nel funzionamento a pieno carico; essa può es- 
sere calcolata, per ciascun valore del cos 9, in base agli elementi ca- 
ratteristici della macchina. Successivamente dimostra che le perdite 
P a pieno carico, possono essere calcolate colla formula : 


P=P+kr]°, 


dove P, indica le perdite a vuoto, k è un coefficiente da calcolarsi in 
base alle caratteristiche del motore o che può essere desunto da un 
diagramma riportato dall'A., r è la resistenza la freddo) di una fase 
dell’avvolgimento primario, e J è la corrente primaria a pieno carico 
per cos o = l. Anche nei riguardi delle misure di riscaldamento 
della macchina si può riferirsi a misure a vuoto; non è possibile 
fare in modo che a vuoto tutte le parti della macchina acquistino 
contemporancamente la stessa temperatura che avrebbero a pieno ca- 
rico, ma è possibile, con accorgimenti indicati dall'A., fare successi- 
vamente in modo che il secondario, lo statore e il commutatore siano 
messi nelle stesse condizioni che a pieno carico; si possono così 
direttamente misurare le loro temperature, L'errore che si introduce 
pel fatto che le massime temperature non si verificano contempora- 
neamente non è superiore al 3 ‘o. R. S.N. 


* 


R. EDLER — Sul commutatori di poli per motori a 
induzione. (E. T. Z., 29 dicembre 1927, pag. 1909). 


L'A. riferendosi ad uno studio precedentemente pubblicato da 
altro A. sulla commutazione dei poli per variare le velocità dei motori 
a induzione, considera la possibilità di costruire tali commutatori in 
modo più semplice di quello usuale. Esamina come esempio un com- 
muttatore a leve a nove poli, e sulla base di tale esempio dimostra 


‘ come si possa in generale studiare nel modo più razionale il piano 


costruttivo di un commutatore. 1 metodo generale esposto è appli- 
cabile a tutti i casi nei quali si debbano studiare dispositivi di com- 
mutazione un po’ complessi. R. S. N. 
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MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


J. Hak — Regolazione automatica delle caldaie nelle 
a rire gsaaza (E. T. Z., 26 gennaio 1928 
pag. 129). 


L’A. analizza anzitutto il funzionamento di un impianto di cal. 
daie mettendo in evidenza gli elementi che influiscono sul rendimento 
delle singole caldaie e su quello dell'intero impianto. Il rendimento 
è influenzato come è noto, per ogni singola caldaia, dal raffronto Ira 
i tre elementi fondamentali : produzione di vapore, consumo di car- 
bone, quantità d’aria di combustione. Il rendimento del complesso 
dell'impianto dipende essenzialmente dalla distribuzione del carico 
fra le diverse unità e dal tempo durante il quale ciascuna di esse 
resta in servizio. 

Fra i diversi tipi di sistemi di regolazioni completamente auto- 
matiche, l'A. descrive ed illustra in modo particolare il sistema Rou- 
cka e quello Smoot. Il primo è stato a suo tempo illustrato ampia- 
mente su L’Elettrotecnica. Il secondo comprende un misuratore di 
pressione del vapore, un misuratore di tiraggio all’uscita della cal- 
daia e un misuratore di volume dei prodotti di combustione : questi 
tre apparecchi agiscono insieme sulla velocità di un caricatore di 
carbone, sulla velocità della griglia mobile e su un regolatore di 
pressione d’aria soffiata; con questo metodo l'impianto di regola- 
zione deve essere messo a punto per una data qualità di combustibile, 
perchè in esso non viene tenuto conto delle eventuali variazioni nel 
potere calorifico di carbone. La regolazione automatica offre in molti 


casi una soluzione molto elegante e conveniente per le centrali ter- 
miche di riserva. R. S. N. 


* 


P. Gronpore. — Controllo tecnico ed economico de- 
gli economizzatori. (E. T. Z., 22 dicembre 1927, 
pag. 1874). 


In una breve nota, l'A. fa rilevare come il procedimento gene 
ralmente usato per il collaudo e la verifica degli economizzatori (pre- 
riscaldatori d’acqua) per caldaie a vapore non sia generalmente ra- 
zionale, in quanto non tiene conto delle condizioni di funzionamento 
della caldaia. Nell’acquisto di un economizzatore devono bene essere 
specificati tutti gli elementi che individuano il funzionamento nor- 
male della caldaia e le garanzie richieste devono essere ottenute !n 
quelle condizioni. Per la scelta del tipo di economizzatore più con- 
veniente, l’A. propone di ricorrere graficamente ad un procedimento 
di minimo riportando su di un unico diagramma le curve rappre- 
sentanti, in funzione della superficie dell’eccnomizzatore, le seguenti 
grandezze : spese annue di pulitura e manutenzione; id. di ammor- 
tamento e interesse al capitale; valore (in denaro) delle perdite annue 
al camino dopo l'economizzatore. La curva somma delle precedenti. 
dà modo, col suo punto di minimo di determinare la superficie più 
conveniente per l’economizzatore. Così si possono confrontare fra 
loro i diversi tipi possibili e per ciascuna determinare la superficie 
più conveniente. Si comprende come queste curve variino notevol- 
mente in funzione delle ore di funzionamento annuo. Si deve po! 
anche tener conto di un’altra garanzia che riguarda il coefficiente di 
trasmissione del calore a diverse velocità del fumo, perchè essa per 
mette di conoscere il funzionamento dell’economizzatore in condizioni 
di combustione nella caldaia diverse da quelle normali, ciò che hi 


grande importanza in impianti che lavorano a carico a r 


e 
e M 


STATISTICA. 


Fr. KorneR — L'energia elettrica nella Slesia. (E. T. 4. 
15 dicembre 1927, pag. 1829). 


Dopo una esposizione dello sviluppo dell’industria elettrica nella 
Slesia, dai suoi inizi fino ad oggi, col costituirsi successivo di grosse 
Società e di Consorzi, l'A. espone lo stato attuale della a 
Dopo la guerra è molto aumentato il consumo di energia va. 
specialmente nella campagna dove si sono andate rapidamente di va 
dendo le applicazioni elettriche, favorite da tariffe di favore in e 
specialmente per le ore notturne. Le diverse Società di gieniu 
di energia usano in generale tariffe alquanto complesse e ys i 
secondo le applicazioni, i carichi, le ore di impiego, ecc. ; An 
porta le tariffe in uso presso le 4 principali Società della Sles n 
L'aumento di consumo ha naturalmente reso necessario Lampo. 
degli impianti. Nel 1925 si sono installati 30 000 kW (termici) ia 
centrale di Tschechnitz e vi si è ccstruita anche una cabina all To 
per collegamento mediante linee a 100 000 V con altri E, a 
deschi. E° prevista la costruzione di una nuova grande Di 
Cosel nell’Alta Slesia. Un altro gruppo da 17 000 kW è stato sue 
lato dalla Schl. Elek. und Gas A. G. Poco sviluppo, perchè n 
micamente meno convenienti degli impianti termici, hanno gli dA 
pianti idro-elettrici. Ad onta che l'annata 1926 sia stata i 
alle industrie in generale, le Società Elettriche della Slesia preve 
un continuo e rapido sviluppo della richiesta di energia. R.S. N 
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G. Denne — La statistica della Unione delle Imprese 
Elettriche tedesche per il 1926. (E. T. Z., 29 di- 
cembre 1927, pag. 1911). 


La statistica si riferisce a 677 impianti dei quali 601 in Ger- 
mania e 76 negli Stati vicini. Negli impianti tedeschi si produssero 
12,17 miliardi di kWh, con un incremento del 3,8 % sull'anno pre- 
cedente. Di questa produzione il 20 % è ottenuto per via idraulica, 
il 31,11% per via termica a carbone, il 34,54 % in impianti che 
bruciano lignite, 1'11,84 % in impianti che bruciano insieme carbone 
e lignite; il rimanente in impianti termici di altro genere. Lo sfrut- 
tamento medio degli impianti idraulici è stato di 3360 ore annue, e 
quello degli impianti termici, di 19865 ore annue. Si ebbero 24 im- 


pianti che produssero ciascuno più di 100 milioni di kWh, e la loro , 


produzione complessiva rappresenta il 62,5 % della energia prodotta 
totale; altri 31 impianti superarono la produzione di mezzo miliardo 
di kWh. Anche nelle Imprese di vendita e distribuzione dell’energia 
si accentua la tendenza ad una sempre più grande concentrazione. 
Si ebbero infatti 26 Imprese che distribuirono oltre 100 milioni di 
kWh., e due di esse superarono il miliardo di kWh. Molte altre in- 
teressanti notizie di dettaglio sono fornite intorno all'industria di 
produzione e vendita di energia elettrica in Germania. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


H. ANGEL — Trasmissione con apparecchi registra- 
tori automatici nei cavi sottomarini. (J. A. I. E. E., 
dicembre 1927, pag. 1381). 


L'A. rifà brevemente la storia dei progressi compiuti nella tra- 
smissione telegrafica sottomarina, dai primi sistemi a ricezione con gal- 
vanometro a specchio che permettevano velocità di 70 lettere al mi- 
nuto; fino ai ricevitori automatici più moderni che permettono velo- 
cità più che cinque volte maggiori. Grande importanza nei riguardi 
della velocità di trasmissione ha naturalmente la scelta di un sistema 
adatto di segnalazioni, la cui influenza viene discussa nell'art. ori- 
ginale. Vengono descritti i dispositivi fondamentali dei sistemi di 
trasmissione e ricezione automatica coi tipi a registrazione oscillo- 
grafica e coll impiego di ripetitori a rigenerazione, e vengono segna- 
lati i fenomeni, o effetti, secondari che influiscono sulla chiarezza 
della ricezione. I dispositivi più moderni per ovviare agli inconve- 
nienti che da essi derivano, sono brevemente descritti. R. S. N. 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


R. LiEBOLD z Sforzi derivanti da corti circuiti nei 
riduttori e trasformatori e andamento del campo 
nella zona di dispersione. (E. T. Z., 26 gennaio 1928, 


pag. 134). 


L'A. studia in via analitica il comportamerto dei trasformatori 
nel caso di corti circuiti. Considerando il corto circuito come un caso 
limite fra le possibili condizioni di carico, determina, partendo dalle 
equazioni fondamentali del trasformatore, il valor massimo della ener- 
ia Magnetica, che corrisponde appunto al caso del corto circuito, e 
ne deduce le formule pel calcolo degli sforzi derivanti fra le varie 
parti dell'avvolgimento, sia in senso radiale che in senso assiale nel 
Caso di avvolgimenti concentrici. Vengono pure date le formule per 
la determinazione degli sforzi e delle dimensioni nei tiranti e neg'i 
organi di fisaggio degli avvolgimenti stessi. Lo studio, strettamente 
analitico, mette capo a formule di pratico uso, la cui applicazicne 
viene chiarita con alcuni esempi numerici. i R. S. N. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


H. GRUNHOLZ — Teoria geometrica della trasmissione 
di correnti alternate. (E. T. Z., 22 dicembre 1927, 
pag. 1869). 


L'A. espone un metodo grafico per la calcolazione degli elementi 
della trasmissione di energia elettrica a corrente alternata. Il metodo 
è del resto applicabile in generale a qualunque circuito elettrico per- 
Corso da correnti alternate. Le diverse grandezze elettriche che en- 
trano in gioco e le relative relazioni di fase possono essere conside- 
rate funzione della ammettenza del circuito e quindi rappresentate 
Su un diagramma nel quale sugli assi ortogonali si portino le compo- 
nenti dell'ammettenza stessa. ] punti fondamentali del diagramma 
sono quelli che si riferisconc alle condizioni di carico nullo, e di 
corto circuito all'estremità ricevente della linea. Una volta cono- 
SCIUti i punti rappresentativi di queste particolari condizioni, quelli 
corrispondenti ad altre condizioni di funzionamento o a punti inter- 
medi della linea si possono determinare sul diagramma con semplici 
Operazioni geometriche. Il metodo si presta anche per la trattazione 
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di circuiti complessi disposti in serie o in parallelo fra loro. La co- 
struzione dei diagrammi riesce particolarmente agevole se si parte 
dall’ipotesi che la tensione sia mantenuta costante nel punto rice- 
vente; essi si possono però anche tracciare supponendo costante la 
tensione in un altro punto qualunque. Una variazione che intervenga 
nel valore supposto costante della tensione, altera soltanto la scala 
del diagramma ma non la sua costruzione. R. S. N. 


* 


L.J. BLume — Caratteristiche di esercizio di grandi 
reti provviste di regolazione della tensione me- 
diante cambiamento di rapporto dei trasforma- 
tori. (J. A. I. E. E., dicembre 1927, pag. 1365). 


Esaminando alcuni casi tipici di trasmissioni, vengono confron- 
tati i diversi metodi di regolazione della tensione; con condensatori 
sincroni, con variazione dell’eccitazione degli alternatori, con trasfor- 
matori a rapporto variabile. Nel caso di una linea connettente diret- 
tamente due centrali generatrici riesce impossibile, colla sola rego- 
lazione del campo dei generatori, ottenere la costanza della tensione 
alle sbarre a qualunque carico e regolare contemporaneamente la di- 
stribuzione dell'energia reattiva fra le due centrali; questo duplice 
scopo può invece essere raggiunto coll'uso dei trasformatori a rap- 
porto variabile, riuscendo così possibile di far funzionare l'impianto 
nelle condizioni di massimo rendimento elettrico, o di massima eco- 
nomia complessiva, o di massimo sfruttamento delle installazioni. Il 
confronto di convenienza economica fra l’uso di condensatori sin- 
croni per la regolazione della tensione, e l’impiego di trasformatori 
a rapporto regolabile sotto carico, è sviluppato con esempi concreti 
riferentesi ad alcuni casi tipici. L'A. analizza poi anche brevemente 
le condizioni di funzionamento di una rete chiusa accennando ai di- 
spositivi di regolazione opportuni. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


O. M. Jorstap — Una sospensione a catenaria di tipo 
standard per linee di contatto. (}.A.I,E.E.. di- 
cembre 1927, pag. 1307). 


L’A. si occupa della sospensione dei conduttori di contatto 
nelle linee di trazione nei tratti in curva e precisamente del’ siste- 
ma di sospensione a catenaria inclinata. Propone un tipo di so- 
spensione nel quale il filo di contatto si mantiene parallelo alla 
linea di mezzaria dei binari, e tutti i pendini di sostegno sono fra 
loro paralleli facendo lo stesso angolo colla verticale. In questo si- 
stema, che l'A. chiama «a catenarig ideale » tanto il filo di so- 
stegno che quello di contatto assumono la disposizione di parabole; 
vige in esse la seguente formula : Tm: Te = Pm: Pe dove Pn e P. 
sono i pesi (in kg per metro lineare) del filo di sostegno e di quello 
di contatto, e Tm e Te sono le corrispondenti tensioni meccaniche, 
in kg. L'applicazione di questa formula, facilitata da diagrammi e 
abaci grafici, è assai giovevole per facilitare il calcolo delle tensioni 
da dare ai fili in curva, e della lunghezza e inclinazione da dare ai 
pendini. Le curve così costruite risultano di minimo costo comples- 
sivo. L’uso di tale sistema può condurre facilmente a scegliere dei 
tipi normali di sospensione in curva, adatti a linee di un certo traf- 
fico, con tutti i vantaggi che derivano dalla normalizzazione. Nelle 
sospensioni a catenaria ideale, l'elemento fondamentale nel determi- 
narne la forma e la dimensione è la tensione (meccanica) del filo 
di contatto; se due catenarie ideali sono eguali di forma, anche la 
tensione nel filo di contatto è certamente eguale. \Parecchie linee sono 
state già costruite con questo sistema ed altre sono in corso di co- 
struzione. Coll'analisi dei dati numerici relativi ad alcune linee in 
esercizio che non hanno seguito il sistema della catenaria ideale, l'A. 
dimostra come in esse i valori di Tm e T. si scostino notevolmente 
da quelli risultanti dalla formula sopra indicata, dimostrando la pos- 
sibilità di perfezionare ulteriormente i sisterni di sospensione a ca- 


tenaria in uso fino ad oggi. R. S. N. 
VARIE. 
K. SCHNEIDERMANN — Le cause che favoriscono gli 


incendi. (E. T. Z., 29 dicembre 1927, pag. 1911). 


Dall'agosto all'ottobre dello scorso anno al riprendersi dei lavori 
di trebbiatura si sono verificati in Germania con relativa frequenza 
degli incendi dovuti a vecchi impianti elettrici, particolarmente in 
zone agricole. L'A. ne ricerca la causa nel fatto che molti piccoli 
impianti erano rimasti inoperosi per parecchi mesi e vennero poi 
messi in attività nuovamente senza aver subito una ispezione suffi- 
cientemente accurata; i deterioramenti prodottosi per la mancata ma- 
nutenzione e non avvertiti prima della riattivazione dell'impianto 
furono facili cause di inizio di incendi. L'A. esamina poi brevemente 
alcuni di tali casi di incendi, mettendo, per ciascuno di essi, in 
evidenza i difetti di installazione o le deficienze di manutenzione 
che furono la causa diretta dell'incidente o facilitarono il verificarsi 
di esso. R. S. N. 
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Onoranze al Prof. Guido Grassi. 


Il chiaro Maestro che da qualche anno ha abbandonato l'inse- 
gnamento nella Scuola d’Ingegneria di Torino è stato oggetto in que- 
sta città di una simpatica manifestazione di affetto. 

Una folla numerosa di amici e studiosi è convenuta il 7 maggio 
nell'ampio anfiteatro della Scuola Galileo Ferrais, che per tanti anni 
ha risuonato della voce del venerato Professore, per tributargli so- 
lenni onoranze. 

La fine figura del festeggiato — modesto sempre e per questo più 
caro a tutti — è stata accolta da calorisissimi, scroscianti e prolun- 
gati applausi. Iniziò la manifestazione ufficiale il Prof. Garelli, Di- 
rettore della Scuola d’Ingegneria, dando lettura delle numerosissime 
adesioni pervenute da ogni parte d'Italia, in un concorde plebiscito 
d’omaggio. Rivoltosi poi al festeggiato — a nome della Scuola — gli 
espresse tutta la riconoscenza per l’opera preziosa e fattiva da Lui 
svolta in degna continuazione della tradizione luminosa di Galileo 
Ferraris. A nome del Comitato gli presentò una pergamena ed una 
pregevole medaglia d’oro e, fra gli applausi, diede notizia che al 
nome del Prof. Grassi verrà intitolata la nuova grandiosa sala mac- 
chine del Laboratorio di Elettrotecnica, dove un ricordo marmoreo 
ne consacrerà ai posteri l’effige e l’opera. 

Pronunciò poi il discorso ufficiale il Prof. Vallauri, successo al 
Grassi nella direzione della Scuola. Prendendo lo spunto dal recente 
Congresso di Como, l'oratore illustrò con la sua nitida, elegante pa- 
rola l’opera fattiva del festeggiato e come Maestro e come Scienziato. 
Lo seguì attraverso i suoi studi prediletti a Milano, a Pavia, a Na- 
poli e infine a Torino, quando fu qui chiamato a reggere la cattedra, 
prima tenuta dal Grande che diede il suo nome alla Scuola. Ricordò 
fra le tante benemerenze del Grassi il « Corso di Elettrotecnica », 
vero modello al quale attinsero sapere molte generazioni di inge- 
gneri. Parlò delle numerose cariche valorosamente ricoperte dal fe- 
steggiato, e dopo un simpatico parallelo con una grande figura, pure 
prettamente lombarda, quella di Alessandro Manzoni, chiuse augu- 
rando che la Scuola d’Ingegneria possa averlo a suo lume prezioso 
lunghi e lunghi anni ancora. 

Un'’entusiastica ovazione fece coronamento al discorso. Parlarono 
poi il Prof. Somigliana per la R, Accademia delle Scienze, l'Ing. Ar- 
rigo per l’A. E. I., che ebbe il Grassi suo secondo Presidente, ed 
il Prof. Morelli come il più anziano insegnante della Scuola, legato 
al Grassi da profonda amicizia. Questi volle ricordare, fra l’altro, che 
Galileo Ferraris, sentendo parlare il Grassi in uno dei primi con- 
gressi di Elettrotecnica, disse : « Questo giovane professore Grassi 
sa l'elettrotecnica meglio di me ». 

Terminati, acclamatissimi i discorsi, fra il più profondo silenzio, 
si alzò il festeggiato per ringraziare. Visibilmente commosso, Egli 
rivolse il suo dire principalmente ai giovani, incitandoli allo studio 
della elettrotecnica il cui crizzonte sempre più si estende; ed i gio- 
vani consentirono alle paterne, italianissime sue esortazioni con una 
grande e vibrante ovazione alla quale si un: l'assemblea tutta. 


* * 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Schemi indicatori nei recenti impianti elettrici. — Allo scopo di 
avere un controllo immediato nell'andamento di un impianto elettrico 
nelle moderne centrali, si ricorre, come è noto, alla rappresentazione 
dello schema sopra un quadro apposito della sala di manovra. 

Affinchè le varie manovre vengano automaticamente riprodotte sui 
quadro, in corrispondenza dei coltelli e degli interruttori, le linee dello 
schema sono interrotte e Sostituite con indici mobili suscettibili di 
spostarsi sotto l'azione di opportuni ‘organi di comando sistemati dietro 
al quadro, i quali vengono alimentati convenientemente a seconda della 
manovra cui è soggetto l'apparecchio relativo. Gli organi di comando 
sono essenzialmente costituiti da un’armatura di ferro dolce e da due 
elettromagneti, dei quali, a seconda della posizione da indicare, uno 
viene alimentato comandando l’armatura nel senso opportuno, Il co- 
mando dell’indicatore avviene mediante contatti dell'apparecchio da se- 
gnalare i quali, chiudendo od aprendo i circuiti dei due elettromagneti 
suddetti, provocano la rotazione dell'albero dell'armatura e quindi del- 
l'indice. Le soluzioni possibili per il collegamento fra coltello, interrut- 
tore e apparecchio di segnalazione sono due. 

Col primo si economizza nei cavi, col secondo invece, di fronte 
ad una minore economia d'impianto, si ha il vantaggio di evitare la 
possibilità di qualsiasi errore di segnalazione, probabile con la prima 
soluzione. , f Di 

Gli ultimi tipi di indicatori costruiti dalla Brown Foveri e descritti 
nella « Revue B.B.C. » del novembre 1927, sono capaci di sviluppare 
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una coppia il cui valore minimo è di 80 g.cm. con una potenza di 
2,5 W, coppia che garantisce in ogni caso la sicurezza dell’indicazione, 
essendo la coppia richiesta variabile normalmente tra 2 e 5 g.cm. 


IMPIANTL 


Un grande impianto per trasporto di carbone è in costruzione, 
per la Centrale del Concenter a Genova, presso le Officine di Savi- 
gliano, come annuncia il bollettino della Ditta nel fascicolo di marzo. 
La capacità di trasporto sarà di 140 tonnellate all'ora. L'installazione 
comprende : un impianto dragatore per raccogliere il carbone, me- 
diante benna, dal piazzale di deposito e un convogliatore con appa- 
recchio di frantumazione fino alle dimensioni di 5 cm, per alimen- 
tare le tramogge di carico. Il convogliatore è costituito da due ele- 
vatori a tazze da 70 tonnellate-ora ciascuno che servono la tramoggia 


| di carico del frantumatore; seguono dei trasportatori a secchie e 4 


nastro fino alle tramogge di carico delle caldaie, 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Il Comitato Consultivo Internazionale delle Comunicazioni Tele- 
foniche a grande distanza, si radunerà prossimamente a Parigi nei 
giorni 12 e 13 giugno. Nella riunione verranno studiate diverse que- 
stioni relative all’organizzazione interna di studio del Comitato, e ver- 
ranno prese in esame le proposte e le informazioni raccolte, dopo la 
riunione di Como dello scorso anno, intorno a parecchi argomenti di 
carattere tecnico riguardanti specialmente la protezione dei cavi te- 
lefonici sotto piombo dal pericolo delle corrosioni. — 

Il Comitato ha anche pubblicato gli Atti della Riunione di Como 
(5-12 settembre 1927) che costituiscono un volume in ottavo di 1€9 
pagine. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


I raddrizzatori a vapore di mercurio hanno raggiunto in questi 
ultimi anni un grado di perfezione che ne consente l’impiego per vs 
lori di corrente e di tensione compresi entro un campo estesissimo. 
Nel numero di marzo 1928 pag. 121 della « Revue B.B.C. » sono f- 
portati alcuni dati relativi alle prove effettuate dalla Brown Boveri di 
Baden sui suoi raddrizzatori e che appunto mettono in evidenza come 
questi apparecchi siano attualmente in grado di soddisfare a pressochè 
tutte le richieste che per ora sono previdibili nel campo delle sotto- 
stazioni di trasformazione per corrente continua. 


Fig. 1. — Raddrizzatore da 16.000 A, sul banco di prova. 


Un. raddrizzatore ha funzionato in servizio continuo alla A 
di 16.000 V erogando da 100 a 200 A ‘lato corrente continua). er 
sforzi maggiori sono stati però diretti nella realizzazione di tip! P 
forti intensità per i quali appare all'autore la possibilità dui 
immediata applicazione che non per quelli ad altissima tensione diff 
altra parte, come è noto, il progetto di questi apparecchi diventa 3. 
cile appunto per forti intensità. I tipi di cui nell articolo de 
struiti rispettivamente pei seguenti valori di corrente : 2 tato 
10 000-16 000 A sotto 300 V. Quest'ultimo a 24 anodi è rappr®® s 
dalla figura 1 in sede di prova. I pericoli derivanti dagli cu ni 
anodi sono eliminati, togliendo così l'ultime imperfezioni s Pa. 
nevano in tali impianti. i 
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INFORMAZIONI. :: z z 


E’ stato assegnato ad una Ditta di Milano l'impianto della pub- 
blica illuminazione della città di Vercelli da parte di quella Azienda 
Autonoma dei Servizi Municipalizzati. 

L'impianto comprende circa 1000 lampade distribuite in serie s1 
sei circuiti alimentati da trasformatori a corrente costante 6,6 Amp. 
disposti in un'unica cabina a funzionamento completamente auto- 


matico. 
* 


Dal 9 al 12 luglio prossimo sarà tenuto a Sheffield il Congresso 
dell'Illuminazione Pubblica indetto dall’Association Public Lighting 
Engineers. Esso precederà di poco quello internazionale sull’illumi- 
nazione che si terrà in America. 

Saranno discussi diversi problemi sull'illuminazione a gas e a 
luce elettrica, sul grado di visibilità nelle vie, ecc. Parecchie dimo- 
strazioni pratiche di vie illuminate illustreranno le relazioni dei con- 
gressisti. 


ik 


Sono usciti a Parigi i primi tre numeri di un giornale sull'illu- 
minazione « Lux» (La Revue de l’Eclairage) e a Bruxelles pure un 
nuovo giornale sull’illuminazione : « L’Eclairage ». ms. 


* 


Una nuova centrale termoelettrica a vapore ad altissima pressione 
è progettata in America. Si tratta della centrale di Deepwater nel New 
Jersey (S. U.) della American Gas and Elec. Co. Secondo le prime 
nctizie diffuse le turbine che verranno installate funzioneranno con 
vapore alla pressione di circa 95 atmosfere. 


* 


Per la costruzione di ugelli per ruote Pelton destinate a funzio- 
nare con acque producenti azioni erosive particolarmente gravi, è stato 
sperimentato con successo l'uso di una lega speciale detta « Stellite ». 
Ugelli costruiti con tale materiale hanno funzionato per sei mesi senza 
traccia di alterazione su macchine che, nelle stesse condizioni ave- 
vano avuto precedentemente gli ugelli in bronzo, o in acciaio, inutiliz- 
zati dopo soli 30 o 40 giorni di servizio. 
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L'uso dell’aeroplano per la sorveglianza di linee di trasmissione 
di energia che percorrono regioni diffictimente accessibili, va diffon- 
dendosi in America. Con tale metodo verrà effettuata anche la sorve- 
glianza della grande linea a 220 000 V., lunga 370 chilometri, che col- 
lega Toronto all'impianto sul fiume Gatinau, e che si svolge su terreni 
molto accidentati e di difficile accesso. 


* 


Un Congresso internazionale dell’iliuminazione sarà tenuto nel 
Settembre dell'anno in corso negli Stati Uniti. ll Congresso si aprirà 
il giorno 7 settembre, e si chiuderà colla ottava sessione della Com- 
missione Internazionale della Illuminazione nei giorni 22 al 28 settem- 
bre. Si sta organizzando, da parte delle principali Società elettriche 
americane, anche un viaggio circolare negli Stati Uniti per i membri 
esteri che interverranno al Congresso. 
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Fra la Svezia e la Finlandia si sta installando un cavo sottomarino 
telefonico che sarà uno dei più lunghi del mondo di tal genere. Com- 
plessivamente esso comprenderà un tronco di 220 chilometri circa, 
Sottomarino, e un tronco di 40 chilometri posato fuori acqua su ter- 
ritorio finlandese. La spesa prevista è di circa 150.000 sterline. Il 
cavo entrerà in servizio verso la fine del corrente anno. 


* 


Numerosi nuovi collegamenti telefonici internazionali sono stati 
effettuati nel corrente anno fra diversi Paesi di Europa. L'Inghilterra 
€ Stata collegata colla Cecoslovacchia (Praga) e con tutti i centri del- 
l'Ungheria. Successivamente si è stabilito il servizio telefonico pub- 
blico anche fra l'Inghilterra e il Lussemburgo, e fra Londra e Cope- 
naghen. La durata di una conversazione normale su tali linee interna- 
zionali è stabilita in tre minuti. 
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, Sono state pubblicate le statistiche ufficiali sulla produzione del- 
l'energia elettrica in Francia nell'anno 1926. La potenza installata com- 
Plessiva risulta di 6 343 000 KW di cui 4 624 000 kW in centrali ter- 
miche € 1719 000 in centrali idrauliche. L'energia totale prodotta è 
Stata di 11 347 milioni di kWh dei quali 6580 termici e 4778 idraulici. 
|. utilizzazione annua della potenza installata è stata di 1420 ore per 

è centrali termiche e di 2780 ore per quelle idrauliche; riferite alle 
i normali tali cifre diventano rispettivamente di 2230 ore e di 
or ore. I consumi per abitante-anno furono di 34,5 kWh per luce, 

! 27,8 KWh per forza motrice. 
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Il sopraprezzo termico. 


Istituito con D. L. 27 Febbraio 1919 il sopraprezzo termico ed 
autorizzato sino a 3 mesi dopo la pace; di poi con successivi de- 
creti prorogato, disciplinato e limitato col R. D. 4 Marzo 1926 e pre- 
cisamente coll’art. 11 di tale decreto, viene oggi definitivamente sop- 
presso col R. D. L. 26 Gennaio 1928 (Gazz. Uff. 13 marzo 1928), e 
ciò in corrispondenza alle gondizioni del mercato del combustibile ed 
alla rivalutazione della moneta. 

Pure trattandosi di un sopraprezzo attualmente abolito è interes- 
sante esaminare su tale materia una sentenza recentemente pronun- 
ziata (18 Gennaio 1928) dalla Suprema Corte di Cassazione a Se- 
zioni Riunite, poichè è evidente che coll'abolizione del sopraprezzo 
non cesseranno le controversie sull'imposizione dello stesso al pe- 
riodo precedente al Gennaio 1928. 

Si trattava nella fattispecie di un concessionario il quale aveva 
chiesto ad un Comune suo utente l'applicazione del sopraprezzo in 
base ad uno dei tanti decreti riguardanti gli aumenti del prezzo della 
energia elettrica ed i sopraprezzi, senza però essersi prima d'allora 
valso di tale facoltà. 

La Corte di Cassazione ha stabilito che «il sopraprezzo termico 
« a favore dei fornitori di energia elettrica è dovuto dai consumatori 
«a condizione che i fornitori siansi uniformati nei singoli casi al 
« procedimento stabilito dalla legge per l'applicazione del medesimo. 
« Il solo fatto di averlo per alcun tempo riscosso non basta a far 
« prova della conclusione di accordi valevoli a surrogare il suddetto 
« procedimento ». 

Nè vale opporre a tale massima il disposto del D. L. 8 Ottobre 
1920 il quale autorizzava i concessionari ad usufruire dei benefici 
loro concessi anche se essi non si fossero valsi per qualsiasi motivo 
dei precedenti decreti. 

La Corte di Cassazione ha giustamente deciso che il decreto 8 
Ottobre 1920 ha permesso l'esercizio di un diritto che non si era 
esercitato per qualsiasi motivo, ma lo ha permesso a chi già possedè 
questo diritto, non ha concesso nuove facoltà, ma ha rimesso in 
in condizioni di rivalersi delle preesistenti tutti coloro che ne erano 
decaduti, 

In altri termini, se alcuni produttori di energia elettrica non si 
sono valsi dei diversi decreti relativi al sopraprezzo termico essi 
non possono richiederlo ai consumatori perchè non si sono unifor- 
mati ai provvedimenti stabiliti dalla legge per l’applicazicne del me- 


desimo. 


Patto di prelazione in materia di forniture elettriche. 


La Corte d'Appello di Milano con sua sentenza in data 13 Gen- 
naio 1928 ha ancora una volta confermato la validità del patto di 
prelazione che si inserisce in un contratto di vendita a favore del 
venditore stesso. Patto che il legislatore ha introdotto come obbliga- 
torio a favore del creditore nel caso di vendita di appartamenti. 

Uniformandosi a questo concetto la Corte d'Appello ha deciso 
che « se in un contratto di fornitura di energia elettrica siasi stipu- 
« lato un patto per il quale l'utente ha l'obbligo alla scadenza del 
« contratto, di dare la preferenza — a parità di condizioni — allo 
« stesso fornitore per la continuazione della fornitura, l'utente deve 
« comunicare al fornitore le condizioni offertegli dalle Ditte concor- 
« renti, affinchè‘ quegli possa esercitare il suo diritto di prelazione ; 
« non è necessario che tale comunicazione e le eventuali trattative 
« avvengano prima della scadenza del contratto, purchè avvengano 
« prima che l'utente stipuli una nuova fornitura con altra ditta; l'u- 
«tente, che abbia violato l'osservanza del patto, non può opporre 
« che dal nuovo fornitore ha ottenuto condizioni più vantaggiose in 
« confronto alle tariffe praticate dal vecchio fornitore, poichè questi 
« valendosi del suo diritto di prelazione avrebbe potuto assumere la 
« fornitura a quelle medesime condizioni. Il patto di prelazione nel 
« contratto di fornitura di energia eletrica è valido non vincolando 
« indefinitivamente la libertà contrattuale dell'utente, ma soltanto 
« per la prima applicazione alla scadenza del contratto, e non essendo 
« l'utente obbligato a consentire l'inserzione del patto stesso nel 
« nuovo contratto », aggiungendo nella sentenza stessa che «se dato 
« il silenzio dell'utente il fornitore alla scadenza del contratto taglia 
«i fili e asporta i contatori, tale comportamento non si può inter- 
« pretare come rinuncia al diritto di prelazione, ma bensì come la 
« cessazione della prestazione, resa legttima dall’avvenuta scadenza 
« contrattuale ». 


Tasse ed imposte sull'energia in caso di fallimento. 


Da molto tempo era invalso l'uso, e la cosa aveva ricevuto una 
tacita acquiescenza da parte dei curatori di fallimenti, di ammettere 
al passivo in via privilegiata le somme dovute dagli utenti falliti, a 
titolo di imposta erariale e di dazio comunale sul consumo della 
energia stessa alle Ditte produtrici. 

Date le cifre relativamente piccole di cui si chiedeva l'ammis- 
sione a titolo di privilegio nessun curatore aveva sino a poco tempo 
fa sollevato la questione di diritto. 
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_ Ultimamente però a Genova la questione è stata affrontata in 
pieno e portata dinanzi al giudizio di un Giudice Delegato il quale 
con sentenza 20-12-926 ha deciso che « non compete privilegio alle 
« ditte produttrici di energia elettrica per le somme dovute dagli 
« utenti falliti a titolo di imposta erariale e di dazio Comunale per 
«il consumo di detta energia ». 

Tale motivazione è conforme alle regole del nostro diritto; non 
è contestabile infatti che si tratti di imposta indiretta sul consumo 
delle energie. Ora l’art. 1958 del Cod. Civ. stabilisce che per le im- 
poste indirette lo Stato (e per conseguenza il Comune per le sovra- 
imposte) abbia un privilegio speciale. 

Ora il privilegio speciale si esercita sui mobili che ne furono 
l'oggetto, perciò nel caso di tasse sull'energia elettrica poichè il 
mobile che ne è stato l’oggetto al mome®to del fallimento non esi- 
ste più non vi può essere ragione alcuna per il privilegio. 

Privilegio generale vi sarebbe in base all’art. 1947 se si trat- 
trasse di un tributo diretto, mentre nel caso nostro, come abbiamo 
detto, si tratta solamente di un tributo indiretto. 

Resta perciò una volta per sempre stabilito che per le somme 
dovute dai falliti a titolo di imposta erariale e di dazi comunali sul- 
l'energia elettrica i produttori potranno esclusivamente chiedere la 
ammissione del loro credito soltanto in via chirografaria come per il 
restante loro avere per consumo di energia. 

Avv. LEONE PESCI. 


—— 
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ETTORE ScIMENI. — Dighe. — Milano - U. Hoepli, 1928. — Un vo- 
lume in ottavo di pag. 512 con 442 figure. - Prezzo L. 60. 


Il problema delle dighe è ancora uno di quelli di massima at- 
tualità e per l’importanza delle costruzioni a cui Si riferisce e per le 
vivaci discussioni che ancora ardono fra i tecnici nel contrasto di 
opposte tendenze. a 

Il libro dello Scimeni non pretende di risolvere questo contrasto 
nè di entrare nella minuta disanima dei problemi statici e dina- 
mici relativi al calcolo delle dighe. Esso è piuttosto un libro di ge- 
nerale informazione sull'argomento e come tale è abbastanza com- 
pleto ed aggiornato. Le calcolazioni sono pressochè bandite dal vo- 
lume mentre è data grande estensione alla parte descrittiva. — 

Il volume si apre con un capitolo generale sul regime dei corsi 
d'acqua e dei serbatoi, ed è forse il più interessante di tutti. Suc- 
cessivamente vengono esaminati, nelle loro modalità di tracciamento 
e di costruzione, i diversi tipi di dighe in muratura € di dighe mo- 
bili. La trattazione si completa con un capitolo sulle opere di deri- 
vazione e di scarico. 

Numerose figure riproducono parecchie dighe importanti co- 
struite o ne illustrano i dettagli principali. 
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Egipio GaRrUFFA. — L'ingegnere. — Torino - Unione Tipografica 
Editrice Torinese - 4* edizione, 1928. - Un volume in 16° di 
940 pagine con 1106 figure - Prezzo L. 50. 


11 noto Manuale per ingegneri del Garuffa si presenta nella sua 
nuova edizione notevolmente ampliato ed aumentato di mole. I pro- 
gressi della tecnica sono così rapidi e le applicazioni sue si molti- 
plicano con tale rapidità che diviene opera sempre più difficile rac- 
cogliere in un manuale di ampiezza necessariamente limitata quanto 
vi è di essenziale; si esige una larga competenza ed una profonda 
pratica professionale per eliminare nelle congerie di notizie, il troppo 
e il vano. i o. 

A questo lavoro, l'’egregio À., si è posto con lodevole iniziativa 
e ne è venuto un volume che può certamente rendere utili servizi 
ai tecnici. La materia trattata copre, Si puo dire, tutti i campi del- 
l'Ingegneria e non è percio possibile riassumerla qui. Forse lelet- 
trotecnica è stata un poco sacrificata colle sue scarse 30 pagine, di 
fronte, per esempio, alle più che 120 dedicate all automobilismo ; ma 
questi squilibri di proporzioni sono pressochè inevitabili in opere di 
genere enciclopedico compilate da un unico Autore. l 

Il volume si presenta in veste nitida ed elegante ad onta della 
fttissima composizione tipografica. 
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D. J. BOLTON. — Electrical Engineering Economics. — Londra - 
‘Chapman and Hall, 1928, pag. 305 con 27 figure - Rilegato, 
Prezzo 21 scellini. 


Ecco un libro che si distacca dalla comune letteratura tecnica 
per la materia che tratta e per il metodo seguito nell'esposizione. Si 
tratta di un'opera di vero interesse è che può essere di grande e 
diretta utilità ad una larga schiera di tecnici anche non specializ- 
zati nell'elettrotecnica. 


L'aspetto economico degli impianti elettrici, specialmente degli 
impianti per opifici industriali. è generalmente quasi trascurato di 
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fronte all’aspetto prevalentemente tecnico del problema. A correggere 
questo inesatto indirizzo, si propone di contribuire il libro del Boltun. 

Dopo una esposizione sintetica dei principi fondamentali del- 
l'economia degli impianti industriali (interessi al capitale, ammorta 
menti, deprezzamento, ecc.), IVA. passa ad esaminare gli aspetti eco- 
nomici degli impianti elettrici per stabilimenti industriali. Questa 
parte del volume è del più grande interesse e prospetterà a moli 
tecnici vedute nuove e insospettate. Lo studio della scelta del tipo 
di motore più conveniente è condotta, ad esempio, con una analisi 
minuta ed esauriente che mette in rilievo i gravi errori economici 
che spesso vengono compiuti quando tale scelta non sia fatta dopo 
una disanima completa del caso singolo. 

L’ultima parte del libro tratta delle tariffe e del fattore di po- 
tenza. Anche qui l'esposizione della materia è condotta con intenti 
di grande praticità. La ricca serie di esempi pratici, spesso riguar- 
danti anche impianti molto modesti, serve molto efficacemente 3 
chiarire l'applicazione delle considerazioni esposte e a confermare 
l’importanza del problema studiato. 
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GOLDSTEIN. — Die Messwandler - ihre Theorie und Praxis. — Ber- 
lino - J. Springer, 1928. - Un volume in 8° piccolo di 166 pa- 
gine con 130 figure. - Prezzo, rilegato, 13,50 marchi. 


L'argomento trattato in questo volume è della massima impor- 
tanza pratica essendo ben note le difficoltà costruttive dei trasforma- 
tori di misura e la necessità di conoscerne esattamente le caratteri. 
stiche nelle applicazioni. La monografia compilata dall'A., ingegnere 
presso la fabbrica di trasformatori della A. E. G. è sotto questi 
aspetto completa ed esauriente. 

I problemi sia di ordine teorico sia di ordine costruttivo ine- 
renti ai trasformatori di misura, di corrente e di tensione, sono dil- 
l'A. affrontati ed esposti con grande chiarezza. 

Una grande quantità di dati pratici, e numerosi esempi numerici 
rendono il volume di particolare valore. Esso certamente sarà con- 
sultato con interesse e profitto non solo dai costruttori di trasfor- 
matori da misura, ma anche dagli esercenti di impianti che li de- 
vono installare e devono servirsene nella pratica di esercizio. 

Una succinta ma specializzata bibliografia chiude il volume. 


žk 
W. VOEGE. — Leitfaden der Lichttechnik. — Berlino - J. Springer. 
1928. — Un volumetto di cm. 21 x 14, formato del testo cm. 
16 x 10, di pagine 80, con 47 figure e numerose tabelle nume- 


riche. 


e . 

Il rifiorire generale dell'interessamento per il progresso pratico 
della illuminazione artificiale ha messo ovunque in evidenza che uni 
delle prime deficenze da sanare è quella che riguarda la scarsa coltura 
di buona parte delle varie categorie di personale addetto alle aziende 
che eseguono gli impianti luce; e si cerca ovunque di rimediarvi con 
corsi d'istruzione e con opuscoli di vario genere e di adatto tono. À 
questa categoria di pubblicazioni appartiene in fondo, anche il prege- 
vole volumetto del Voege, sebbene il carattere abbastanza succinto. 
in varii punti, della sua esposizione, lo renda adatto prevalentemente 
a tecnici d'una certa coltura iniziale. 

Seguendo il consueto ordinamento logico, il primo capitolo è de- 
dicato alle grandezze fotometriche fondamentali ed alle relative unité 
(il volumetto usa l’unità Hefner, come si fa ancora in Germania, 1N 
luogo della unità internazionale, usata da noi), il secondo alle mt- 
sure fotometriche, il terzo ai fondamenti della tecnica della illumi- 
nazione, il quarto alle sorgenti di luce, il quinto ed il sesto alla discus- 
sione dei varii sistemi di illuminazione, il settimo al modo di condurre 
i calcoli più importanti relativi ad un progetto di illuminazione. L A 
sizione è generalmente chiara, ravvivata da adatti esempi numere! . 
il volumetto appare « aggiornato » anche nei dati numerici per quanto 
siano ovviamente prevalenti i riferimenti (espliciti od impliciti) ai pr” 
dotti della industria tedesca. Sopratutto, il testo è sufficientemente pry} 
di quei « tradimenti » che spesso si trovano nei libri che a 
occuparsi (specie, poi, se a scopo di volgarizzazione) di scienza eu 
tecnica insieme, e che consistono nell'esporre inesattamente. (0 ci 
tamente) proprio le questioni più delicate, sotto pretesto di semp 
ficarle : con l'unico risultato, nove volte su dieci, di dare al lenor? 
idee false. hs 

E’ poi motivo di qualche compiacimento il constatare che n 
in questo libro, come in altri analoghi stranieri, per CiO che Mel. 
1 concetti fondamentali relativi alle grandezze fotometriche, S! se i 
(naturalmente senza... citarlo !) ciò che v'ha di essenziale nell or in 
di idee che, elaborato in Italia intorno al 1919, e sostenuto dal o 
tato Italiano della Illuminazione nella Riunione internazionale di 
rigi del 1921, trovò in principio tante opposizioni a causa della a 
diversità dall'ordine di idee allora dominante. Il tempo, del resto. N, 
solo ha mostrato la infondatezza delle cpposizioni, ma ha indotto ai 
la Commissione Internazionale della Illuminazione, nel recente z 
gresso internazionale di Bellagio, ad accettare quasi senza discussio 
ciò che in un primo momento aveva sollevato tante perplessità. 


Per ll cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Nofizie delle Sezioni 
SEZIONE DI MILANO 


La sera di martedì, 1° Maggio, un gruppo di oltre 150 soci, gui- 
dati dal Presidente, Ing. Manfredi, ha compiuto la prima visita alla 
Fiera-Esposizione, visitando minutamente il Palazzo della Meccanica. 

Nei propri stand, gli espositori hanno ampliamente illustrato ai 
numerosi intervenuti, gli ultimi prodotti e le ultime novità tecniche 
in mostra, sia del campo elettrotecnico che dei campo meccanico e 
metallurgico. 

Alle ore 23,30 la riunione si è sciolta dopo una visita alla in- 
teressantissima Mostra Marinara. 

Fu gentile e competente accompagnatore in entrambe le visite 
il Commissario della Fiera Gr. Uff. Comandante Jarach. 


* 


La successiva sera di venerdì 4 maggio, con lo stesso numeroso 
intervento di soci, e sempre con la guida del Presidente, Ing. Man- 
Iredi, si è compiuta la seconda visita alla Fiera-Esposizione. 

I soci, riunitisi nel nuovo Padiglione delle Industrie Idroelettri- 
che, dopo avere esaminato i piani ed i modelli dei più recenti im- 
pianti idro e termoelettrici, sono passati a visitare gli Stand della 
Società Breda, Marelli e Pirelli, la Mostra del Comune di Milano 
ed il Padiglione degli Apparecchi Scientifiici, ovunque accolti dagli 
Ingegneri e Direttori delle Ditte espositrici, che furono larghi di 
schiarimenti e delucidazioni, illustrando l'interessante materiale 
esposto. 


* * 
SEZIONE DI CATANIA 


Nell'’Assemblea del 1° Maggio 1928 è stato nominato il nuovo 
Consiglio direttivo, il quale è risultato così composto : 


Presidente ;: Ing. Emilio Piazzoli. 

Vice Presidente : Prof. Ernesto Drago. 

Segretario : Ing. Emanuele Cutore. 

Cassiere : Ing. Gaetano Buscemi. 

Vice Segretario-Bibliotecario : Prof. Ugo De Luca. - 

Consiglieri della Sede : Ing. Ugo Sartori; Prof. Cesare Polizzi; 
Ing. Sebastiano Terranova; Ing. Ignazio Clementi; Ing. B. Saro Tri- 
comi, Ing. Giuseppe Patanè. 

Delegati alla Sede Centrale : Ing. Francesco Fusco; Prof. Adolfo 
Campetti, Prof. Bruto Caldonazzo. 


* * 


SEZIONE DI NAPOLI 
Seduta del 26 agosto 1927. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia, 
che apre ia seduta alle ore 21. Segretario Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente commemora gli Ingegneri Eduardo Fago, Carlo Fer- 
rari, Alfredo Grassi ed il Prof. Carmine Aiello deceduti dolorosa- 
mente in assai breve spazio di tempo e ne espone l’opera intelligente 
ed operosa, riscuotendo le vive approvazioni dell'Assemblea. 

L'ing. Selmo nella sua qualità di Direttore dell'esercizio della 
Società Meridionale di Elettricità ringrazia con commossa parola il 
Presidente per la commemorazione dei non mai abbastanza com- 
pianti colleghi Fago, Ferrari e Grassi e parla su ciascuno per la loro 
qualità di Ingegneri alla Società Meridionale di Elettricità, per la loro 
opera multiforme e complessa. 

L'Ing. Prof. Michele Pizzuti chiede di parlare per ricordare alla 
Assembla l'Ing. Carlo Ferrari al quale era legato fin dalla prima 
gioventù da un’amicizia salda e fraterna. 

Esordisce col dire che l’Ing. Ferrari nacque in Napoli nell'anno 
1870 e fu tra gli allievi migliori della Scuola di Ingegneria ove si 
laureò nel 1893, continuando anche dopo i suoi prediletti studi di 
fisica e fu allievo assai stimato dai compianti Proff. Villari e Pinto. 
Entrò nella Società Generale per la Illuminazione nel 1897 e fu Capo 
Servizio degli impianti privati dalla quale passò alla Società Meri- 
dionale di Elettricità dove raggiunse il posto di Ingegnere Capo. 

Si associa con assai commossa parola al grave cordoglio della 
Sconsolata vedova, nobilissimo esempio di ogni virtù e dei suoi tre 
teneri figliuoli, e illustra il lavoro intelligente e geniale del quale 
| Ing. Ferrari ha lasciato sì luminosa orma ricordando il brevetto per 
una valvola di presa ed intercettazione a chiusura automatica nello 
Scoppio di condutture in pressione che fu sperimentata nell’Arsenale 


di Napoli ed applicata su R. Navi e da privati Stabilimenti, con pieno 
successo. 
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Si indugia a descrivere gli studi sperimentali eseguiti dall’Ing. 
Ferrari nel Gabinetto di Fisica dell’Università di Napoli sulla propa- 
gazione delle cariche elettriche sui conduttori pubblicati nel giornale 
« L'Ingegneria Moderna » e nel giornale «L’Elettrotecnica » e le 
osservazioni sugli attraversamenti con condutture elettriche, illu- 
strando il dispositivo semplice e pratico che egli seppe attuare per 
non mettere l’aria a contatto con l'interno del muro forato. 

Ricorda i morsetti isolanti e incombustibili che egli fece costrui- 
re montandoli immediatamente al disopra degli interruttori degli im- 
pianti elettrici in modo da impedire la propagazione dell'arco ed i 
conseguenti incendi, che in quei tempi, nei quali aveva il carico 
degli impianti della Società Generale talvolta si erano verificati ; tratta 
di argomenti vari, studio particolare dell’Illustre Estinto e cioè delle 
modifiche alle grosse lampade per la pubblica illuminazione, al pro- 
getto della tramvia pel Vomero, sulle conferenze svolte da lui sul- 
l'applicazione dei condensatori sincroni per la regolazione dei grandi 
trasporti e sul modo di calcolarli, sulle relazioni delle esperienze ese- 
guite sugli isolatori sospesi e sui dispositivi per aumentare la tensione 
di esercizio delle linee di trasporto già eseguite e rivolge preghiera al- 
l’Illustre Presidente, Comm. Cangia, affinchè con la sua autorità, vo- 
glia far ricuperare conferenze e scritti perchè siano pubblicati. 

Espone all'Assemblea come l’Ing. Ferrari per la sua indiscussa 
competenza fosse prescelto a riferire sui Congressi della Elettrotecnica 
degli Stati Uniti d'America nella XIII riunione della Società Italiana 
per il progresso delle scienze nell’anno 1924 e come nella interes- 
sante pubblicazione degli atti di questa Società fossero descritti i di- 
spositivi assai semplici usati per rendere uniforme il gradiente di po- 
tenzale sugli isolatori sospesi e la opportunità dell’uso dell’alluminio 
per le linee di grande diametro come richiedesi per gli impianti ad 
altissima tensione. In queste pubblicazioni si riportano altresì i suoi 
giudizi sull’efficacia protettiva dei cosidetti fili di guardia dedotti da 
risultati di sue esperienze dirette ed ancora sulle campate di straordi- 
naria lunghezza e del progetto per l’attraversamento dello stretto di 
Messina con linee aeree. 

Ricorda ancora con commossa parola un altro grande Illustre 
scomparso : Maurizio Capuano, che fu l'artefice del luminoso svi- 
luppo che la Società Meridionale di Elettricità ha conseguito nel 
Mezzogiorno d’Italia, descrivendo come fosse un vero azzardo lo 
impianto del Pescara nel tempo nel quale esso venne costruito, poi- 
chè particolarmente in quell’epoca si presentavano nell’esercizio in- 
convenienti nuovi e responsabilità non facili, perchè allora l’elettri- 
cità suscitava ancora qualche timore e trovava difficoltà ad espan- 
dersi nel pubblico. Ed in quell'epoca l’Ing. Ferrari aveva nella sua 
camera da letto un indicatore ottico ed acustico che funzionava con 
gli abbassamenti di tensione della linea del Tusciano allora unico 
impianto della Meridionale, per questo grande e sconfinato senti- 
mento del dovere e di attaccamento alla sua diuturna fatica egli me- 
rita di essere ricordato come esempio ai giovani. Il suo carattere 
aveva sempre un elevatissimo coefficiente di bontà che lo faceva 
amare dai suoi dipendenti, i quali profondamente addolorati accorsero 
spontanei ai suoi funerali. 

Non ambì onori, lavorò soltanto per il dovere e per la propria 
soddisfazione e qui il Prof. Pizzuti chiude con elevata e commossa 
parola descrivendo i suoi rapporti di amicizia col caro Estinto che 
mai furono turbati da causa veruna e che espone all’adunanza in 
omaggio alla grande bontà che adornò ogni atto di sua vita. 

L'Assemblea vivamente commossa mostra al Prof. Pizzuti le sue 
più vive approvazioni. | 

Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Masone che svolge 
brillantemente la sua conferenza sul tema: « Il selettore di sincro- 
nismo Sartori e le sue applicazioni pratiche ». 


* 
Seduta del 2 settembre 1927. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia. 
Segretario, Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente apre la seduta e dà subito la parola al socio Ing. 
Mario Capasso che svolge l’interessantissimo argomento : « Il fattore 
di potenza nei rapporti della pratica fatturazione », riscuotendo le 
più vive approvazioni dell’uditorio. 


x 


Seduta del 12 novembre 1927. 


Presiede il Presidente, Ing. Giuseppe Domenico Cangia, che apre 
la seduta alle ore 21. Segretario, Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente dà la parola all'Illustrissimo Prof. Michele Pizzuti 
della R. Scuola d'Ingegneria di Napoli che svolge al numeroso uditorio 
le seguenti comunicazioni : 

1) « Distribuzione dell'energia elettrica su grandi aree », 

2) « Sul calcolo pratico delle reti di distribuzione », 

ll Presidente interpretando i sentimenti dell'Assemblea e di tutti 
i soci della Sezione ringrazia il Chiarissimo Prof. Pizzuti per le inte- 
ressanti comunicazioni, congratulandosi vivamente con lui fra gli ap- 
plausi dell'assemblea e toglie la seduta alle ore 23. 


* 
Seduta del 19 novembre 1927. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Dumenico Cangia, 
che apre la seduta alle ore 21. Segretario, Ing. Carlo Gigante. 
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Il Presidente invita il Socio Ing. Guido Bourelly a svolgere le 
sue comunicazioni Su : 

1) « Prove idrauliche di gruppi idroelettrici e curve di minima 
erogazione ». 

2) « Trasformazione di idrometrografi in registratori di por- 
tata ». 

L’Ing. Bourelly intrattiene l'uditorio per circa un’ora sugli in- 
teressanti argomenti, riscuotendo infine le più vive approvazioni del- 
l'assemblea. 


* 
Seduta del 19 dicembre 1927. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia, 
che apre la seduta alle ore 21. Segretario, Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente prega il Chiarissimo Prof. Ing. Giovanni Melazzo 
di S. Giorgio, Direttore dell’Istituto Fisico ed Elettrotecnico della 
.R. Scuola di Ingegneria di Napoli, perchè svolga la sua comunica- 
zione dal titolo: « Conversione di corrente alternata in corrente 
continua mediante commutatore sincrono con spazzole fisse ». 

La comunicazione del Prof. Melazzo è seguita con assai viva at- 
tenzione dal folto uditorio che alla fine acclama vivamente l’Illustre 
Professore. i 

Il Presidente nel porgere al Chiarissimo Conferenziere il suo 
grazie e le sue vive congratulazioni augura che il dispositivo assai 
geniale da lui studiato ed ideato possa prestissimo entrare nella pra- 
tica applicazione. 

* 


Seduta del 4 gennaio 1928. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia, 
che apre la seduta alle ore 21. Segretario, Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente dà subito la parola all Ing. Leo Finzi che intrat- 
tiene l’uditorio sull'argomento : « Sullo stato attuale della elettro- 
filtrazione dei gas », riscuotendo infine le approvazioni dell'assemblea. 

Ottiene la parola il socio Ing. Guido Maione della R. Scuola di 
Ingegneria di Napoli, che svolge in modo brillante la sua comunica- 
zione sullo : « Effetto pellicolare nelle moderne linee in alluminio 
ed acciaio ». 

II Vice Presidente, Prof. Basilio Focaccia, chiede all'egregio con- 
ferenziere alcuni importanti chiarimenti che vengono esaurientemente 
spiegati, ed insieme al Presidente, Comm. Cangia, che ha parole di 
viva lode per l'Ing. Maione, si congratula con l'oratore per la trat- 
tazione in vero assai dotta fra gli applausi unanimi dell'assemblea 
che vuole così sottolineare la sua più viva approvazione alle meri- 
tate lodi del Presidente e del Vice Presidente. 


* 


Seduta del 14 aprile 1928. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia, 
che apre la seduta alle ore 21. Segretario, Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente porge il saluto all'assemblea, invero assai nume- 
rosa, spiegando che le difficoltà incontrate nella esazione delle quote 
pel 1927 hanno conseguentemente ritardato la sistemazione e la com- 
pilazione del bilancio, donde la necessità di ritardare la convoca- 
zione dell'assemblea. 

Dà quindi la parola all’Ing. Prof. Cavaccini, Presidente della 
Commissione dei Revisori dei conti, che con i colleghi, Ing. Maione 
e Ing. Braschi, hanno esaminato gli introiti e le spese pel 1928 

Il Prof. Cavaccini fa la relazione all'assemblea, invitando ad ap- 
provare il consuntivo e concludendo con parole di meritata lode pel 
Cassiere, Ing. Saggese, Cav. Achille, per lo zelo assai grande, col 
quale egli compie il suo non lieve e faticoso incarico. 


BILANCIO CONSUNTIVO ANNO 1927. 


Attivo : 

Residuo attivo 1926 eee ae aL. 21.740.153 
Interessi Consolidato e Cassa di Risparmio. . . . » 1.100— 
Quote dovute da : ia 

Soci individuali residenti 331 x0 L. 26.480 — 
» » non residenti 107 x 75 » 8.025, — 
» » all’estero 6x120 » 720- 
» studenti 10 x 70 » 700, -- 
» collettivi di 1° cat. 23x 500 » 11.500,-- 
» » »_ 2 » 13 x 250 » 3.250,- 
Tasse di ammissione 50 x 10 » 500.— 
L: SLITS = 
Arretrati non incassati ri- 
spetto alla cifra rite- 
nuta esigibile. . . L.  663,— 
Da esigere ancora pel 
1927. . ....» 895 — 
Gioi l ssaa » 9.588. - 
uote esatte . . . . sat 
» di sicura esazion IL. e a O 3 T 
Rimborso Sede Centrale per 2 soci vitalizi . y 30 
Vendita pubblicazioni A. E. B... 3 1 17002 301 


Totale attivo L. 66.277.35 


VoL. XV - N. 1; 


BiLANCIO CONSUNTIvO 1927 
Passivo : 


Contributo Sede Centrale . L. 34.290 — 


Maggior contributo pagato pel 1926 (23370 — 22965) l no 405.-- 

Pigione locale Sede (1000 + 7250). . . . 2...» 8.250— 

Esattore, usciere, scrivano, gratifiche (726 +1656). . » 2.382 

Mobilio e . . . A . . . . . . è » . . 3 D) 565,50 
Spese di Segreteria, cancelleria, abbonamento « Elet- 

tricista », postali, ecc... 2 0a aaa’, » 2.220,35 

L. 48.112,75 

Residuo attivo a pareggio —» 18.164,60 

Totale passivo L. 66.277,35 


Il Presidente mette in votazione il Consuntivo 1927, che è ap- 
provato ad unanimità e legge il Preventivo pel 1928. 


PREVENTIVO 1928. 


Attivo : 
Residuo anno 1927 dr de i i . . . L. 18.164,60 
Interessi Cassa di Risparmio. . . . Loos » 1.050,— 
Quote dovute da: 
Soci individuali residenti 330 x80 L. 26.400, 

» » non residenti 100x75 » 7.500, 

» » all’estero 6x120 » 7120,- - 

» » studenti 10 x 70 n 700, — 

» collettivi di 1* cat. 23x500 » 11.500,-- 

» » » 2° » 8x250 » 2.000, 

Tasse annuali 20 x 10 » 200,-- 

i | —_—+———__ L. 49.020,- 
Rimborso Sede Centrale per 2 soci vitalizi. . . . » 30, 
Recupero arretrati 0.0.0... » 1.000,— 

Totale attivo L. 69.214,60 
PREVENTIVO 1928. 
Passivo : 

Contributi Sede Centrale : 
a) per soci individuali 440 x 50 ++ L. 22.000.- 
b) » » all'estero 6x95 . .... n» 570. 
c) » » collettivi Sl 150% oi elle © Aa » 4.650. 
Pigione locali Sede ././././........ » 10,500,-- 
Esattore, usciere, scrivano, gratifiche . . . . . . » 2.500, 
Spese Segreteria, cancelleria, posta, ecc... . . . » 2.500.-- 
Quote eventualmente inesigibili . . . ....... » 2.000,- 
Imprevisti LL... 1,000,-- 
Premi n. 2a L. 1000. . . .. «+ 2.000, 
Prevedibile residuo attivo a pareggio . . . . . .  » 21.494,60 


Totale passivo L. 69.214,60 

Sul bilancio preventivo 1928 chiede la parola l'Ing. Marcello il 
quale propone di devolvere per acquisto di libri le somme riscosse 
al capitolo 5° « quote eventualmente non esigibili ». 

La proposta dell'Ing. Marcello ed il preventivo del 1928 sono ap- 
provati ad unanimità. 

Il Presidente invita il Vice Presidente, Prof. Ing. Focaccia, rela- 
tore della Commissione per l'assegnazione dei Premi ai giovani soci 
della Sezione perchè voglia leggere la relazione sulle memorie pre- 
miate. 

Il Prof. Focaccia legge la relazione seguente : 

La sottoscritta Commissione costituita secondo le norme stabilite 

dal Regolamento per l'assegnazione dei premi ai giovani ingegneri suc: 
della Sezione, approvato nella tornata generale dei soci del 15 maggio 
1926, si onora portare a conoscenza dell'Assemblea le conclusioni 3 
cui è giunta, dopo aver fatto un esame attento, imparziale e coscien- 
zioso dei lavori presentati durante l’anno 1927. 
, Dall'elenco degli articoli e delle memorie lette nella Sede durante 
l anno 1927, la Commissione ha cominciato ad eliminare quelii i cul 
autori avevano notoriamente superato i limiti di età imposti dal Rego- 
lamento. Successivamente è stato eliminato qualche articolo di carat- 
tre descrittivo e monografico di secondaria importanza, Oppure rela- 
tivo ad argcmenti evidentemente non contemplati dal Regolamento. 
Dei non molti concorrenti così rimasti, la Commissione ha infine ap- 
purata l'età alla data della lettura dell'articolo, e si è trovata così di 
fronte ai quattro nomi seguenti : 


I) Ing. Bourelly Guido che ha presentato durante l’anno i lavori : 
a) Prove idrauliche di gruppi idroelettrici e curve di minima ero- 
gazione. 


b) Trasformazione di idrometrografi in registratori di portata. 
2) Ing. Finzi Leo che ha presentato il lavoro: 

« Sullo stato attuale dell'elettrofiltrazione dei gas ». 
3) Ing. Maione Guido che ha letto il lavoro : 

« Effetto pellicolare nelle moderne linee in alluminio-acciaio ». 
4) Ing. Masoni Luigi col lavoro : 


ui « Sul selettore di sincronismo Sartori e le sue applicazioni p"? 
tiche », 


Fusi 
fer 


23 Maggio 1928 


Pur riconoscendo i pregi notevoli dei lavori del Finzi e del Ma- 
soni, per avere il primo portato a conoscenza della maggioranza dei 
soci una nuova importante applicazione del campo elettrico unidire- 
zionale ad elevato gradiente; e il secondo la messa in atto di una 
ingegnosa applicazione del selettore di sincronismo Sartori, è sem- 
brato però alla Commissione che tali lavori fossero di importanza 
minore di quelli degli altri due concorrenti. 

I lavori dell’Ing. Bourelly rivelano infatti nell’Autore spiccate 
qualità di osservatore di particolari problemi pratici; mentre il com- 
plesso lavoro dell’Ing. Maione mostra chiaramente che questo gio- 
vane Ingegnere oltre a possedere validamente il potente mezzo del- 
l'Analisi Matematica, ha chiari nella mente i più importanti problemi 
dell’Elettrotecnica. 

La Commissione non ritiene tuttavia di assegnare i due premi 
interi di L. 1000, stabiliti dal Regolamento e decide, con l'unanimità 
di suffragi di assegnare uno solo dei due premi, da dividersi in parti 
uguali di L. 500 cadauna fra i Sigg. Ingg. Bourelly Guido, e Maione 
Guido; ed esprime inoltre il desiderio che all’atto dell’assegnazione 
venga ufficialmente reso noto il giudizio lusinghiero dato sui lavori 
del Finzi e del Masoni. 


Napoli, 17 marzo 1928 - VI. 
LA COMMISSIONE : 


Ing. Comm. GIUSEPPE DoMENICO CancIA Presidente 


Prof. Ing. MELAZZO GIOVANNI Membro 

Prof. Ing. MICHELE PIZZUTI » 

Ing. Luigi SELMO » 

Prof. Ing. BASILIO FOCACCIA » . Relatore) 


ll Comm, Cangia ringrazia la Commissione aggiudicatrice per il 
non lieve lavoro espletato, e nel proclamare premiate le memorie 
presentate dagli Ingg. Maione e Bourelly le riassume brevemente. 
concludendo con parole assai lusinghiere di lode alle quali risponde 
il valoroso ingegnere Maione che ringrazia il Presidente fra gli ap- 
plausi più vivi dell'assemblea. 

ll Presidente prima di indire la votazione per la elezione di 
numero sei Consiglieri delegati alla Sede Centrale in sostituzione di 
n. 4 uscenti per l’accresciuto numero dei soci spiega che gli uscenti 
Sigg. Forges Davanzati Ing. Comm. Arturo: Gambardella Ing. Prof. 
Guido; Maffezzoli Ing. Prof. Alfonso; Motti Ing. Francesco, per sta- 
tuto non sono immediatamente rieleggibili e legge una lettera del 
Sig. Carlo Scalvini nella quale lo scrivente : « persuaso che la ca- 
rica di Consigliere per la Sezione di Napoli del nostro Sodalizio possa 
essere ben più meritevolmente e degnamente aifidata prega di rendere 
noto al gruppo proponente ed agli egregi consoci che egli rinuncia alla 
candidatura per la quale era stato proposto ». 


ll Comm. Cangia nomina scrutatori i soci: Ing. Pantaleo, Ing. 
dns ed Ing. Guerra ed indice la votazione che dà i seguenti 
risultati : 


Votanti n. 41. 


Brun Ing. Stefano, voti 40; Braschi Ing. Umberto, voti 39; La 
Greca Ing. Prof. Carmelo, voti 36; Melazzo di S. Giorgio Prof. Ing. 
Giovanni, voti 27; Cerillo Ing. Guido, voti 27; De Porcellinis Ing. 
Ettore, voti 20; Pizzuti Ing. Prof. Michele, voti 19; Scalvini Signor 
Carlo, voti 18; Bottacchi Ing. Mario, voti 18. 


— Proclama quindi eletti a consiglieri delegati alla Sede Cenrale 
1 Signori : Brun Ing. Stefano; Braschi Ing. Umberto; La Greca Ing. 
Prof. Carmelo; Melazzo di San Giorgio Prof. Ing. Giovanni; Ce- 
tilo Ing. Guido; De Porcellinis Ing. Ettore. 


La seduta è tolta alle ore 23. 


co 
Ve 


I giorno di domenica, 22 aprile, i soci di questa Sezione, in 
grandissimo numero effettuarono la visita all »impianto idroelettrico 
del Tanagro della Società Meridionale di Elettricità. 

, Furono ricevuti «allo scendere dal treno» dall'Illustre Ing. 
Luigi Selmo, Direttore della Meridionale, che volle accompagnare i 
E opere idrauliche e nelle centrali, spiegando loro con la 
uo He cortesia e con la chiarezza che gli sono abituali, le carat- 

stiche più salienti del primo e del secondo salto. 

i una la interessantissima visita, la Società Meridionale offri 
e in DI una colazione, servita con assai squisita signorilità 
l'Ing S fra il brio più schietto dei soci, al termine della quale 
zione n volle ringraziare il Presidente, Comm. Cangia e la Se- 
Dmc a pina dimostrato pel numeroso intervento ad un im- 
uti n ontano da Napoli, e, mettendone in rilievo le parti più 
dé si luse | efficace Improvvisazione fra gli applausi più calorosi 
Der LIRA come la Società Meridionale sia in vero assai grata 
di eleit ssamento che i soci dell'A. E. I. prendono alle sue opere 
trificazione del Mezzogiorno d'Italia. 

n Cangia rispose Jingraziando l'Ing. Selmo a nome della 
questi “nu SQuisita signorile ospitalità, pregandolo di trasmettere 

eridionale enti al Comm. Ing, Giuseppe Cenzato per la Società 

Dopo la do le Più vive approvazioni dei presenti. 

Sera fecero ci azione i gitanti visitarono la grotta dell'Angelo e nella 
Itorno a Napoli. 
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* * 
SEZIONE DI PALERMO 


Il pomeriggio del 21 aprile nei locali del Gabinetto di Elettro- 
tecnica della R. Scuola di Applicazione per gli Ingegneri, gentilmente 
concessi dal Direttore della Scuola, Prof. Alberto Dina, ebbe luogo 
una riunione per una comunicazione tenuta dall’Ing. Gustavo Sartori 
della Sezione di Milano, sul tema : Il problema del rifasamento delle 
reti trifasi e il motore autocompensato brevetto « Sartori ». 

La comunicazione riuscì oltremodo interessante per la semplicità 
e chiarezza della esposizione e fu illustrata con prove sperimentali 
dimostrative eseguite su di un gruppo speciale fornito dalle Officine 
Ing. Giampiero Clerici e C. 


* %* 
SEZIONE DI TRIESTE 


La sera di giovedì 15 marzo u. s., nei locali della Sede Sociale 
la Sezione di Trieste dell'A. E. I. tenne l'annuale Assemblea ordi- 
naria dei soci. f 

Vi erano presenti oltre al Consiglio Direttivo al completo, nu- 
merosi soci e rappresentanze delle Società Industriali associate. 

Aperta la seduta alle ore 19,30, in seconda convocazione, il 
Presidente, Ing. Granata, fece la relazione morale riassumendo l'at- 
tività svolta nell’anno decorso e facendo rilevare ai presenti come 
la poca attività della Sezione sia essenzialmente dovuta al debole 
appoggio morale che il Consiglio Direttivo trovò negli associati, 

Nell'anno decorso il Consiglio decise ed organizzò la comme- 
morazione Voltiana per cura del Chiarissimo Prof. Puccianti della 
R. Università di Pisa; la conferenza su « L’elettricità nella patologia 
e nella terapia » per cura del Chiarissimo Dott. Vlach; la confe- 
renza sui « Problemi dell'illuminazione razionale » per cura dell'Ing. 
Danesi di Milano. 

In questo periodo, anche nel Consiglio Direttivo, si lamentano 
assenze dovute a malattia di Consiglieri ed a obblighi professionali 
che ne impediscono in gran parte l’attività; così si ebbe nel maggio 
u. s., la proposta di dimissioni del Presidente giustificate da ma- 
lattia; ma il Consiglio non credette di accettarle pregando l’Ing. Gra- 
nata di restare in carica pur consentendogli di ritenere giustificata 
la sua assenza dalle riunioni del Consiglio. E così nel giugno il 
Consiglio si decise di riprendere l’attività dopo le ferie estive. 

All’inizio dell'ottobre, nella prima riunione d’autunno, il Con- 
siglio decise di accondiscendere all'aumento di fitto proposto dal 
locatore che da parte sua si accingeva a rimettere i locali in forma 
decorosa al carattere del. Sindacato (Provinciale Fascista degl’Inge- 
gneri e della Associazione Elettrotecnica Italiana; perciò la Sede 
rimase chiusa per circa due mesi, In seguito si riprese l’attività rivolta 
specialmente alla propaganda per nuovi soci risvegliando negli as- 
sociati fedeli il senso della vitalità della Sezione. Con circolari fre- 
quenti si portarono a conoscenza degl’interessati le iniziative del- 
l'Ufficio Centrale, iniziative che trovarono l'accordo e l'entusiasmo 
nel Consiglio. E tuttora la massima attività del Consiglio è rivolta 
a riordinare le file degli associati, sia rinforzandole con elementi 
nuovi, sia con sollecitare la collaborazione che finora ci fu quasi 
negata. Sul movimento dei soci riferirà il Segretario; « mi limito — 
dice l'Ing. Granata — a ricordare la scomparsa, nel decorso anno, 
di due soci nostri: Chiussi Virgilio, Elettricista - Marussig Prof. 
Guido, e ritengo doveroso più di qualunque orazione, che l'Assem- 
blea si raccolga per un minuto in silenzio ». I presenti si alzano. 
Trascorso il minuto il Presidente riprende dicendo come, nell'ultimo 
tempo essendo stato chiamato a far parte del Direttorio Provinciale 
Fascista, abbia ritenuto opportuno lasciare la carica di Presidente a 
persona di elezione dell'Assemblea che possa più attivamente rispon- 
dere alla fiducia rivolta dai soci. « E nell'andarmene da questo posto, 
dice l'Ing. Granata, rivolgo il benvenuto a chi mi succederà. Possa 
la sua illuminata guida trovare la comprensione generale onde più 
compatta, attiva e solida diventi la famiglia tecnica regionale che si 
raccoglie sotto l'A. E. I. ed io sarà ancora l'umile associato pronto 
ad ogni collaborazione ». 

Salutato da calorosi applausi dà la parola al Cassiere Sig. Bri- 
vonese, il quale interessa la Assemblea con la Relazione finanziaria 
1927. 

La Sezione al 1° gennaio 1927 aveva un attivo netto di L. 5928,40 ; 
l’anno 1927 si chiude con un utile di L. 599.60. cosicchè l'attivo 
netto al 31 dicembre 1927 di L. 6528, con la cancellazione di L. 600, 
quali contributi arretrati inesigibili dell'anno 1926, approvata e de- 
liberata dal Consiglio Direttivo, si riduce alla somma di L. 5928, — 

La Sezione non ha alcun contributo arretrato ed i soci sono tutti 
in regola con i pagamenti. Quantunque la Sezione abbia esplicato 
un'attività modesta, abbiamo avuto in confronto alle entrate una 
forte cifra di spese, delle quali enumeriamo le più importanti : 

a) L. 2370,— pro onoranze Alessandro Volta e versate all'Uf- 
ficio Centrale a complemento delle quote di associazione dei soci 
individuali della Sezione, spesa che del resto, era stata preventivata 
ed approvata nel Bilancio preventivo 1927 dall'Assemblea generale 
dei soci il 21 marzo u. s.; 

b) L. 2958,— per attitto e personale, cioè custode e riscuoti- 
tore. 

Il riattamento dei locali della nestra Sezione, ha portato un lieve 
aumento, negli ultimi mesi, sul fitto che dobbiamo versare al Sin- 
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dacato Provinciale Ingegneri, cioè da L. 100 è stato portato a L. 150 
spesa lieve che verrà in parte eliminata nel prossimo esercizio 1928, 
avendo abolito completamente il contributo di L. 30 mensili al cu- 
stode. Maggiore spesa è quella dell’esattore che bisogna ricom- 
pensare in ragione del 7,5 per cento sugl'incassi, più spese di tram 


se 


per le esazioni in località lontane, più centesimi 50 ogni annuario 


. . . . $ 
consegnato a domicilio dei soci residenti. Speriamo che con l'ado- 


zione dei conti correnti postali, che inizieremo col prossimo eserci- 
zio 1928, si possa almeno in parte, ridurre la non indifferente spesa, 
ma pur necessaria, che aggrava il nostro esiguo bilancio, ed augu- 
riamoci che la buona riuscita di questo sistema di esazione, Sla do- 
vuta maggiormente all'interessamento e buona volontà dei soci della 
Sezione. Vi esponiamo quindi il Bilancio Consuntivo dell anno 1927 
già preventivamente esaminato ed approvato dai Revisori € vidi- 
mato dal Presidente della Sezione, 


RENDICONTO FINANZIARIO Anno 1927. 


Spese : 
A Sede Centrale : 
N. 21 quote soci collet. a L. 170.—- L. 3.570, 


» 1 quota socio estero » » 105,— » 105,— 
» 156 quote soci indiv. » » 60.—  » 9.360.— 
irc ME 130385 
Saldo contributi anno 1926 . . < %2 0.000 » 31,30 
Affitto Co I r S S a » 1.300, — 
Personale (Riscuotitore e custode) . . . . . . - » 1.658,65 
Spese varie (Cancelleria, posta, stampa, ecc.) . . . » 1.173,50 
L. 17.198,45 
Utili esercizio 1927 . » 599.60 


Totale L. 17.798,05 


Introiti : 
Contributi sociali : 
N. 18 quote soci collet- 
tivi lè categoria a L. 240.— L. 4.320, — 
» 3 quote soci collet- 


tivi II° categoria » » 180.— » 540, — 
» 1 quota socio estero » » 100,— » 100.— 
» 156 quote soci indiv. » » 75,— » 11.700, — 
Contributo onoranze A. Volta. . . » 1.065, — 
————— L. 17.725, 
Proventi vari (Interessi C. C. B. C. T) . . . - » 73,05 


Totale L. 17.793,05 


BILANCIO AL 31 DICEMBRE 1927. 
Atfività o 


Rimanenza in Cassa al 31 dicembre 1927 . L. 5.928 — 
Passività : 
Attivo netto al 1° gennaio 1927 . L. 5.928,40 
Utili di esercizio 1927. . . . . à. » 599,60 
L. 6.528, — 


Cancellazione contributi arretrati inesigibili anno 1926  » 600, — 


Attivo netto al 31 dicembre 1927 . 


Indi pone in votazione per alzata di mano il Bilancio che viene ap- 
provato ad unanimità. 

Prende la parola l'Ing. Kraos, Segretario della Sezione : 

« Dopo le parole del nostro Presidente, Ing. Granata, poco più 
mi resta da dire all’ Assemblea. Calla statistica del movimento soci 
del decorso anno, risulta che la Sezione conta un numero di soci pari 
a quello verificato al 1° gennaio 1927, perciò osservo, come pur con 
un acquisto di 21 soci nell'anno nessun aumento risulti nella schiera 
degli associati, e rilevo come la spiacevole constatazione sia dovuta 
al riscontro di parecchie radiazioni per morosità e di radiazioni per 
dimissioni inopportune di soci collettivi ». Convinto che tale fattore 
negativo agli effetti dello sviluppo e consolidamento della Sezione 
sia più che mai determinato da una defezione quasi collettiva di 
buona parte di soci dalle manifestazioni di iniziativa del Consiglio 
che così resta quasi avvilito del risultato dell'opera che intende 
svolgere, dice: Se, pur immeritata, la fiducia con cui ci avete ono- 
rati un giorno chiamandoci a questo posto, non vuol andar delusa 
se le iniziative e le decisioni nostre intendono trovar la ratifica nel- 
l'Assemblea annuale che giudica dalla mala e buona opera del Consi- 
glio Direttivo; se, per la responsabilità di cui l'Assemblea ha voluto 
investirci, noi dobbiamo presentarci agli associati perchè ci dicano 
coscienziosamente : avete fatto poco e male, allora, una volta di 
più, noi chiediamo ai soci tutti in genere, e particolarmente agli 
assenti la loro collaborazione intensa avvenire più che per il i 
sato, collaborazione che ripeto può essere intesa anche sem a 
mente col non gravoso fastidio di intervenire assiduamente n si j 
nioni indette, alle conferenze organizzate, alle manifestazioni i 
Perchè un Consiglio che non possa contare sull'appoggio degli as- 
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derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi 
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sociati alla Sezione viene a trovarsi in condizioni statiche, inceppato 
sopratutto dalle difficoltà morali. Nel tempo in cui tutta la Nazio- 
ne offre lo spettacolo al mondo per il nuovo vigore in cui si riani- 
mano tutti i campi della vita ordinaria, è deplorevole constatare la 
posizione arretrata di un Ente intellettuale come il nostro. lo mi av- 
guro che queste parole non vadano disperse dal vento nel deserto, 
ma trovino nell'interno di ogni associato una ratifica coscienziose, 
per cui si possa in seguito riconoscere che, se enorme è stato nel- 
l'ultimo ventennio lo sviluppo dell'elettricità applicata in tutti i cam- 
pi, anche la schiera dei suoi cultori, gli elettrotecnici, si è portata 
all'altezza dei compiti derivanti da ogni progresso scientifico, e che 
questa schiera, compatta sotto il nome dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana, lavora attivamente per portare l’elettrotecnica a destini 
sempre più elevati. 

Informa i soci che possono ritirare l’Annuario dell'A. E. |. a 
loro disposizione in Sede Sociale ; che è posto in vendita a L. 23, 
comprese le spese postali, il volume Rendiconti della XXXII* Riu- 
nione Annuale di Como. Le zone d'influenza della Sezione stabilite 
dalla Sede Centrale sono: Gorizia, Pola, Fiume; e chiede l'interes- 
samento degli associati perchè la propaganda più intensa sia fatta in 
queste zone dove saranno nominati dei Consiglieri provinciali. 

Per facilitare l'associazione ai soci studenti effetivamente inscritti 
al triennio di applicazione di una R. Scuola Superiore di Ingegneria 
del Regno, la quota è fissata di L. 45; nulla è stato mutato nell 
quote di associazione dei soci collettivi di L. 240 per quelli di i 
Categoria e di L. 180 per quelli di 2* Categoria, e per i soci indi- 
viduali residenti e non residenti L. 75. 

Chiede all'Assemblea di autorizzare il Consiglio Direttivo a por- 
tare al Regolamento Interno quelle modifiche che lo uniformino 4 
quello della Sezione Centrale. 

Prega di interessarsi individualmente per la revisione delle Norme 
e dare quindi comunicazione scritta delle proposte in proposito alla 
Segreteria, onde vengano sottoposte all’esame e considerazione di 
un Consiglio competente formato da soci. 

Chiude rivolgendo il saluto dei Consiglieri al Presidente uscente 
al quale, per il comune interessamento alle vicende della Sezione. 
oggi lo lega con gratitudine, « un senso di affetto che sarà vivo an- 
che in avvenire, anche se le nuove onorifiche responsabilità a cui 
il Partito lo volle presente per il bene cittadino, lo terranno lontano 
dalla Sezione alla quale, come ci promise, non negherà nè collabo- 
razione di socio, nè appoggio di autorità ». 

Ascoltato attentamente dall’Assemblea alla fine del discorso il 
Segretario viene accolto da applausi; il Presidente risponde ringrs 
ziando il Consiglio per la simpatia dimostratagli, e ringrazia l'Ing. 
Kraos per le parole rivoltegli. 

Indi passa alla votazione per le cariche rimaste vacanti. SU 
proposta del Presidente vengono nominati a scrutatori i soci : Signori 
Ing. Argimiro Ortolani - Slossel Ernesto. 

Dallo scrutinio risulta eletto ad unanimità di voti il Consiglio 
Direttivo proposto così formato : 

Presidente : Ing. Carlo Mann; 

Vice Presidente : Prof. Luigi Carnera; 

Segretario : Ing. Guido Kraos; 

Cassiere : Carlo Brivonese; 

Consiglieri: Ing. Massimo Monteggia; Ing. Massimiliano Mu- 
schka; Dott. Massimiliano Gortan; Ing. Romano Mauro; Ing. Cè 
sare D'Henry; Ing. Luigi Chiandussi. 

Consiglieri Delegati presso la Sede Centrale : lng. Giovanni 33- 
a Rodolfo Stefanowsky; Ing. Giovanni Timeus; Ing. Carb 

edretti. 


Sindaci Revisori: Ing. Pio Luigi Tomatis; Ing. Bernardo Bed- 
narz; Bologna Vittorio. 

Il Consiglio nominato viene vivamente felicitato, quindi prende la 
parola il neo Presidente, Ing. Mann, interpretando i sentimenti di tutt 
il Consiglio rivolge all'Assemblea il saluto riconoscente per l’onorifice 
incarico attribuitogli. Ora, dato, l'unanime consenso rivolto dai se“! 
al nuovo Consiglio, in un periodo in cui la Sezione sembra quis 
inerte per mancanza di appoggio e collaborazione, spera nella con- 
tinuità della buona predisposizione di tutti i soci nel contribuire al- 
finchè la fiducia loro non vada incompresa e aiutino quindi il Con 
siglio a meglio disimpegnare il compito affidatogli. « È se riusciren 
a risolvere il mandato, il merito sarà sopratutto dei soci, che attivi 
mente avranno sostenuto le iniziative nostre, che benignamenie 
avranno collaborato ». 


Alla fine l'Ing. Mann viene salutato da applausi e felicitato ‘' 
vamente. 


Dopo di che il Presidente, Ing. Granata, toglie la seduta. 
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L'autorità della nostra Associazione sarà ancor? 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo Pî° 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizt e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi: 
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Revisione delle Norme per le Macchine. 


Le Norme per l’ordinazione ed il collaudo delle macchine 
eiettriche, pubblicate dall’.A E. I. per la prima volta nel 1916 
e rivedute nel 1922, furono oggetto nel corso del 1926, da 
parte del Comitato Elettrotecnico, di una accurata revisione 
generale, tanto formale che sostanziale. E ne derivò il testo 
adottato dal Consiglio Generale dell'A. E. I. nella seduta del 
26 febbraio e pubblicato nell’Annuario 1927, con carattere di 
provvisorietà, per il fatto che era mancato il tempo per una 
pubblicazione preventiva la quale avesse permesso a tutti gli 
interessati di formulare eventuali osservazioni e proposte. A vero 
dire una procedura regolare per la pubblicazione ed approva- 
zione delle Norme tecniche da parte dell'A.E.I. non era mai 
stata stabilita; ed assai opportunamente, in quella stessa seduta 
del Consiglio Generale, veniva discusso ed approvato uno spe- 
ciale regolamento che fu pure pubblicato nell'Annuario 1927. 

Prescrive tale Regolamento che tutte le nuove norme o 

modificazioni di norme esistenti debbano essere pubblicate sul- 
l Elettrotecnica e che nei tre mesi successivi alla pubblicazione 
chiunque possa inviare all'’A. E. I. osservazioni e proposte in 
merito. Nei riguardi delle Norme per le macchine, la pubbli- 
cazione sull'Annuario 1927 teneva luogo della pubblicazione 
preventiva sul giornale, e, come non mancammo di avvertire 
all'atto della distribuzione di tale Annuario, si apriva con essa 
il periodo della libera discussione. Alcune Sezioni dell’ A.E.I. 
indissero anche speciali sedute per la discussione delle Norme ; 
ma ben poche e di ben poco momento furono le osservazioni 
mosse all'opera del C. E. I., mentre di fatto, le norme veni- 
vano largamente e correntemente seguite ed applicate. 
. [l Comitato Elettrotecnico Italiano intanto, non rimaneva 
INoperoso, ma concretava un certo numero di modificazioni 
e di aggiunte, da apportarsi ulteriormente alle Norme, che ven- 
gono pubblicate in questo fascicolo. Da oggi decorrono per- 
tanto 1 tre mesi per le osservazioni degli interessati ed è ovvio 
che il C. E. I. prenderà nella maggiore considerazione, non 
solo le osservazioni e le proposte relative alle modificazioni 
oggi messe in discussione; ma anche quelle che si riferissero 
al testo generale delle Norme Macchine pubblicato negli An- 
nuari 1927 e 1928. 

Nel merito delle modificazioni ed aggiunte di cui oggi 
pubblichiamo il testo, dobbiamo solo osservare che alcune sono 
di carattere puramente formale e che altre tengono conto di 
decisioni prese dalla Commissione Elettrotecnica Internazio- 
nale nella Riunione di Bellagio. Così, essendosi adottato in- 
ternazionalmente il criterio di stabilire ufficialmente le tolle- 
ranze ammissibili in relazione alle diverse garanzie contrat- 
tuali (perdite, rendimenti, cadute di tensione, ecc.) si pro- 
pone di aggiungere, nelle norme nazionali, un capitolo che 
elenchi e precisi tali tolleranze. 

Il solo punto veramente importante e delicato, sul quale 
non mancarono le discussioni nel seno stesso del C. E. I., è 
rappresentato dalle nuove norme proposte per le prove di iso- 
lamento fra fasi e fra spire, e su di esso richiamiamo partico- 
larmente l’attenzione degli interessati. Personalmente siamo 
d'avviso che le norme proposte tendano semplicemente a co- 
dificare ed a generalizzare quello che già correntemente e l- 
beramente si stipula nelle ordinazioni di macchine importanti, 
chiedendo come norma quanto già oggi fanno i buoni costrut- 
tori per la miglior riuscita delle loro macchine. Comunque, a 
nome anche del C. E, I., insistiamo perchè tutti i competenti 
vogliano esprimere il loro parere al riguardo, per modo che ia 
edizione 1929 delle Norme riesca per quanto più è possibile 
autorevole e perfetta. 


Le perdite per effetto corona. 


Durante le discussioni di Como, fu accennato alle note- 
voli incertezze che si hanno nel calcolo delle perdite per ef- 
fetto corona ed alle discrepanze fra i valori per esse presunti e 
quelli realmente osservati. L’Ing. PALESTRINO comunicò, in 
quella occasione, di aver potuto compiere alcune ricerche in 
argomento in collaborazione coll’Ing. CRIVELLARI e noi siamo 
lieti di poter oggi iniziare la pubblicazione dell'importante la- 
voro dei due egregi colleghi. 

Le notizie di misure dirette dell'effetto corona nelle grandi 
linee sono assai scarse, anche nella letteratura tecnica di quei 
paesi in cui più si sono sviluppate le altissime tensioni. La 
cosa dipende probabilmente anche dalla delicatezza e dalla dif- 
ficoltà di tali misure, e più degno di nota ci sembra perciò 
l'esempio datoci dagli ingegneri Palestrino e Crivellari, i quali 
ci mostrano come, anche valendosi degli ordinari strumenti in- 
dustriali, sia possibile giungere a risultati di notevole attendi- 
bilità e di grande interesse, quando si tenga conto, con quei 
controlli indiretti che sono sempre possibili, di tutti i fattori 
che potrebbero influire sulle misure. 

Sulle conclusioni generali e sulla parte analitica del la- 
voro potremo ritornare quando se ne pubblicherà la seconda 
parte. 


Rendimento ed utilizzazione delle centrali idroelet- 
triche. 


Pubblichiamo oggi una seconda nota presentata dall’Ing. 
BOURELLy alla Sezione di Napoli. Come già nella prima, re- 
centemente pubblicata, e che ci ha procurato varie lettere in- 
teressanti, il Bourelly tratta problemi che interessano la pra- 
tica quotidiana dell’esercizio degli impianti idroelettrici. Molte 
delle osservazioni sue, e molti dei procedimenti ch'egli de- 
scrive, saranno senza dubbio famigliari ai colleghi che più 
particolarmente si interessano di tali argomenti; ma L'Elet- 
trotecnica deve tener sempre presente la grande eterogeneità 
della massa dei suoi lettori, e, nella fattispecie, siamo certi 
che moltissimi di essi leggeranno con interesse l'esposizione 
del Bourelly. 


La piezoelettricità e le©sue applicazioni. 


Pubblichiamo più avanti i riassunti di alcune importanti 
comunicazioni all’Inst. of R. E. sulle applicazioni della pie- 
zoelettricità. Questo attraente nuovo ramo della tecnica, di 
cui ci si è occupati autorevolmente anche in Italia (’), ha as- 
sunto rapidamente una notevole importanza e darà certamente 
luogo a ulteriori importanti sviluppi. 

Le possibilità ch’esso ci offre di realizzare stabilissimi 
campioni di frequenza e di mantenere costante, entro limiti 
primi irraggiungibili, la frequenza dei generatori di oscillaziore, 
costituiscono un progresso radicale tanto per la radiotecnica che 
per la tecnica delle misure in genere; ed è perciò da augurarsi 
che le ricerche sulla piezoelettricità siano intensamente pro- 
seguite anche nel nostro Paese. 

LA REDAZIONE. 


(1) G. VALLAURI: Confronti tra misure di frequenza, per mezzo di 
piezorisuonatori - L'Elettrotecnica 1927, pagg. 445 e 6X2. 
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CONSIDERAZIONI TEORICHE ED ESPE- 
RIENZE PRATICHE SULLA DETERMINA- 
ZIONE DELLE PERDITE PER EFFETTO 
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G. CRIVELLARI e C. PALESTRINO 


PREMESSA 


Nel calcolo e nel progetto delle linee ad alta ed altissima 
tensione una delle costanti chilometriche di più difficile deter- 
minazione è senza dubbio quella corrispondente alla perdita 
per effetto corona. Invero nelle formule che si adottano entra- 
no in giuoco coefficienti dipendenti dallo stato del conduttore 
e coefficienti dipendenti dalle condizioni atmosferiche. 

I primi sono difficilmente determinabili mentre la loro in- 
fluenza nella determinazione della tensione critica è di gran- 
dissima importanza. I secondi sono più esattamente determi- 
nabili, ma variano da giorno a giorno, da ora ad ora e variano 
anche da punto a punto della linea. 

Le importantissime esperienze del Peek, fatte in America 
nei laboratori della General Electric Co. e le teorie da queste 
dedotte e ampiamente svolte dal Peek stesso, hanno portato 
a determinazioni esattissime dei coefficienti teorici e delle 
conseguenti perdite nell’aria per specificate condizioni, ma 
nella pratica effettiva la scelta dei coefficienti per determinare 
preventivamente le perdite resta sempre di una incertezza con- 
siderevole. Nel tempo stesso bisogna riconoscere che l’ado- 
zione di un coefficiente piuttosto di un altro, porta a risultati 
assai differenti, che poi nelle esperienze pratiche non vengono 
che approssimatamente confermati. 


PARTE PRIMA 
Le perdite supplementari nelle linee ad altissima tensione. 


In relazione a quanto si è detto è bene osservare che 
oltre alla difficoltà di assegnare ad alcuni coefficienti il valore 
più corrispondente al vero, intervengono nella realtà altre 
cause di errore, tutt'altro che trascurabili. In particolar modo 
nelle esperienze su linee già costruite si notano, specialmente 
nelle condizioni normali di esercizio, delle perdite cosidette 
supplementari, perdite che è difficile di indagare a quali cause 
siano da attribuirsi. ` 

Queste perdite si palesano più facilmente nelle trove di 
linee a vuoto. Rientrano nella totalità di queste perdite sup- 
plementari misurate a vuoto, gli effetti Joule della corrente di 
capacità circolante nelle linee a vuoto, e le perdite negli iso- 
latori per conduttanza e per fenomeni di isteresi dielettrica 
nella porcellana. 

Per quanto piccole possano essere queste perdite, esse 
sono però crescenti colla tensione e quindi si verificano durante 
le prove per tutti i valori della tensione. 

Le perdite supplementari propriamente dette presentano 
invece la stranissima caratteristica di crescere colla tensione 
fino ad un determinato valore di essa, e poi decrescere per 
portarsi a zero per un determinato valore della tensione. 

Queste considerazioni spiegano come possa avvenire che 
procedendo a misure dirette su linee già costruite, si possano 
ricavare valori di perdite assai maggiori di quelli previsti. Tali 
differenze specialmente per valori di tensione prossimi alla nor- 
male di esercizio sono considerevoli, mentre eseguendo le pro- 
ve con tensioni superiori alla normale, queste differenze ten- 
dono a scomparire. Il Prof. Peek ne ha data la ragione teorica 
ed ha dimostrato come possa avvenire che il massimo valore 
della differenza fra le perdite calcolate colle formule, e quelle 
misurate direttamente si verifichi quando la tensione di linea 
corrisponda precisamente al valore della tensione critica. In 
altri termini elevando la tensione al di Sopra della tensione cri- 
tica, queste perdite supplementari tendono a Sparire. 

Ciò si è appunto riscontrato nelle esperienze sulle linee 
a 130 KV della Valtellina, di cui diremo nella Seconda Part 
Le perdite supplementari dell'ordine da 200 kW a 350 KW 
riferite alla totalità della linea (km 158,5), si è Constatato ch 
si riscontrano per tensioni comprese fra 110 e 140 KV e è 
dono a zero col crescere della tensione immessa sulla linca. 
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Analizziamo queste perdite: 


i Esse sono dovute a varie 
cause. Le perdite sopra accennate 


sono al netto delle perdite 


per effetto Joule dovute alla corrente di Capacità, perdite che 
non sono trascurabili. 

Difatti i valori della corrente di capacità per la linea sulla 
quale abbiamo fatto le nostre esperienze risultano dal cal. 
colo i seguenti: 


kV Corrente di capacità Corrente in fase r Corrente 
calcolata corrispondente risultante in linea 

| alle perdite corona a vuoto 

130 32 1,5 32 

140 34.2 1,8 34,3 

150 36,6 2,3 36,8 

160 39,- 3,2 39,3 

170 41,5 4,7 41,9 


Effettivamente il valore della corrente a vuoto è stato 
riscontrato leggermente maggiore del valore calcolato, e pre- 
cisamente si è ricavato come costante di proporzionalità fra 
la corrente effettiva a vuoto e la tensione media di linea in kV 
il valore 0,272 dimodochè l’intensità effettiva della corrente 
a vuoto rispetto a quella calcolata è risultata la seguente : 

—___—____1—#_=—=»@_____nmccee 


kV Ampere a vuoto | 


misurati calcolati | 
110 30 — 
120 32,6 — 
130 35,4 32 | 
140 38,1 34,3 
150 40,8 36,8 
160 43,5 39,3 
170 46,2 41,9 
180 49 — 


Con una differenza in più di circa il 10% dovuta essenzial- 
mente alla capacità degli isolatori. 

La perdita di energia per effetto Joule di questa corrente 
circolante nella linea a vuoto tenendo conto del decremento 
uniforme del valore della corrente di capacità lungo la linea 
stessa si può valutare come segue : 


kV kW “ 
E EEEE EE 26 
PHO ienaa aE eie 30 
lOe ga irta 34,2 
a EE E E 39 
ME EA 44,5 


. Le perdite accennate in linea comprendono oltre quelle 
principali dovute all'effetto corona anche quelle corrispondenti 
alla dispersione nelle catene degli isolatori e per isteresi die- 
lettrica. 

. Queste perdite non sono trascurabili, giacchè dato che la 
linea è sorretta da 859 pali (escluso il tronco Piattamala - Ca- 
bina Manicomio) e che si hanno quindi 1200 catene circa per 
conduttore, si ha per l’intera linea una perdita che si può 
valutare a circa 10 kW per conduttore e cioè altri 30 kW glo- 
balmente alla tensione di 130 kV. Col crescere della tensione 
queste perdite crescono considerevolmente, perchè aumentano 
col quadrato della tensione, cosicchè per 170 kV si possono 
valutare in 50 kW circa. 

Ma le perdite supplementari come già si disse, sono di 
pendenti da altre cause e il loro valore non aumenta colla ten- 
sione. Il Prof. Peek colle sue esperienze ha potuto metter 
bene in evidenza questo fenomeno importante. 

. Nelle linee, come nel caso nostro, tesate da lungo tempo. 
st formano sulla superficie dei conduttori delle irregolarità pro 
dotte sia dall’ossidazione del rame per effetto degli agent 
atmosferici, come dall’impurità dell’aria e dal pulviscolo che 


„Sı attacca ai conduttori aumentandone considerevolmente ! 


grado di asperità superficiale, facendo così diminuire di molto 
Il coefficiente di irregolarità da introdursi nella formula della 
tensione critica. 

Il Peek ha precisamente riscontrato che le perdite sup- 
plementari dovute a queste irregolarità superficiali sono tut- 
taltro che trascurabili ed avvengono prima che si arrivi alli 
tensione critica. Queste perdite supplementari crescono col’ 
tensione leggermente prima, e poi più accentuatamente ra 
giungono un massimo proprio in corrispondenza della ten 
SIONE critica per poi tornare a diminuire e ridursi a zero 00 
crescere della tensione applicata. Il fenomeno è perfettamente 
Spiegabile col fatto che, col crescere della tensione, tutte queste 
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irregolarità superficiali vengono a costituire altrettanti punti 
di maggior dispersione nell’aria, e coll aumentare della tensione 
il cilindro conduttore di aria jonizzata, che è direttamente a 
contatto del conduttore, non solo egualizza la superficie, ma 
aumenta il diametro fittizio del conduttore con conseguente di- 
minuzione delle perdite. 

Il Peek è riuscito ad esprimere con una formula l’anda- 
mento del fenomeno delle perdite supplementari. Collo stesso 
concetto col quale determina le perdite per effetto corona, con 
una espressione della seguente forma : 


p = K- (E — E.” 


dove E è la tensione di linea ed E. la tensione critica, dà 
l'espressione delle perdite supplementari con la formula : 


p' - b i E" (E = Fo? 


dove b ed h dipendono dalle condizioni del conduttore e pre- 
cisamente b è in rapporto al numero delle irregolarità per unità 
di lunghezza e h al genere e alla grossezza di queste irrego- 
larità. 

Il valore di b è difficilmente determinabile, come pure 
quello di h, ma entrambi, per esperienze eseguite, da altri spe- 
a si è trovato che possono oscillare fra i seguenti 
Valori : 


b= (3,19 - 2,47) 107° 
h = 0,02 + 0,03 


Bisogna poi ricordare che le perdite supplementari si pa- 
lesano vieppiù alle altitudini elevate, e inoltre non sono co- 
stanti; giacchè dipendono dalla temperatura e dalla pressione 
barometrica. 
~ Le esperienze del Peek hanno dato appunto i risultati qui 
riportati, per il caso di una linea sperimentale. 


per cm di lunghezza. 


PERDITE A VUOTO 


n ee ta 
VEE en rrdieunt———_—_—__———_mt1_—_———m_m — dii FEENNI 


y kW/km 


Differenze 


120 0 
130 0 
140 0 
150 0, 
160 0 
170 1 
180 = = — 
190 — s — 
i 200 — — — 


. Si vede chiaramente come col crescere della tensione la 
differenza raggiunga un massimo per V = 150 kV e poi de- 
cresca fino a ridursi a zero per V = 170 kV. 

._ Orbene nel caso pratico nostro il valore della tensione 
critica per i vari tronchi si è ricavato con la seguente formula : 


d 
E. = 48,5 x m-a- r- logi — — 
r 


Il coefficiente a è esattamente definito in funzione della 
pressione barometrica p in cm di mercurio e della temperatura 
t in gradi centigradi e precisamente : 


3,92 p 
a = — 
273 +t 


€ quindi per le varie altitudini e temperature si avevano i se- 
guenti valori del coefficiente a : 


aa - 
H m's. m, 200 | 335 
RR e ME e E aa 
| 
t= (00 1,04 o 1,03 
t = 100 1 0,99 
t= 200 0,97 0,96 
t = 300 | 0,94 | 0,93 


. Ma per la costante m entrano in giuoco molte considera- 
zioni dipendenti dallo stato del conduttore. Nel tempo stesso 
bisogna notare che una differenza del valore adottato porta in 
Proporzione diretta la variazione del valore che si ricava per la 
tensione critica, e, ciò che è più grave, intervenendo il valore 
della tensione critica nella formula della perdita chilometrica, 
la quale perdita è proporzionale al quadrato della differenza 
tra la tensione di linea e quella critica, ne consegue che una 
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minima variazione del coefficiente m, comporta una notevole 
differenza nel valore calcolato delle perdite. | 
Abbiamo quindi calcolato in precedenza vari valori della 
perdita in funzione di differenti valori m. Il diagramma n. 1 
ne è la dimostrazione. Le varie curve si riferiscono alla stessa 
linea e danno la perdita totale, ma sono ricavate con valori 
variabili del coefficiente m e precisamente da 0,70 a 0,90. 


Sono curve simmetriche, le quali naturalmente differi- 
scono solo nel punto di origine in ascisse, perchè la tensione 
critica è proporzionale direttamente al valore di m adottato. 

Abbiamo infatti, i seguenti valori della tensione critica : 


m | E, kV 
00, 11 
RC REI A PREMETTO 11 
OBO ira ita 126 
Ee 15 PAPER RES ARE IRR AGR 135 
090 init 142 
Von der 150 


Le perdite per effetto corona della linea della Valtellina 
sono state calcolate per tronchi, e i diagrammi riportati sono 
relativi alla totalità delle perdite della linea, per poter para- 
gonare direttamente i valori calcolati con i valori misurati pra- 
ticamente con tutta la linea inserita. 

_ Le perdite in kW calcolate con i vari valori del coef- 
ciente m sono raggruppate nella tabella seguente: 


xv | m=07 | m=0,5 | m=0,80 
120 110 20 = | 
130 460 165 * 30 | 
140 — 1000 555 220 
150 1800 1150 660 
160 nai 2000 1300 
170 E — 2200 
180 — |. — — | 


A questo punto è bene notare che tanto nella formula 
della tensione critica, quanto nella formula delle perdite ab- 
biamo introdotto come distanza, fra i conduttori, il valore della 
distanza ricavata dalla media geometrica delle singole distanze 
formanti il triangolo, e cioè per la linea della Valtellina la di- 
stanza : i 


3 
a= Ņ/4,10 x 4,10 x8=5,11™! 


e per la linea del Brembo, la distanza 


3 RENEE A 
d -V410 x 6,12 x 6,80 = 5,55” 


Riunendo tutte queste curve sul diagramma in fig. 1, ab- 
biamo la dimostrazione chiara e palese di quanto possa variare 
la perdita calcolata per una semplice variazione del coefficiente 
m. 

Sullo stesso diagramma abbiamo pure tracciata la curva 
M che corrisponde ai valori effettivamente riscontrati. Si sono 
precisamente misurati i seguenti valori di perdita a vuoto per 
le varie tensioni di prova : 


kV kW 
l EA I PE E ETE 234 
E I ETE PEE ETE 298 
E A A E E E E 382 
E EEE EEEN 547 
Ee e iene 850 
l TEE E A EEE 1337 
ES i EE E E E T 1685 


` s r Ma a E E. E 
dd t id è 
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Si vede subito come questa curva sia di molto superiore, 
nei bassi valori della tensione, a tutto il fascio di curve teori- 


che calcolate ed abbia un andamento leggermente crescente 


nelle basse tensioni, mentre per tensioni più elevate tende ad 
orientarsi secondo la legge quadratica della curva con coeffi- 
ciente m = 0,85 +0,87. Si nota pure che la corrispondenza 
esatta dei valori si ha per una tensione V = 166 kV. 

Le varie curve per i diversi valori della m, sono state 
dedotte con la formula : 


241 
kW =3- 


a 


r 
- (f + 25) V — (ET E}; 107 kW/km 
d 


della forma cioè : 
kW = K-(E— E.) 


Nel caso nostro il valore del coefficiente K risulta per i 
due tipi di linee e per le varie altitudini : 


-~ ———_—T—__ — 


Altitu- | 
dine 200 335 625 835 1123 1325 1625 
metri 
is sa e n dana 
Linea Valtellina: d4=511 cm. 
mmq. 
105 (0,01941| 0,0203 0,02195 
120 ‘0,02155 0,022 |0,02277| 0,02337 
Linea Brembo: d4=555 cm. i 
120 10,0207 | 0,0212|0,0219 |0,0225 
134 |0,02105| 0,0215|0,02227|0,022805 0,02355 
152 — — |0,02307|0,02361 |0,0244 |0,02535|0,02504 


La curva esperimentale invece ha un altro andamento e 
presenta quindi le seguenti differenze rispetto alle varie curve 
tracciate coi diversi coefficienti m. 

Le differenze sono segnate nella seguente tabella ed espo- 
ste in kW totali per tutta la linea : 


kW di differenze 


kV m = 0,7 m= 0,75 m = 0,8 | m = 0,85 | m= 0,9 
110 | 173 173 173 173 | 173 
120 115 219 234 234 | 234 
130 La 133 268 298 298 
140 - = 162 337 382 
150 a sie = 267 472 
160 = Sa co 95 490 
170 dA i | am = 462 
175 = — — — — 485 


Notiamo subito che la curva delle perdite supplementari 
che si riferisce al valore 0,9 del coefficiente m non ha alcun 
significato per il nostro caso. 


Per le altre riscontriamo invece che secondo 1 i 
dicata dal Peek, il massimo delle perdite a, ` se 
rifica appunto in corrispondenza del valore della tensione cri- 
tica. 

Per m = 0,7 la tensione critica è infatti 11 
biamo le perdite supplementari p' = 173 kW, SU a 
il massimo è p' = 219 kW per 120 kV e così di seguito per 
m = 0,85 il massimo è p' = 337 kW per 142 kV. i 
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La legge di variazione delle perdite supplementari cor. 
risponde quindi perfettamente alla legge indicata dal Peek 
coll’andamento segnato in fig. 2. La curva delle perdite sup- 
plementari si confonde infatti con quella delle perdite effetti- 
vamente misurate, fino alla tensione di 135 kV, che è appunto 
la tensione critica per m = 0,85, poscia raggiunge un massimo 
di 337 kW per 140 KV e va a valor zero per un valore di 
tensione V = 165 KV. 

Non è agevole ricavare da queste curve i valori dei coef- 
ficienti b e h dell'espressione data dal Peek, ma prendendo 
in esame per esempio la curva delle perdite supplementari 
per m = 0,85, abbiamo che per E = 140 kV le perdite sup- 
plementari sono indicate in 337.kW. Orbene siccome per 
m = 0,85 si ha E.= 135 kV e cioè 78 kV riferiti al centro 
stella, sarà dunque : 


337:= b.81-* 8-0! 
337 = b-81-*°' 


Ammesso che sia h = 0,025, come mediamente da espe- 
rienze risulta, si ottiene : 


337 = b-81°%5 
e quindi: 
= 11l. 


Questo valore di b si riferisce al valore della perdita totale 
per i tre conduttori, quindi sarà : 


b = 37 per conduttore 
b = 0,24 107 per mt. 
ossia : ; 
b= 2,4 10° perc. m. 


Sr valore corrisponde abbastanza bene con quelli dati dal 
eek. 

Bisogna però por mente che nel caso nostro intervengono 
ancora tutte le altre irregolarità non dovute al conduttore, ma 
dipendenti dalla morsetteria, dai corni installati alla base delle 
catene, giunti, dadi, bulloni, ecc., tutte parti di normale ne- 
cessità nella costruzione delle linee con isolatori pendenti. 

Le perdite supplementari devono dunque prevedersi nel 
calcolo delle linee in funzione di coefficienti che pur essendo 
di difficile predeterminazione sono praticamente determinabili 
con una approssimazione accettabile, tenuto conto che dipen- 
dono da una quantità di cause alcune delle quali non è assolu- 
tamente possibile investigare. l 

E’ per questa ragione che abbiamo ritenuto di somma im- 
portanza comunicare nella seconda parte della nostra memori? 
i risultati pratici ricavati dalle esperienze. 


PARTE SECONDA 


Prove e misure eseguite sulla linea a 135 kV Mallero-Cislago 
e Carona-Barzio. 


Scopo di questa seconda parte è quello di esporre le di- 
verse prove che sono state eseguite a 50 periodi in occasione 
della messa in servizio della terna a 135 kV. Mallero - Barz - 
Cislago e Carona - Barzio, farne il raffronto con le previsioni 
teoriche, sia per verificare l’autoeccitazione delle macchine, 
sia per dedurre al netto le perdite per effetto corona. Quest'ul- 
timi risultati sono stati appunto oggetto di analisi nello studio 
esposto nella prima parte. Faremo precedere l'esposizione da 
una breve descrizione della linea limitatamente a quanto è 
strettamente necessario al nostro scopo. 

| Generalità. — La terna a 135 kV Mallero-Cislago Con 
diramazione per Carona fa parte della grande linea a 135 k 
della Società Lombarda per Distribuzione di Energia Elettric? 
che dal confine svizzero presso Tirano proseguendo lungo la 
Valtellina, la Valsassina e la Brianza giunge alla sottostazione 
130/45 KV di Cislago. 

| La linea è prevista a doppia palificazione da Piattamala 4 
Cislago con due terne per ciascuna palificazione, però attual- 
mente il tronco superiore Piattamala Sondrio (Cabina Mani- 
comio) è costruito con una sola palificazione a due terne, ! 
tronco Sondrio-Barzio con due palificazioni una a due terne È 
una a una terna e il tronco Barzio-Cislago con due palifica- 
zioni a due terne ciascuna. 

Sino dal gennaio del corrente anno la palificazione 2 due 
terne da Piattamala a Cislago è esercita a 135 kV, mentre 
la palificazione Sondrio-Cislago a una terna nel tronco supë: 
riore, a due terne nel tronco inferiore è esercita a 50 KV. 

Immediatamente al di la del confine Italo-Svizzero la 
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linea a 135 kV riceve l'energia dalla Centrale di Campocologno 
della Società Forze Motrici di Brusio e a mezzo di una linea 
ad una terna della lunghezza di circa 20 km l'energia delle 
Centrali di Palù e Cavaglia della stessa Società. 


PONE Lr1R4no 
ta È/AT TAMALA 


SVIZZERA / ŠQOSCHIAVINO 


A 


` 


- e/o 


=. Eara w i 
N 
N n 


Q 


2 PCARONA 
N / 
BORDOGNA 


BERGAMO 


ankaa Cditometri 


CISLAGO 


Fig. 3. — Linea a 135 kV - Piattamala - Barzio - Caronà - Cislago. 
Planimetria. 


i A Sondrio, in località denominata Cabina Manicomio, la 
inea è collegata a mezzo di una breve diramazione ad una 
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a 135 kV della Centrale del Mallero e dei trasformatori della 
sottostazione di Cislago e della Centrale di Carona, le prove 
in oggetto vennero eseguite sulla terna sinistra di una palifi- 
cazione del tronco Mallero-Cislago avente una diramazione 
per Carona mentre l'altra terna della stessa palificazione era 
isolata per il tronco Sondrio-Laghetto (km 41,798) e in ser- 
vizio a 50 kV nel tronco Laghetto-Cislago (km 80,628). 
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Fig. 4bis. — Profilo della linea a 135 kV - Carona-Barzio 
e Mallero-Sondrio. 


Il profilo generale di tutta la linea è chiaramente rappre- 
sentato dalle fig. 4 e 4 bis dalla quale appare come la massima 
quota di m 1750 sul livello del mare si verifichi per la dira- 
mazione Carona-Barzio. 

La sezione dei conduttori è variabile e proporzionata in 
modo che la tensione critica calcolata con un coefficiente di 
irregolarità m = 0,85 e alle varie altitudini, sia compresa fra 
130 e 135 kV con un minimo di sezione di 105 mm’. 

La distribuzione delle sezioni secondo l'altitudine è indi- 
cata per i tronchi sperimentati dai profili (fig. 4 e 4 bis) e dalla 
tabella a pag. 426. 

Le lunghezze e i sostegni dei diversi tronchi risultano 
così distribuiti: 


Centrale Mallero-Cabina Manicomio . Km. 1,674 pali N. 10 
Cabina Manicomio-Cabina® Barzio ... >il 69,953 » \»7 350 
Cabina Barzio-Sottostaz. Cislago ... » 52,473 ZY» »F284 
Centrale Carona-Cabina Barzio .... » 34,400 » » 213 

Totale.... Km. 158,500 pali N. 857 


Tenendo conto dei 20 km, di linea da Piattamala alla Centrale 
di Cavaglia attualmente si hanno in esercizio a 135 kV, 
km 202,900 di palificazione della quale km 148,500 a doppia 
terna. 
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Fig. 4. — Profilo della linea a 135 kV - Piattamala-Sondrio- Barzio-Cislago. 


i (km 1,614) con la Centrale del Mallero della Società 
Mir e a Barzio con una linea pure ad una terna della 
a na di km 34,400, con la Centrale di Carona della So- 
orze Idrauliche Alto Brembo (vedi planimetria fig. 3). 
Nell'estate del 1927, in occasione della messa in servizio 


La disposizione dei conduttori sui pali è quella indicata 
dalle fig. 5 e 5 bis nella quale sono rappresentati i pali a sem- 
plice e a doppia terna. 

La sospensione dei conduttori è affidata a catene di 9 
elementi per le sospensioni semplici, e di 10 elementi per le 
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sospensioni di amarraggio. Tutte le catene sono provviste di Barzio-Cislago, Barzio-Carona, ed infine inserendo a vuoto i 
corna alla base senza anello superiore nè inferiore. trasformatori di Carona e Cislago. 


_—___———r—————————_——__—_—_rr_rrr_——————————————r———————————2a0an0aa@*-_-—e=eeeeer&]îfee = 


TRONCO condut. 


mn licia | iii aaa lm _— || '___—_ =” 


Centrale Mallero........... i 

Cabina Manicomio ........ , |120| — 0,400| 1,274 

Cabina Manicomio ........ | 

Cabina Barzio............. . | 120 | 6,200) 46,698| 17,055 

Cabina Barzio............... 120 | — 0,500| 7,000 

Sottostazione Cislago ........ 105 | 1,000 | 42,973| 1,000 

Centrale Carona ............ 152 — — — 1,150 | 1,300 | 2,000 | 2,500 

Cabina Barzio............... 134 | — = 5,750 | 9,100| 2,350| — — 

120 — — 5,900 | 4,350] — — — 

Totale [7,200 | 90,571 | 37,979 |14,600| 3,650 | 2,000 | ._ 

Descrizione delle prove. — Le prime prove di linea sono Questi ultimi hanno le seguenti caratteristiche principali : 
state eseguite dalla Centrale del Mallero domenica 15 agosto 
1927 a mezzo di due macchine in parallelo da 7500 kVA ca- i Rapporto: a vuoto Conoesmondi 
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3 ins è Durante le prove di isolamento della linea, si ebbe PI, 
È tanto occasione di constatare per diverse tensioni di ma fctiv 
la sufficiente concordanza tra i valori calcolati e quelli di Si 
della rispettiva corrente di eccitazione, come pure, MR dra 
Fig. 5. — Palo normale linea Carona-Cislago. vendoci degli ordinari strumenti da quadro, di osservat” ©... 
tevole influenza apportata sulla tensione di mace na a Jei 
dauna, e di un trasformatore da 15.000 KVA avente il rap- citazione, dall’inserzione ai due estremi opposti della 
' / trasformatori di Carona e Cislago. í sone in linea da 
“ni i i colla tensio 
to a vuoto 8.000/139.400 e connesso 4/Y. Nello stesso tempo spingendoci col ent 
iii 44 valore normale di 135 kV fino a quello di 175 kV corrispond 


i constatò che col 
mma delle let- 
a perdita com 


La verifica dello stato di isolamento della terna Mallero- a quello di 9500 V ai morsetti di macchina, S 
Cislago, € relativa diramazione per Carona venne eseguita i trasformatori di Carona e Cislago inseriti la so 
radualmente a tensione crescente, provando prima il tronco ture dei wattmetri di ogni macchina indicava un 
Mallero-Barzio e successivamente aggiungendovi i tronchi plessiva in linea di circa 2000 kW. 
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Questa perdita ci sembrò elevata e ci riservammo di ese- 
guire nelle successive domeniche qualche prova di controllo 
per potere, sia tracciare il diagramma delle perdite nette di linea 
in funzione della tensione media della linea stessa, sia per darci 
ragione della influenza che l'inserzione dei trasformatori all’ar- 
rivo aveva sull’autoeccitazione delle macchine del Mallero. 

Preventivamente occorreva però determinare le perdite nel 
ferro e la corrente a vuoto dei trasformatori del Mallero, di 
Carona e Cislago per tensioni assai superiori a quella normale 
di esercizio, per le quali non possedevamo alcun dato. 

Le perdite nel ferro dei trasformatori furono calcolate rica- 
vando!e dalle prove di collaudo fatte in officina e supponendo 
che le perdite seguissero esattamente la legge esponenziale : 


W = KVf 
e determinando quindi i coefficienti K e £ servendosi delle due 
equazioni corrispondenti alle perdite misurate per i valori mas- 


simo e minimo della tensione di collaudo. 
Si ebbe così: 


Trasformatore Mallero. 


Dati di collaudo Dati calcolati | 


Tensione Perdite Tensione | Perdite I ROERO Ga 
kW kV kW 
104,5 | 38,750 50 | 11,5 | 
115 46,200 75. 224 % 
121 48,300 | 100 | 36 W = 59 6( y ) ol 
125,5 52,700 125 | 52,6 ” (136 
13] 56,600 150 69,8 
136 59,600 ; 175 90,5 
Trasformatore Cislago. 
92 162,3 50 53,6 
104 205 75 112,6 
1135 | 241 100 | 189 | W293 5( È ) lai 
121 272 125 283 ” \127,] 
127,1 293,5 150 395 
175 522 


(Continua). 


LA COSTRUZIONE DEL MACCHINARIO 
ELETTRICO NELL’ANNO 1927 O O 


R. SAN NICOLO’ 
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Sebbene nello scorso anno nessuna novità sensazionale sia apparsa 
nella tecnica del macchinario elettrico, è continuato tuttavia il per- 
fezionamento costruttivo inteso da una parte a raggiungere unità di 
potenza sempre più grande, dall'altra a facilitare i procedimenti di 
costruzione ed ad aumentare il grado di sicurezza di funzionamento. 

Dal lato strettamente costruttivo, quanto di più interessante offre 
la cronaca dello scorso anno è probabilmente dato dalla definitiva en- 
trata in uso su larga scala del procedimento di costruzione del mac- 
chinario elettrico mediante lamiere tagliate, piegate e saldate, in 
Sostituzione del procedimento usuale per fusione. }l metodo di cui 
abbiamo altra volta dato notizia su questo giornale è stato adottato 
da importanti Case americane su larghissima scala anche per mac- 
chine delle maggiori potenze. Esso presenta notevoli vantaggi di eco- 
nomia e di rapidità di lavorazione complessiva rispetto al metodo 
per fusione. 

1 miglioramenti costruttivi resi possibili dai perfezionamenti della 
tecnica metallurgica, e dai nuovi metodi di lavoro, hanno facilitato 
anche le operazioni di montaggio e di spedizione, spesso difficili per 
le più grosse macchine. Così si è potuto effettuare il trasporto di 
uno statore completo da turboalternatore da 100 000 kW, eseguendo 
ll montaggio delle varie parti nella stessa officina costruttrice, anzichè 
nella centrale di installazione. Parecchi esempi analoghi si potreb- 
bero ricordare. 

Anche nei riguardi degli isolamenti si sono raggiunti ulteriori 
perfezionamenti, resi possibili dai metodi di prova perfezionati e dagli 
Instancabili studi sperimentali. 

Nelle note che seguono accenneremo sommariamente ad alcune 


f d ° e 5 È è 
ra le Principali costruzioni elettromeccaniche dello scorso anno. 


i ca frboalternatori. — In questo campo è più che mai accentuata 
degli i a verso le massime potenze unitarie. Data la nuova tecnica 
turbina Pago a vapore che esige sottrazioni ripetute di vapore dalla 
areon eu surriscaldamenti del vapore durante il salto di 
di € ira la caldaia e il condensatore, il vecchio schema dell’uni- 

6'Uppo turbina-alternatore si è notevolmente modificato. Infatti 
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per le maggiori potenze unitarie il salto di pressione di vapore di- 
sponibile viene suddiviso fra due o più turbine, ciascuna delle quali 
può essere connessa ad un proprio alternatore cosicchè, in realtà, 
ogni gruppo viene costituito da diverse unità generatrici le quali però 
lavorano tutte in parallelo fra loro rappresentando quasi un'unica 
macchina. 

A questo sistema si riferisce ad esempio il gruppo da 168 000 
kW fornito dalla Westinghouse per la centrale americana di Hell Gate 
(New York). Si tratta in realtà di due turbine a vapore, una ad alta 
pressione e l'altra a media e bassa pressione, ciascuna delle quali 
aziona un alternatore da 94 000 kVA, a 1800 giri, cos ọ = 0,85; 
le due unità sono lunghe ciascuna circa 25 metri. Un altro gruppo 
analogo, per la stessa centrale è costruito dalla Brown Boveri: esso 
consterà di una unità da 100 000 KVA a 1800 giri e di una seconda 
unità da 88 200 KVA a 1200 giri. 


Fig. 1. — Modello di turboalternatore da 160000 kW a una sola unità 
generatrice. - (General Electric Co.). 


Presso la Gen. Elec. Co. si è però inziata anche la costruzione 
di un gruppo da 160000 kW il quale sarà eseguito sul vecchio sche- 
ma, ossia consterà di una unica turbina che aziona un unico alter- 
natore ; più propriamente potrebbe dirsi che si tratta di una turbina 
ad alta e di due a bassa che lavorano in parallelo sullo stesso albero. 
L’alternatore a 25 periodi è di costruzione singolare perchè il suo sta- 
tore porta due avvolgimenti identici fra loro ma elettricamente se- 
parati e rappresentanti ciascuno una potenza di 80 000 kW; i due av- 
volgimenti saranno connessi separatamente, attraverso due interruttori 
di macchina a due sezioni adiacenti delle sbarre della centrale. La 
General ha anche, nell’anno, ultimata la costruzione di un altro tur- 
boalternatore da 94 090 kW, 16 €00 V, 1500 giri per la South. Calif. 
Edison Co. 

La massima potenza è rappresentata dal gruppo da 208 000 kW 
in istudio presso la General Elec. Co. Il gruppo che sarà composto 
di tre unità, è notevole anche per la elevata tensione di funziona- 
mento che sarà di 22 000 V. 


Fig. 2. — Gruppo turbo-alternatore da 80000 kW, in due unità, a 1500 
giri, della A, E. G. 


Oltre a questi giganti, altre costruzioni molto notevoli meritano 
di essere ricordate. Una installazione, nel complesso, assai impor- 
tante è stata quella dei tre gruppi (ciascuno composto di due unità) 
da 80 000 KVA a 1500 giri, nella centrale Klingenberg presso Ber- 
lino; le macchine furono fornite dalla A. E. G. la quale ha esteso 
gli studi per macchine simili a 4 poli, fino alla potenza unitaria ci 
90 000 KVA. 

Anche il limite della potenza unitaria dei turboalternatori a due 
poli si è notevolmente elevato. La A. E. G. ha costruito una mac- 
china di tale tipo, da 40000 KVA, e altre due macchine della stessa 
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potenza, pure a 2 poli, sono in costruzione presso la Brown Boveri. 
Un alternatore da 32 000 KVA a cos o 0,8, 6500 V, 50 periodi, 3000 
giri è stato fornito dalla Siemens Schuckert per la centrale di Beu- 
then nella Slesia superiore. 

L’uso delle elevate pressioni di vapore si va progressivamente 
estendendo. Sono ormai numerose le unità funzionanti con pressioni 
dell'ordine di 40 o 45 atmosfere. Ma questo limite è largamente 
sorpassato da altri gruppi in funzione e in montaggio. 

Così la Westinghouse ha fornito per la centrale di Kansas City 
(S. U.) un gruppo a 75 atmosfere il quale scarica a contropressione 
di 21 atmosfere alimentando col suo vapore di scarico i vecchi gruppi 
precedentemente esistenti nella stessa centrale. Alla pressione di 100 


-atmosfere e a 460° di surriscaldamento funzioneranno due turboal- 


ternatori in costruzione presso la Brown Boveri per la centrale Man- 
nheim. Si tratta di due unità da 7000 e 4800 kW, le quali pure sca- 
richeranno a 19 atmosfere per alimentare i vecchi gruppi della cen- 
trale, previo surriscaldamento del vapore di scarico. 

Una singolarità è presentata da un piccolo gruppo da 1000 kW 
costruito dalla Westinghouse, il quale scarica alla contropressione di 
qualche atmosfera il suo vapore che viene utilizzato per servizi del- 
l'industria; il 75 % circa dello stesso vapore ritorna poi, alla pres- 
sione atmosferica, alla stessa turbina la quale lo utilizza in ruote a 
bassa pressione fino al condensatore. 

Molta attenzione viene rivolta al sistema di ventilazione degli 
alternatori, adattandosi sempre più, per le grosse unità, la ventilazio- 
ne in circuito chiuso, con dispositivi di refrigerazione artificiale per 
l’aria. 

Ciò ha dato luogo allo studio di particolari disposizioni costrutti- 
ve per il raffreddamento dell’aria. La circolazione è ottenuta general- 
mente, nelle grosse macchine con ventilatori automatici; però in 
qualche caso, come ad esempio, nei 2 turbo-alternatori già ricordati 
del gruppo da 160000 kW costruiti dalla Brown Boveri, si sono 
adattati, anche per grandi potenze, ventilatori direttamente accop- 
piati agli alternatori : in queste macchine si è potuto ridurre la quan- 
tità d’aria in circolazione a soli 60 m?/s per ogni alternatore. 

Si tende a raggiungere un circuito di ventilazione più breve pos- 
sibile con una costruzione molto raccolta. Alcune costruzioni te- 
desche coi refrigeranti installati a fianco dell’alternatore hanno rag- 
giunto la massima compattezza d’insieme. i 

In via sperimentale si è costruito dalla Gen. Elec. Co. un al- 
ternatore da 6250 KVA, che venne fatto funzionare, durante lo scorso 
anno, con raffreddamento mediante circolazione di idrogeno. Si è ri- 
conosciuto che con tale sistema si può risparmiare nella costruzione 
della macchina, dal 25 al 30 % nel peso di materiale magnetico. La 
costruzione, per raggiungere la perfetta tenuta dell’idrogeno, riesce 
però alquanto costosa. 


Alternatori per accoppiamento a turbine idrauliche. — Anche 
in questo campo l’anno 1927 ha visto la costruzione di macchine gi- 
gantesche. Sebbene la potenza unitaria massima raggiunta da questi 
alternatori sia ancora lontana da quelle che si sono toccate coi gruppi 
a vapore, le masse e le dimensioni dei grossi alternatori per co- 
mando con turbine idrauliche riescono enormemente superiori a quelle 
Do turbo, come naturale conseguenza del numero di giri molto più 

asso. 


Fig. 3. — Alternatore a circolazione chiusa d’aria, con refrigeranti 
addossati (A.E.G.). 


Gli alternatori accoppiati a turbine idrauliche, i più potenti del 
mondo, restano ancora quelli della centrale delle cascate del Niagara, 
che hanno, come è noto una potenza di 65 000 kVA. Tale potenza 
unitaria non è stata superata nelle costruzioni dello scorso anno, ma 
tuttavia alcune fra le macchine costruite superano in peso e in di- 
mensioni anche gli alternatori del Niagara. 

Così avviene per gli alternatori da 40 000 kVA, a 13800 V, 82 giri, 
trifasi a 60 periodi, destinata alla centrale di Conowingo (Penn. S. 
U.). Si tratta di macchine ad asse verticale, come è ormai divenuto 
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regola generale per le grosse unità. Dato il basso numero di giri 
esse hanno assunto dimensioni veramente colossali. Il massimo dis. 
metro della carcassa dello statore è di circa 13 metri, e il peso di 
un alternatore completo supera le 500 tonnellate ; il Supporto di spinta 
superiore è calcolato per portare un peso totale di circa 650 tonnellate 
Due di queste macchine furono costruite dalla General Electric Co 
la quale adottò il tipo di costruzione con lamiere saldate: ciò per- 
mise di ridurre notevolmente il peso, cosicchè, ad onta delle sue di. | 
mensioni eccezionali, la carcassa dello statore pesa soltanto 50 ton. 
nellate; l'aggiunta dei lamierini e degli avvolgimenti elevò il peso 
dello statore a 115 tonnellate. 


Fig. 4. — Statore di un alternatore da 40000 KVA per la centrale di 
Conowingo. 


Altri due alternatori analoghi, da 40 000 kVA, pure destinati alla 
centrale di. Conowingo, sono in costruzione presso la Westinghouse. 
Interessante il sistema di eccitazione; un alternatore ausiliario coas- 
siale a quello principale e montato al di sopra di esso, alimenta il 
motore di un gruppo indipendente motore-dinamo, a 1200 giri. il 
quale fornisce l'eccitazione all’alternatore principale; si assicura che 
si può così ottenere una velocità di regolazione dell eccitazione molto 
superiore a quella che si ottiene ordinariamente coll’eccitatrice prov- 
vista dei soliti regolatori di tensione. 

Di maggiore potenza, ma di dimensioni più limitate, perchè de 
stinati a funzionare a 400 giri, sono gli alternatori trifasi da 45 
kVA, messi in costruzione dalla Westinghouse per la Carolina Power 
Co. (North. Car. S. U.). 

La tecnica italiana non è stata in questo campo da meno d 
quella estera. Basterebbero, per dimostrarlo, i tre alternatori tn 
fasi da 45000 kVA costruiti dal Tecnomasio Italiano per la centrale 
del Galleto della Società Terni e di cui L'Elettrotecnica ha dato ni 
tizia altra volta (1). Essi sono previsti per funzionare a due ian 
di regime: 337 o 375 giri generando corrente a 45 o a E0 period 
alle tensioni di 8900 o 10 800 V. 

Costruzioni anch’esse notevoli sono quelle dei due aema 
trifasi da 30 000 kVA, pure del Tecnomasio, destinati alla ll 
di Cadarese della Società Edison previsti essi pure per FUNZIONI, 
due frequenze, 42 o 46 periodi, a seconda del numero dei giri | 
o 460), alla tensione di 9000/9850 V. jo 

Rilevanti oltrechè per la grande potenza, anche per la mole da 
vuta al basso numero di giri (252 o 300) sono gli alternatori di 
36 000 kVA destinati alla centrale di Cardano della Società dr 
trica dell’Isarco (?), e costruiti come è noto, parte dal Tecnomes 
Italiano e parte dalla Compagnia Generale di Elettricità. Anche m 
alternatori da 9000 KVA, 4000 V, 250 giri, a 16 3/s periodi, della <î 
pagnia Generale, destinati, nella stessa centrale di Cardano. a 
vizio di trazione, rappresentano per le loro caratteristiche costru 
notevoli. 


97 
(%) Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 31 del 5 novembre | i 
pag. 819. P 

(®» Vedi L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 36 del 25 dicembre l- i 


pag. 935. 


t 


5 Giugno 1928 


Altre costruzioni importanti sono state eseguite in Italia nello 
scorso anno, Ricordiamo gli alternatori da 20 000 KVA, 6600 V a fre- 
quenza variabile da 42 a 50 periodi costruiti per le centrali di Co- 
valou e di Maen dalla Società Italiana E. Breda che ha costruito 
anche le relative turbine Pelton. 

Per il Consorzio Rovereto-Riva, gli Stabilimenti Elettrotecnici 
Ansaldo hanno prodotto due alternatori da 21 000 KVA, 6000/6600 V, 
s frequenza e velocità variabili da 42 a 50 periodi e da 504 a 600 
giri. Pure dall'Ansaldo furono costruiti i due alternatori da 22 000 
kVA, 6000/6600 V. 42 periodi e 420 giri per la centrale di Nove 
della Società Italiana Forze Idrauliche del Veneto. 


Fig. 5. — Gruppo turbina Pelton - alternatore delia centrale di Covalou, 
della Società Italiana Ernesto Breda. 
20000 kVA, 6600 V, 42/50 periodi. 


Sarebbero da ricordare ancora i 4 alternatori, ad asse orizzon- 
tale, da 17000 kVA, 6500 V, 500 giri, £0 periodi forniti dalle Officine 
di Savigliano per la centrale di Rosone; ed altre parecchie costruzioni 
Importanti. | 

Monofasi sono i tre alternatori da 50000 kW, 5500 volt, 
500 giri, 15°/3 periodi, forniti dalla A. E. Gy pes la centrale del- 
l Achensee, i quali sono forniti di speciali avvolgimenti compensa- 
tori, studiati con particolare cura per diminuire le perdite addizio- 
nali così temibili in macchine monofasi. 

La Brown Boveri; ha messo in costruzione tre unità da 36 000 
KVA, (cos g = 0,8) interessanti per le condizioni di funzionamento 
previste. Questi alternatori devono infatti poter generare corrente sia 
a 42 che a 50 periodi, funzionando a 252 o a 300 giri, mantenendo 
invariata la tensione di 10 000 V; inoltre essi devono poter fornire la 
Stessa potenza anche a 300 giri, 11 000 V e coso = 0,9; così pure 
devono poter fornire 32 000 kVA, a 10000 V, e cos = 0,5; e in- 
fine devono poter produrre una potenza esclusivamente reattiva di 
28000 kVA, a 8000 V. 


Parecchie altre costruzioni dell’ordine di 30 000 kVA si potreb- ` 


i ricordare : 4 alternatori da 29 000 kVA, 100 giri della Westin- 
e due della stessa potenza a 12000 V, 200 giri, 50 periodi 
ella A. E. G. per la centrale di Nore in Norvegia, ecc. 


>» — \TUppo convertitore di fr onde doge sia 
KVA, della Westinghouse. 1 frequenza 25/60 periodi, da 40000 


Fra CREARE SR 
eorna e costruzioni iniziate nello scorso anno meritano di essere 
11.000 Vere gli alternatori della Oerlikon, da 28 000-32 000 KVA, 
Handek. ` &ri e 50 periodi, destinati alla centrale svizzera di 


Un e i : . i 
è offerto i di macchine di grande potenza ad asse orizzontale 
ue alternatori da 25 000 KVA, 11000 V, 450 giri co- 
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struiti dalla General Elec. Co. per la centrale di Buck Creek, che 
sarà la centrale americana di maggior altezza di salto (800 m circa). 

Nello scorso anno si è adottata per la prima volta la ventilazione 
in circuito chiuso, con refrigerazione artificiale dell'aria, anche per 
alternatori accoppiati a turbine idrauliche. Tale dispositivo venne 
usato per due alternatori trifasi, della General El. Co., da 30000 
kVA, 11000 V, 300 giri, €O periodi, destinati alla centrale del lago 
Chelan (Wash. S. U.); in quella località la temperatura estiva è 
spesso molto elevata mentre d'altra parte vi è disponibile una grande 
quantità di acqua fredda. 

Per ragioni invece di protezione dalla polvere e dal fumo, fu 
adottata la ventilazione in circuito chiuso per 8 alternatori trifasi da 
12550 kVA, 14000 V, 100 giri, pure della General, e destinati a 
funzionare insieme ad altri gruppi, a vapore, esistenti nella stessa 
centrale. 


Condensatori. sinèroni. — L'incremento continuo dei trasporti 
d’energia a grande distanza rende sempre più importante e sempre 
più frequente l’impiego di queste macchine per il rifasamento delle 
linee. 
Nello scorso anno si è ancora superato il limite di potenza uni- 
taria antecedentemente raggiunto. Infatti la General Elec. Co. ha co- 
struito tre condensatori sincroni da 50 000 KVA, trifasi a 50 periodi, 
13 200 V, 60 giri, per la regolazione della tensione delle linee a 
220 000 V della California. Ciascuna di queste macchine pesa 175 
tonnellate e ha le dimensioni di m 12 x 5 in pianta e un’altezza 
massima di 4 metri. Il raffreddamento è ottenuto mediante circola- 
zione d’aria a ciclo chiuso con refrigeranti installati immediatamente 
sotto alla macchina. 

Rilevanti, come potenza unitaria, sono anche i due condensatori 
da 20000 KVA, a 11000 V, 60 periodi, a 600 giri, costruiti dalla 
Brown Boveri. Essi funzionano sia sovraeccitati che sottoeccitati for- 
nendo i 2/3 della potenza reattiva a cos ọ = 0 in sovraeccitazione 
e 1/3 di tale potenza per cos ọ = O in sottoeccitazione. Per garantire 
la stabilità dell’eccitazione nel caso del funzionamento a macchine 
sottoeccitate, si fa uso di una eccitatrice principale provvista a sua 
volta di una eccitatricre ausiliaria e di un regolatore rapido. 

Si manifesta la tendenza di rendere sempre più veloci i con- 
densatori ruotanti. Mentre negli anni scorsi, per le grosse unità, si 
teneva un numero di giri relativamente basso, nel 1927 anche la 
Westinghouse ha costruito due condensatori da 30 000 KVA a 720 
giri, ed altri da 10.000 KVA, a 900 giri. 

Più lento è il condensatore da 15 000 KVA, 504 giri, 9000 V, 42 
periodi che la Compagnia Generale di Elettricità ha fornito alla 
Azienda Elettrica Municipale di Milano. 

Di particolare interesse per le sue caratteristiche tecniche è un 
condensatore sincrono costruito dalla Gen. El. Co. il quale è destinato 
a funzionare con raffreddamento a circolazione di idrogeno. La mac- 
china è proporzionata per una potenza di 10 000 KVA per funziona- 
mento in aria ma si ritiene che col funzionamento in atmosfera di 
idrogeno le perdite resteranno le stesse anche se la potenza verrà 
portata a 12 500 kVA, e ciò specialmente per diminuito effetto venti- 
lante. La macchina costituisce una grande capsula a tenuta, formata 
dalla carcassa dello stator, entro la quale sono compresi anche i sup- 
porti : questa disposizione ha il vantaggio di eliminare le difficoltà 
per le tenute lungo l’albero in rotazione. Anche i refrigeranti sono 
interamente contenuti entro la carcassa da cui escono soltanto i ma- 
nicotti per l'innesto dei tubi dell'acqua di circolazione. 

Condensatori sincroni da 12000 kVA, 5900 V, 750 giri sono 
stati forniti dal Tecnomasio Italiano alla Società Lombarda per la 
cabina di Cislago. 


Convertitori sincroni — Gruppi convertitori di frequenza. — Al- 
cune costruzioni importanti si sono eseguite nello scorso anno anche 
in questo genere di macchine un po' speciali. 

Uno dei più grossi convertitcri finora costruiti è quello a 25 pe- 
riodi, fornito dalla Westinghouse e destinato a servizio di trazione - 
la macchina ha la potenza continuativa di 4000 kW ma può soste- 
nere un sovraccarico di 6000 kW per due ore. La Westinghouse ha 
anche costruito due convertitori, pure a 25 periodi, da 4200 kW che 
possono variare la tensione sul'lato a corrente continua fra 240 V e 
200 V mediante l’impiego di trasformatori a prese intermedie e di 
regolazione di campo; queste macchine sono rilevanti anche per le 
dimensioni avendo quasi 10 metri di diametro e pesando circa 60 
tonnellate ciascuna. 

Notevoli per il largo campo di variazione della tensione sul lato 
corrente continua, che può passare da 400 V a 580 V., sono 4 con- 
vertitori sincroni da 4000/5800 KW, 167 giri, a 25 periodi e 10 000 
A, costruiti dalla General Elec. Co. per un’impianto di estrazione 
dello zinco per via elettrolitica; la regolazione della tensione sotto- 
carico è ottenuto anche qui mediante trasformatori a tensione rego- 
labile, e regolazione di campo. 

La necessità di collegare reti a frequenze diverse ha dato luogo 
a costruzione di gruppi motore-alternatore di grande potenza. Un 
gruppo da 40'000 kVA, 25/60 periodi fu costruito dalla Westinghouse. 
Notevoli sono anche i gruppi da 25 000 KVA, pure della Westinghouse 
costruiti per la Niagara Power Co. 

Dalla Società Italiana E. Breda sono stati forniti alle Ferrovie 
dello Stato due gruppi di conversione costituiti da un motore asin- 
crono da 6500 kW, 500 giri. 6400 V, 50 periodi, e di un alternatore 
da 8000 KVA, 3850 V, 16.7 periodi. 
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Una costruzione interessante è quella dei due gruppi forniti dagli 
Stabilimenti Elettrotecnici Ansaldo per la centrale di Farneta. Ogni 
gruppo è costituito da due macchine sincrone da 12000 KVA, 6000- 
7000 V; l'una a 10 e l’altra a 12 poli; ciascuna macchina di ogni 
gruppo è collegata ad una propria turbina idraulica. Le due mac- 
chine, separate fra loro e collegate alle rispettive turbine possono 
funzionare come condensatori sincroni alla frequenza di 42 o di 50 
periodi. Ma le due macchine sincrone possono anche, con facile ma- 
novra, essere distaccate dalle turbine e collegate invece fra loro. 
Con questa disposizione esse costituiscono un gruppo convertitore 
di frequenza fra 42 e 50 periodi, potendo una delle due macchine fun- 
zionare come motore sincrono a due velocità mentre l'altra può fun- 
zionare da generatore. 


Fig. 7. — Uno dei gruppi generatori - convertitori da 12000 kVA dela 
centrale di Farneta - (Stabilimenti Elettrotecnici Ansaldo», 


Trasformatori. — Nel campo dei trasformatori si vanno manife- 
stando alcune direttive ben determinate nella tecnica costruttiva. 
Anche qui si verifica la tendenza all'aumento della potenza unitaria; 
ininterrotta è pure la corsa verso le maggiori tensioni. Inoltre va 
estendendosi l’uso dei dispositivi per la regolazione della tensione 
sotto carico; si può dire che questa ultima è la caratteristica più sa- 
liente della tecnica costruttiva dei trasformatori nello scorso anno. 

La massima potenza unitaria è raggiunta dal trasformatore da 
44000 KVA, 78 000/45 00C/11 5C0 V, a EO periodi, costruito dalla 
Società Italiana Ernesto Breda per la centrale di Turbigo. 

Di eguale potenza sono i trasformatori forniti dalla A. E. G. per 
la centrale di Klingenberg. i 

Appena inferiori sono i tre trasformatori trifasi da 43 000 KVA a 
143 300/10 100 V, a 45 periodi, allestiti dalle Officine della S. Giorgio 
S. A. T. per la centrale di Galleto della Terni. 

Vengono subito dopo, in ordine di potenza, i trasformatori tri- 
fasi da 36 000 kVA, 11 000/240 000 V, per la centrale di Cardano 
della Società dell’Isarco (*), in costruzione presso la Compagnia Ge- 
nerale di Elettricità e presso il Tecnomasio Italiano. Essi sono spe- 
cialmente notevoli per l'elevatissima tensione di funzionamento che 
non è superata da quella di nessun altro impianto industriale esi- 
stente. Sono costruiti per installazione all aperto e possono funzio- 
nare sia a 42 che a 50 periodi. o l | 

Fra i trasformatori a tre avvolgimenti, i quali vanno rapidamente 
diffondendosi, sono da ricordare i due da 32 500 KVA, 42 periodi, a 
135 000/62 000/8500 V della Compagnia Generale di Elettricità per !a 
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(3) Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 36 del 25 dicembre 1927, 
pag. 935. 
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centrale termica del Concenter a Genova. A tensione leggermene 
inferiore ma di potenza un poco maggiore sono i trasformatori i: 
35 000 KVA a 129 000/23 000/3750 V del Tecnomasio Italiano per li 
centrale di Cislago della Società Lombarda. 

Rimarchevoli, oltrechè per la potenza, anche per l'elevata tensione 
di funzionamento, sono altre costruzioni del Tecnomasio Italiano. Ri. 
cordiamo : due trasformatori trifasi da 29000 KVA a 160 000/6000 \ 
per la centrale di Cadarese; uno da 30 000 kVA a 155 000/7600 V. 
a 420 a 50 periodi per la centrale di Mese. 

Numerosi sono gli esempi che si potrebbero citare di trasfor- 
matori trifasi costruiti nello scorso anno, per potenze unitarie del- 
l'ordine dei 20 000 kVA, e per tensioni di oltre 100 000 V. Fra essi 
si possono ricordare due unità di 26 000 kVA, 150000/60 000 V. in 
costruzione presso la Brown Poveri per una centrale svizzera. 

Per quanto riguarda la produzione italiana ricorderemo ancora, 
oltre il macchinario maggiore prima citato : tre trasformatori trifasi 
da 20 000 kVA a 135000/6600 V a frequenza 42 o 50, della Societ 
Italiana Ernesto Rreda ; quello da 22 000 kVA a 130 000/6200 V del 
Tecnomasio Italiano per la centrale di Fadalto; i due da 20 000 KVA. 
65 000/10 000 V, 42 periodi della Compagnia Generale di Elettricità 
per la centrale di Cotrone della Società Forze Idrauliche della Sila. 

Un esempio, non frequente, di trasformatore a raffreddamento 
ad aria soffiata lungo la superficie esterna dei radiatori, è costituito 
da quello da 12 000 kVA, 42 periodi, 10 500/70000/130 000 V, della 
Compagnia Generale di Elettricità per la centrale di Foresta della 
Società Tridentina. 

Come esempio di trasformatore da forno si può ancora ricordare 
una unità da 5000 KVA, 42 periodi, 3800/110 V, della stessa Cor: 
pagnia Generale per Je Acciaierie Tessara di Brescia. , 
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Fig. 8. — Trasformatore da 43000 kVA 10800/143300 V, 45 P° 
della « San Giorgio ». 


Anche i trasformatori monofasi hanno dato luogo 3: ni 
grandiose. Tali sono ad esempio le sette unità monofasi da fe 3 
kVA, 220 000/69 000/13 200 V, costruite dalla Westinghouse i 
centrale di Conowingo (S. U.); l'altezza totale massima Ra 
macchine è di oltre 1C metri, e il loro peso supera le 200 pure 
Altra costruzione notevole, del genere, è un trasformatore pre pri 
da 22000 KVA, 100000 V, a 16°/; periodi, della A. E. G., P 
vizio di trazione. ‘versi 

La regolazione della tensione sotto carico, realizzata pe 
sistemi dai costruttori, è stata adottata anche per unità Si pe aa iri 
tenza. Di regolazione completamente automatica è provveđu 


sformatore da 15000 kVA, 20000 V, costruito dalla A. E. G. : il 
= campo di regolazione è compreso fra + 7,5 %. Un altro esempio è 
‘“ dato da un trasformatore monofase della Westinghouse da 10 500 kVA, 
25 periodi, 60 000/13 000 V con un campo di regolazione complessi- 
È: vamente del 16 %. Tali esempi si potrebbero facilmente moltiplicare. 
i Una costruzione singolare è quella di un gruppo di trasforma- 
"tori della General Electric Co.; si tratta di unità da 20000 kVA, 
'  60000/12 000/4000 V con regolazione del + 10 %. Essi sono co- 
struiti per funzionare normalmente con raffreddamento a circolazione 
d'acqua, ma sono anche provvisti di radiatori di superficie tale da 
permettere anche il funzionamento a raffreddamento naturale in caso 
di guasti nell'impianto dell'acqua; per di più i cassoni sono provvisti 
di flange che permettono di ricorrere, volendo, al raffreddamento con 
‘© circolazione esterna dell'olio. 


e 
| 
—_————m_: 


wi 


Fig. 9, — Trasformatore trifase in olio a 3 avvolgimenti. 32500 kVA, 
42/50 periodi, 13 3000/62 000/8500 V, della Compagnia Generale di 
Elettricità. 


Il diffondersi dell'impiego di cavi ad alta tensione ha dato luogo 
alla costruzione di trasformatori avente speciali dispositivi per il di- 
retto collegamento coi cavi stessi. 

._ Nel campo speciale dei trasformatori di prova si sono pure avute 
l'anno Scorso costruzioni interessanti. Per limitarci alla produzione 
Italiana possiamo ricordare due trasformatori monofasi del Tecnomasio 
Italiano ognuno dei quali può essere adoperato separatamente for- 
nendo, a 42 periodi, una tensione di €00 OCO V; le due unità in se- 
rie possono dare fino a 1200 000 Y. Essi sono interessanti come ca- 
latteristiche tecniche. 

P er 600 000 V è pure proporzionato un trasformatore di prova co- 
Struito dalla Società Italiana Ernesto Breda. 

. Un gruppo di trasformatori da prova di grande importanza, de- 
stinato alla Società Pirelli, è quello costruito dalla Compagnia Gene- 
rale di Elettricità e composto da tre unità monofasi da 500 KVA con- 
iui, a 42 periodi, con rapporto 2309/350 000 V; le tre unità, con- 
nesse opportunamente, possono costituire un gruppo da 1500 kVA 
Continui a circa 1000000 V contro massa. 

si potrebbero ancora ricordare a questo proposito i due tra- 
sformatori monofasi da 350 000 V, costruiti dalle Officine Giampiero 
Clerici di Milano, e che permettono di formare un gruppo a 700.000 V 
CONtro terra per una potenza massima (intermittente) di 750 KVA. 


Motori a corrente alternata. — L'attenzione dei costruttori è ri- 
volta al progressivo perfezionamento tecnico dei motori ed agli accor- 
ŝimenti molteplici atti a renderli sempre meglio rispondenti alle sva- 
riatissime esigenze della industria. Non sarebbe certamente possibile 
Seguire in questa rapida rassegna le caratteristiche dei diversi tipi 
di motori industriali messi nello scorso anno in commercio dalle 
Case «costruttrici. Nel complesso però nessuna novità sensazionale si 
© verificata in questo ramo della tecnica. f . 

Come tendenza generale può rilevarsi la crescente attenzione Ti- 
volta ai tipi di motori compensati per l’elevazione del fattore di po- 
tenza, tipi che vanno rapidamente diffondendosi netla industria. 

Si è notata pure una crescente diffusione dei tipi di motori sin- 
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croni anche di piccola potenza di cui parecchie Ditte hanno intra- 
preso la costruzione in serie come pei motori a induzione. 

Le applicazioni domestiche dell’elettricità richiedono al mercato 
un gran numero di motori di piccolissima potenza, ai quali pure si è 
rivolta con maggiore cura l’attenzione dei costruttori. a 

I perfezionamenti della tecnica costruttiva hanno favorito il dif- 
fondersi di motori ad alta velocità, Caratteristico a questo riguardo è 
il tipo di motore trifase a 32 400 giri costruito dalla General Electric. 
Co., per il comando di macchine smerigliatrici nell'industria delle 
sfere d'acciaio. Il motore è alimentato da uno speciale generatore 
trifase a 540 periodi che costituisce naturalmente un elemento essen- 
ziale della installazione. Altri tipi di motori a 18000 o a 25 200 giri 
vengono costruiti per frequenze di 300 o 420 periodi rispettivamente. 

Una singolarità costruttiva è rappresentata dai piccoli motori mo- 
nofasi della General Electric Co. pei quali, allo scopo di abolire le 
vibrazioni sempre presenti in questi tipi di motori, si è studiato uno 
speciale dispositivo pel quale il motore viene ad essere sostenuto 
interamente da sostegni in gomma in modo che non vi è nessun con- 
tatto metallico fra motore e incastellatura. 

Motori di grande potenza sono stati richiesti per gruppi di con- 
versione di corrente alternata in continua; specialmente per comando 
di motori da laminatoi da acciaio. Due motori da 3700 kW, 6600 V, 
a 375 giri sono stati a questo scopo costruiti dalla General Electric 
Co. per le officine della Bethelm Steel Co., alle quali pure ne fu 
fornito un altro da 5200 kW, 6600 V, ‘375 giri. 

Altre costruzioni importanti di motori asincroni sono state ese- 
guite per comando di gruppi convertitori di frequenza destinati al 
collegamento di reti a frequenze diverse. Una installazione di tale 
genere compiuta dalla Brown Boveri comprende un motore asin- 
crono da 7100 kW, regolabile mediante lo schema Scherbius. 

Anche i motori sincroni hanno dato luogo a installazioni di im- 
portanza notevole. Tale, fra l’altro, è quello di un motore da 3700 
kW, 2200 V, 100 giri, e di un altro motore di eguale potenza ma a 
240 giri eseguite, per industrie metallurgiche, della General Elec. Co. 


Macchine a corrente continua. — Costruzioni di notevolissima 
importanza si sono compiute lo scorso anno, Le industrie elettrochi- 
miche richiedono con frequenza impianti di conversione da corrente 
alternata in continua e ciò dà luogo alla costruzione di commutatrici 
di grande potenza. Anche le industrie metallurgiche specialmente pel 
servizio dei laminatoi danno occasione alla produzione di grosse com- 
mutatrici e di grandi motori a corrente continua. 


Fig. 10. — Dinamo a c.c. da 4300 (5090) kW, 350 V, 12300 (14000) A, 
150 giri, del Tecnomasio Italiano. 


Ricordiamo alcune fra le maggiori macchine costruite nello scorso 
anno. Quattro commutatrici da 5009 KW, a 500 V e 10090 A, 300 
giri iesafasi a 50 periodi) sono state costruite dal Tecnomasio Ita- 
liano per la Società Terni che le destina a impianti in Dalmazia. 

Per impianti di fabbricazione di ammoniaca sintetica la Oerlikon 
ha pure costruito delle commutatrici da 5000 kW, a 500 V e 10 090 
A, e altre da 4000 KW e 8000 A. 

Una commutatrice da 4200 kW, 240/300 V, 167 giri, alimentata 
sul lato corrente alternata a 25 periodi e 10 9C9 V, venne fornita 
dalla Brown Boveri. Essa è interessante anche per le speciali esi- 
genze tecniche prescritte : temperature massime : 35° negli avvolgi- 
menti e 50° al collettore, sovraccarico istantaneo del 200‘ e, per 
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due ore, del 50 %. La macchina presenta un diametro di metri 4,380, 
e una lunghezza massima di metri 3,810. 

Costruzioni di particolare importanza sono rappresentate dalle 
quattro dinamo da 4300 kW con intensità di corrente di 12 300 A, 
che il Tecnomasio Italiano ha fornito alla Società Elettrica Alto Adi- 
ge per il proprio stabilimento a Mori. Queste macchine, singolari 
anche perchè ad asse verticale, costruzione non frequente per mac- 
chine a corrente continua, hanno dimensioni assai rilevanti dato il 
basso numero di giri che è soltanto di 150. 

Gruppi interessanti per le difficili condizioni di carico ‘alle quali 
devono sottostare sono quelli costruiti dalla Società Italiana Ernesto 
Breda per conversione di corrente alternata in continua a scopo di 
alimentazione di motori da laminatoi. I gruppi convertitori, sistema 
llgner, sono costituiti ciascuno da un motore trifase asincrono a 
3600 V, 42 periodi, a 504 giri, accoppiato a una dinamo da 2100 kW 
a 800 V, dimensionata largamente per sopportare le massime punte 
di carico; al gruppo delle due macchine, montate sul medesimo ba- 
samento, è collegato un volano da 200 000 kg/m. L'intervento del 
volano è reso rapido da uno speciale regolatore automatico di scor- 
rimento che inserisce delle resistenze sul rotor del motore asincrono. 
L’eccitazione per ciascun gruppo è ottenuta a mezzo di un altro grup- 
po di macchine il quale comprende : un motore asincrono trifase a 
460 V, una dinamo per l'eccitazione del generatore principale, una 
dinamo per l’eccitazione del motore principale, e una eccitarice ge- 
nerale delle due dinamo precedenti. 

Il comando dei laminatoi d'acciaio ha dato luogo alla costruzione 
di motori a corrente continua di grande potenza, specialmente in Ame- 
rica. Per le acciaierie della Bethlem Steel Co., a proposito della 
quale abbiamo ricordato i grossi motori dei gruppi convertitori, la 
General Electric Co. ha costruito macchinario a corrente continua 
veramente importante. Fra esso vanno ricordate parecchie dinamo 
da 3000 kW, a 750 V, e motori da 5200 kW, 40/80 giri, o a 65/125 
giri, o a 50/120 giri. 

Come singolarità di impianto si può anche ricordare una pic- 
cola centrale idroelettrica a corrente continua completamente auto- 
matica, la prima del tipo, attrezzata dalla Brown Boveri. L’avvia- 
mento, come il funzionamento, dell’unico gruppo installato avviene 
in modo perfettamente automatico in dipendenza delle disponibilità 
di acqua, o in relazione ad un dispositivo di orologeria. 


Convertitori a mercurio. — Questo apparecchio gode attualmente 
di una rapida diffusione ed anche la tecnica della sua costruzione è 
tuttora in progresso verso le maggiori potenze e le più alte tensioni. 


Fig. 11. — Raddrizzatore a vapori di mercurio per 20000 A, al banco 
di prova. (Brown Boveri). 


La Brown Boveri ha portato i suoi tipi di serie fino alla capacità 
di erogazione di 10000 A, e di 16000 A alla tensione di 300 V. 
D'altra parte il valore massimo raggiungibile della tensione della 
corrente raddrizzata è stato elevato fino a 16 000 V corrispondente- 
mente ad una erogazione di corrente di 100 a 200 A. Il tipo più po- 
tente costruito può funzionare in servizio permanente con una eroga- 
zione che da 14000 A può arrivare anche a 20 000 A, a tensione di 
300 i miglioramento costruttivo molto importante è stato il rag- 
giungimento di un dispositivo di sicurezza che elimina praticamente 
il pericolo di una accensione di ritorno e conseguente messa in corto 
circuito del trasformatore di alimentazione. o | 

Numerose installazioni per potenze dell'ordine di 2000 A ed 
oltre sono state eseguite anche da altre Ditte costruttrici come la 
A. E. G. in Germania e la General in America. na 

Frequenti sono state le installazioni di questi apparecchi, a fun- 
zionamento completamente automatico anche per potenze complessive 


rilevanti. 
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PROVE IDRAULICHE SU GRUPPI IDRO- 


ELETTRICI E CURVE DI MINIMA ERO- 
GAZIONE ©% O0 O O 0 O0 O o 


G. BOURELLY 


Le prove su gruppi idroelettrici, sotto il punto di vista 
dal quale le guarderemo in appresso, traggono la loro impor- 
tanza più che come verifica della rispondenza del materiale di 
impianto alle norme contrattuali, dalla possibilità di control- 
lare periodicamente il funzionamento dell’installazione al fine 
di eliminare sul nascere eventuali anomalie. D'altra parte se 
le prove sono condotte razionalmente e con tutte le cautele, 
permetteranno di - dare conoscenza allo esercente di tutte le 
particolari proprietà dell'impianto a mezzo di curve caratte- 
ristiche il cui uso rende possibile di sfruttare nel miglior modo 
le disponibilità idriche. 

In ogni impianto idroelettrico si dovrebbero, già in sede 
di progetto, prevedere delle installazioni per misure idriche. 
opportunamente scelte e collocate, al fine di evitare, ad eser- 
cizio iniziato, il ricorso a ripieghi che, oltre a disturbare il 
servizio per il loro impianto, non danno sempre condizioni di 
completo affidamento dal lato della precisione della misura, 
nè danno soddisfazioni da quello non trascurabile dell'estetica 
della centrale. 

Non sempre alle misure idrauliche viene data quell'im- 
portanza che dovrebbero avere e d'altronde è credenza molto 
diffusa quella che in tal genere di misura siano solo possibili 
grossolane approssimazioni. Chi ne ha un po’ di pratica sa in- 
vece che ove si usino tutti gli accorgimenti e le cautele oppor- 
tune non è difficile, anzi è normale, mantenersi con gli error! 
entro i limiti di quelli di un buon contatore elettrico, senza che 
siano necessarie sistemazioni particolarmente complicate. 

Bisogna per contro sempre tener presente che fra questa 
specie di misurazioni e quelle che vengono esperite nei labo- 
ratori, corre sostanziale differenza; innanzi tutto per gli scop! 
cui si mira, in secondo luogo per i mezzi impiegati ed infine 
anche per le condizioni in cui tali misure vengono eseguite. 
Particolarmente in fatto di materiale idraulico solo l’esperienza 
ripetuta può portare alla raccolta di dati precisi — tanto pre- 
ziosi nelle costruzioni di serie. Non recherà quindi meraviglia 
il vedere i costruttori di turbine idrauliche e di pompe, cu- 
rare l'installazione di laboratori che, per quanto inappuntabili 
Sotto tutti i punti di vista, rappresentano ingentissime somme 
spese. E’, che per quelli, la misura costituisce una vera € 
propria necessità. Per l'esercizio invece non sarà nemmeno il 
caso di pensare con simili installazioni al raggiungimento di 
così precisi risultati ma si ricorrerà a sistemazioni che siano 
al tempo stesso semplici, economiche e di uso pronto e facile. 


* 


Le misure del rendimento di un sistema gruppo-condotta 
si riduce, in fin dei conti, alla lettura contemporanea della por- 
tata fluente attraverso alla turbina, alle misurazioni di potenza 
elettrica ed alle osservazioni manometriche. Ci risparmiamo, — 
e d'altronde qui sarebbero perfettamente inutili, — oSSErvazioni 
sulle misure elettriche. Per le altre noteremo come, partico” 
larmente quando si tratti di grossi gruppi per i quali v! è una 
certa difficoltà a dissipare in apposite vasche di prove lener- 
gia erogata durante le esperienze, occorra fare queste con le 
macchine in parallelo sulla rete. Per quanto si faccia la Lo 
non sarà mai a frequenza perfettamente costante € pertanto ! 
carico della macchina da provare varierà continuamente In 
maniera sensibile. La misura dell’acqua e quella della po- 
tenza dovranno perciò essere istantanee e contemporanee n 
modo che siano corrispondenti fra loro. Saranno pertanto 1 
scartare per la misura dell’acqua i mezzi che richiedono temp 
rilevanti come i molinelli e sarà necessario tarare degli Di 
metri o dei venturimetri o dei reometri posti nell'interno de i 
condotta o in punti determinati del canale. Tutti quest! e 
menti sono tali che con un’unica lettura danno senz'altro 
portata. Prima quindi di iniziare le vere e proprie misure i 
rendimento dei gruppi si faranno un certo numero di cari 
zioni con il mulinello, per munirsi della curva di taratura x 
l'apparecchio misuratore; tenendo presente che in questo "i 
l'uso del molinello è consentito, giacchè, mentre da una pê 
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si farà mantenere il carico quanto più costante sia possibi'e 
dall'altra con il tracciamento della curva di taratura si verrà 
ad eseguire una media fra i risultati delle osservazioni, media 
che ci farà molto approssimare al vero. Con questo sistema si 
può essere sicuri di non uscire dal + 1,5 % di errori. Da con- 
trolli eseguiti in una centrale della Spett. Società Meridiona!e 
di Elettricità, ove l’esistenza di una ampia vasca di carico, di 
superficie perfettamente nota, permetteva di esperimentare col 
metodo del secchio e di valutare l’esattezza delle portate de- 
terminate col molinello, è risultato che con questo non è diffi- 
cile mantenersi entro gli accennati limiti degli errori. 

Per le misure manometriche bisognerà disporre di buoni 
manometri registratori, di adeguata precisione, sistemati e sul 
collettore delle condotte, e a monte di ciascuna turbina. Ciò 
allo scopo di separare le perdite sulla tubazione propriamente 
detta da quelle sulle derivazioni. : 


* 


Con tali sistemazioni sarà possibile ottenere tutte le curve 
che in seguito ci occorreranno per la completa conoscenza del 
complesso condotta-turbina-generatore. i 

I vantaggi non disprezzabili che si hanno con l’uso di 
queste curve specialmente nel caso di reti complesse, con 
centrali a deflusso, centrali a serbatoio e centrali termiche, sono 
ancora più evidenti, quando saremo forniti di una curva che po- 
tremo chiamare di minima erogazione, o di massimo carico 
con l'ausilio della quale sarà possibile ottenere da ciascuna 
centrale a deflusso, e quindi a portata determinata, in dipen- 
denza dello stato idrico del corso d’acqua, il massimo carico; 
da ciascuna centrale a serbatoio, e quindi a carico stabilito 
dalle condizioni di esercizio, la minima portata. Si potrà per- 
tanto per ogni carico dedurre, sempre che altre ragioni non 
suggeriscano diversamente, la ripartizione di esso, tale da 
utilizzare al massimo le risorse idrologiche del momento col 
vantaggio di economizzare acqua dei serbatoi, e più tardi o 
magari al momento stesso, combustibile nelle termiche. 

. I rilievi fatti sulle macchine e sulle tubazioni potranno 
poi riassumersi in due curve; la prima, che chiameremo curva 
di erogazione, fornirà la potenza ai morsetti dell’alternatore in 
funzione della portata fluente attraverso il gruppo in prova. La 
seconda, curva delle perdite di carico, sarà rilevata con le in- 
dicazioni del manometro posto sul collettore e di quello posto 
immediatamente a monte della turbina. Si noti però che le mi- 
sure di perdite di carico, trattandosi di unica tubazione o di 
più tubazioni lavoranti in parallelo su di un collettore, vanno 
estese alla portata di pieno carico della centrale, mentre che 
quelle per la perdita di carico sulla derivazione avranno un 
oa ik con la portata di pieno carico della corrispondente 

ina. 


Ne verrano le due curve OAD ed OFB (fig. 1). 


è Q. 
i Fig. 1. 


rave a PPoniamo che la centrale eroghi in un certo istante at- 
abbia un Più macchine la portata Q, e che una delle turbine 
carico corrispondente a O», la perdita di carico totale 


A Monte della turbina i i 
AS na in parola sul siye z - 
derivazione sii dl S.ygaima condotta-collettore 


* 


L’ 
di giri Pea A delle turbine di nuovi tipi a numero 
della turbina K Ha to elevato, determinato dall’introduzione 
ili, ha prodot aplan e di quella ad elica a pale fisse o mo- 
otto un incurvamento della linea del rendimento. 
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Pertanto ai carichi intorno ai 3/4 della massima potenza sono 
stati raggiunti rendimenti forse nemmeno sperati fino a pochi 
anni fa (92 %) mentre ai carichi minori ed al pieno carico si 
sono avuti abbassamenti tanto forti quanto più elevato è il 
numero di giri specifico — essendo infine per i carichi minori 
tanto più fortemente influenzati quanto più elevato è il con- 
sumo a vuoto. 

La maggiore concavità delle curve dei rendimenti in fun- 
zione dei carichi rende, per questi moderni tipi di turbine, ed 
anche per i casi di più ardite applicazioni di Francis per alte 
cadute, più importante il problema di ripartire il carico sulle 
varie macchine di una centrale in modo che il rendimento 
complessivo sia massimo o, ciò che è lo stesso, che la portata 
erogata sia minima. 

S'intende che qui si parla di gruppi marcianti in paral- 
lelo sia idraulico su di un unico collettore, sia elettrico Sui 
generatori accoppiati. Sotto un certo punto di vista, l'esame 
che ne ha fatto il Prof. Thomann (') può dirsi completo però 
egli suppone che l’esercente non sia munito delle curve del 
carico in funzione della portata 0, ma semplicemente di quelle 
del rendimento in funzione di Q. Ora si osserva che non sarà 
possibile per ciascuna macchina conoscere l'effettivo rendi- 
mento senza conoscere il carico erogato e la corrispondente 
portata, cioè non è possibile ottenere la seconda curva senza 
passare attraverso la prima, a meno di non volersi contentare 
delle curve inviate dalle Case costruttrici che sono sempre so- 
lo teoriche e d'altra parte non possono essere più quelle ri- 
spondenti al vero dopo un certo periodo di esercizio. Deve 
infine ancora tenersi presente che le Case forniscono solo le 
curve di erogazione delle turbine e non quelle del complesso 
condotta-turbina-generatore. In ogni modo il metodo del Prof. 
Thomann è fondato sul seguente ragionamento: se due tur- 
bine (supponendo che siano solo due le macchine) assorbono 
rispettivamente le portate Q, ‘e Q: fornendo potenze con rendi- 
menti m, nz; il rendimento globale sarà esprimibile in funzione 


della portata totale Q = Q, + Q: con la: 


= Qı Ni + Q: UE 
Nt Qı (1) 


Il massimo rendimento ne corrispondente a quella portata 
totale si otterrà dalla espressione precedente con il solito me- 


todo. Si perviene quindi alla : 
A ii 
d Qı 

Tracciando le due curve corrispondenti ai due membri 
della (2) portando ciascuno dei due membri in funzione della 
rispettiva portata, ogni orizzontale incontrerà le due curve in 
punti per cui è soddisfatta la (2) e quindi tali che la ripartizio- 
ne della portata Q: sulle due macchine è quella di massimo 
rendimento. La potenza tolale P: corrispondente alla Q: è in 
queste condizioni massima. 


Nı + Qı (2) 


* 


Si osserva innanzi tutto che con il metodo esposto non 
viene fornita la potenza che si ottiene da una siffatta riparti- 
zione della portata globale sulle due macchine ma che per otte- 
nerla occorre passare attraverso la curva di erogazione. Lo 
Stesso può dirsi per le potenze ripartite sulle due macchine. 
La conoscenza delle potenze è invece necessaria e più im- 
portante delle portate in quanto è in base ai kW da erogare 
che l’elettricista regola il carico delle macchine. Se si pensa 
poi che è molto più evidente un tracciato basato sulle curve 
carico-portate, emerge subito la convenienza di quanto venia- 
mo esponendo anche per il fatto che la semplicità del trac- 
ciato grafico è maggiore che non col metodo precedentemente 
esposto. 

. Faremo anche noi il caso di due sole turbine ed è intui- 
tivo che il metodo è generale e può applicarsi a quante si vo- 
gliano macchine. Supponiamo di avere le curve di erogazione 
di due gruppi destinati a marciare in parallelo e supponiamo 
che le due macchine debbano erogare insieme il carico K 
(fig. 2). Se la ripartizione è tale che la macchina 1 è caricata 
per S Ae la macchina 2 per S' A’ avremo una portata globale 
VO,. Facendo variare la distribuzione del carico, riducendolo 
sulla 1 di AC ed aumentandolo in corrispondenza di A’ C’ 
sulla 2, SI otterrà una portata globale pari alla prima O 
mentata di C’ D' e diminuita di i i i 
minuita di CD, cioè nel nostro caso una 


li . . 
da hi F y » . 4 
(') Schweizerische Bauzeitung, gennaio 1926, n. 87. 
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portata maggiore. Inversamente se aumentiamo il carico sulla 
1 e lo riduciamo sulla 2 rispettivamente di AB ed A’ B' la 
portata diventerà Q + BE — D' E' cioè diventerà minore. Do- 
vremo quindi allo stato attuale per avvicinarci alle condizioni 


KW... 


r 


*- seno p- 


Co 


23 


= z 5 
Fig. 2. 


di miglior rendimento aumentare’ il carico sulla 1 e diminuirlo 
sulla 2. Questo però fino a quando l'ulteriore variazione di 
carico non comporti un aumento di portata. Ciò avviene in re- 
lazione alle pendenze delle curve; ed è chiaro che il punto 
in cui contemporaneamente non conviene nè aumentare nè di- 
minuire i carichi di una delle macchine, sarà quello di maggior 
rendimento o di minima portata. Questo punto può subito de- 
terminarsi osservando che il carico totale K è la somma dei 
carichi parziali K, e K; cioè: 


K = K,+ K, 
e che quindi il massimo di K si avrà per: 
d K dK 
ela 
dQ, dQ 


nella quale Q, e Q: sono le portate relative ai carichi K, e K.: 
cioè quando : 


dK, _— dK, i 

d Qi d Qi ( ) 
che significa uguaglianza delle pendenze delle due curve in 
valore assoluto. Il segno — sta ad indicare che le variazioni 


Fig. 3. 


devono avvenire in senso inverso. Si osservi che il procedi- 
mento avrebbe potuto applicarsi anche sulle portate, ottenen- 
dosi così la portata globale minima in corrispondenza di un 
determinato carico. 
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La (1) indica che: la portata relativa ad un certo carico 
totale è minima quando le macchine lavorano in punti delle 
curve di erogazione che siano di uguale pendenza. 

Se quindi tracciamo le curve delle pendenze — a e b — 
(fig. 3) o ciò che è lo stesso, qualora le curve di erogazione 
siano derivabili, le curve derivate di quelle di erogazione, ogni 
orizzontale k incontrerà le due curve in punti le cui ascisse 
sono corrispondenti ai due carichi tali che il carico somma 
verrà ottenuto con la minima portata possibile OQ, +OQ:=Q.. 

Pertanto se in corrispondenza di Q: si porta in ordinata 
il carico PP, + P’ P, avremo una curva che chiameremo di 
« minima erogazione lorda » per distinguerla da un’altra che 
minima, come pure assegnata una certa portata sarà possibile 
fra breve. 

Portando sulla orizzontale k la portata od il carico glo- 
bale rimarrà individuato un punto M che farà parte di una 
curva che chiameremo « curva di ripartizione ». OMN. 

In queste condizioni qualsiasi problema che ci si potrà 
presentare, diretto od inverso, sarà risolto. Infatti assegnato 
un carico sarà possibile ripartirlo in modo da avere la portata 
minima, come pure assegnato una certa portata sarà possibile 
ricavare il massimo carico e così via. 

La curva di minima erogazione lorda così come è stata 
tracciata non è quella che effettivamente dà le caratteristiche 
della centrale perchè prescinde in parte dai fenomeni che av- 
vengono sulle tubazioni, fenomeni che hanno pure la loro im- 
portanza. Noi consideriamo in ciascuna curva di erogazione una 
sola macchina in funzione mentre potrebbe esservene più di 
una. Bisognerà quindi tener conto che nella condotta non flui- 
sce solo ciascuna delle portate parziali ma tutta la portata Q 


ed occorrerà che la curva lorda sia abbassata di un segmento 
calcolabile come segue (fig. 4). 


dr 


Fig. 4. 


La potenza P,, netta generata dalla macchina 1 sarà In 
funzione di quella lorda : 


H TZ (Y: E 1) 
Pn = O Sig 
i P, H Eu i Y, 
mentre quella della macchina 2: 
H — (Yı — Và 
Pin = 3 H — Y, 


. e 
onde il segmento di cui andrà abbassata la curva nel punto 


corrispondente alla potenza P, = P, + P, sarà: 
AP = P, + P Pin — Pon. 


= E qui il caso di notare che la condizione di minimo a 
bilita come sopra per le portate rappresenta naturalmente ^i 
che una condizione di minimo per le perdite dij carico global. 


Cig 


Le curve di erogazione delle macchine sono sempre T 
stituibili con coniche. Questa osservazione pur non w 
fuori da considerazioni teoriche è con grandissima appro lte 
mazione vera essendo confermata da dati di fatto molte V0": 
verificati. ‘ainnale 

Le curve di 10 macchine della Spett. Società Meridione! 
di Elettricità hanno potuto essere sostituite, con parâ? y. 
meno di errori del 0,5 %. Questi scarti scegliendo di 
namente le scale potrebbero magari diventare minor! da delle 
modo si può ben ottenere la completa SOVFApposizio a curva 
curve. Il vantaggio che se ne trae è nel fatto che 
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delle pendenze diventa geometricamente individuata e quindi 
può essere tracciata con metodi grafici quando se ne conoscano 
pochi punti. Od anche può essere individuata perfettamente 
calcolando numericamente le coordinate dei suoi punti. 

In ogni modo anche se non si volessero modificare le 
curve si potrebbe sempre-con grande facilità tracciare i dia- 
grammi delle inclinazioni. 


* 


Facciamo qui infine una applicazione al caso di due mac- 
chine ed a quello di tre, con curve di erogazione di forma 
qualunque. Si mostreranno altre particolarità del metodo con 
le osservazioni che man mano andremo facendo. 
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Fig. 5. 


Date le due curve di erogazione della macchina 1 e della 
macchina II (fig. 5) siano a e b le due curve delle pendenze. 
Si divida la striscia tra c e d in un certo numero di parti eguali 
o non e sommando le portate e le potenze corrispondenti alla 
stessa orizzontale, come x x’ si otterrà la curva A B C che è 
quella di minima erogazione lorda ricercata. In tutto il campo 


bi e il pieno carico della centrale avremo il seguente ser- 
izio : 


Cal fino ad OD' — funziona la sola macchina |. 
Sella da OD ad OA’ — funziona la sola macchina 2. 
arico da OA’ ad OC’ — funzionano entrambe le macchine 


con carico ripartito secondo quanto 

risulta dalla curva ausiliaria di ri- 

Carico fra OC’ ad OF' — iS macchina 2 a pi i- 
pieno cari 

co e la 1 al carico richiesto dalle esi- 

genze e crescente fino al massimo. 


a di da macchine si ha la stessa cosa, tranne che 

chine totaliz ra curve di minima erogazione delle mac- 

nima ero a e a due a due. Indi si traccerà la curva di mi- 

figura 6 a one per le tre macchine totalizzate. Si vede dalla 
che il servizio ha il seguente svolgimento : 


fino al carico OA funzi i 
unziona la macchina 1. 
y si ad OB la macchina 3. 
ad OC le due macchine l e 3 lavoranti insieme con ri- 
da . partizione data dalla curva a. 
OC ad OD le macchine 2 e 3 lavorano in parallelo con ri- 
dò partizione data dalla curva b. 
D ad OE le tre macchine lavorarano in parallelo secondo 
la curva d. 


Notevole 
Questi d 
macchin 
contro, 


e dei consumi a vuoto. L'assenza di 
è sempre ta convenienza a far funzionare la 
Lee ondo la curva di minima erogazione. Per 

curva viene da quei consumi spostata verso de- 


stra dando luogo all'opportunità di funzionamento di macchine 
isolate fino all'incontro della loro curva di erogazione con quella 
di minima erogazione totale. 


* 


Facciamo in ultimo alcune osservazioni. 

Il metodo si può applicare anche nel caso in cui la trasfor- 
mazione dell'energia sia inversa cioè anche quando la ener- 
gia elettrica venga trasformata in energia potenziale dell’ac- 
qua mediante pompe. Non sarà infatti disprezzabile delle sta- 
zioni di bonifica elevare una portata determinata col minimo 


possibile di potenza. 


Fig. 6. 


La conoscenza poi della curva di minima erogazione per 
ciascuna centrale consente di considerare questa nel gruppo 
di varie centrali come una macchina in un gruppo di macchine; 
avvertendo che quanto precede non ha la pretesa di rappre- 
sentare una norma tassativa per la ripartizione del carico, 
particolarmente nel caso di reti complesse, giacchè allora altre 
considerazioni altrettanto se non forse di maggiore importanza 
che non l’economia idrica entrano in giuoco, ma deve ritenersi 
semplicemente come un punto di vista guardando dal quale la 
questione possano scaturire ai fini dell’esercizio dell’insieme 
di centrali indicazioni di massima di una certa utilità. 
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CONDUTTURE. 


F. NERI — Sul calcolo meccanico dei conduttori bi- 
metallici. (L’Energia Elettrica, dicembre 1927, pa- 
gina 1323). 


L'A. rilevato come sia di uso comune l’applicazione del calcolo 
dei conduttori normali, a quello dei conduttori bimetallici, acciaio 
alluminio, passa in rapida rassegna analitica le sollecitazioni che si 
possono avere nei due casi deducendone brevi osservazioni per un 
sistematico procedimento di calcolo nel caso dei conduttori bimetal- 
lici. Sviluppa quindi la costruzione di appositi grafici, che permettono, 
nota la sollecitazione media generica, di ricavare le sollecitazioni dei 
singoli metalli costituenti il conduttore, 

Concludendo l’A. espone un procedimento per la calcolazione dei 
conduttori bimetallici. Fissate le sollecitazioni massime ammissibili 
per l'acciaio e l'alluminio, si stabiliscono caso per caso le condi- 
zioni meccanicamente più sfavorevoli, e nel caso che non esistano 
dubbi nello stabilire quale tra queste sia la più pericolosa si assume 
questa a base del calcolo e a mezzo degli appositi diagrammi si sta- 
bilirà la sollecitazione media ammissibile in ciascun metallo ; si opera 
poi come per i conduttori normali. 

L’A. dà quindi a maggior chiarimento del procedimento da lui 
indicato, un esempio numerico riferentesi a una fune alluminio-ac- 


ciaio. cC. g. 
ELETTROFISICA. 
W. I. VoLYNKIN — Una formula empirica per la 


emissione termoionica. (Telegrafia i Telefonia bez 
provodov, VIII, N. 5'44, pag. 495, ottobre 1927 - 
Memoria presentata alla Soc. Russa dei Radio-Inge- 
gneri a Leningrado il 25 maggio 1926). 


Richardson, Wilson, Dusham e altri hanno dedotto da differenti 
ipotesi formule teoriche che esprimono l'emissione termoionica in 
funzione della temperatura. Queste formule sono generalmente del 
tipo : A 


I= ATte T 


Secondo le ipotesi da cui gli AA. sono partiti si trovano per 
l'esponente a i valori — 1; 0,5; 0,85; 1,17; 1,25; 2. Le esperienze 
hanno dimostrato che, indipendentemente dai valori di a, tutte le 
espressioni conducono a valori abbastanza concordanti con quelli 
sperimentali, purchè si scelgano opportunamente i valori di A e di b. 

L'A. avendo studiato in particolare la questione è arrivato alla 
conclusione che, per le applicazioni pratiche, la formula può essere 
semplificata assumendo per a un valore intermedio fra quelli proposti, 
e precisamente : a = 0. a 


La nuova formula che assume l'aspetto: I = Ao 10 Tfu veri- 
ficata applicandola agli studi sperimentali di Langmuir, Dusham, Da- 
visson e Germer per il tungsteno, il molibdeno, il tantalio e il pla- 
tino ossidato. Si riconobbe che la formula semplificata conduce a ri- 
sultati altrettanto concordanti con quelli sperimentali come le formule 
più complicate. 

Per il tungsteno si ha: Ao = 1,48 x 10° A/cm? e a = 24 400. 


R. S. N. 


m > = —- > = —- Á- —- — 
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D. M. Jonrs — Supereccitazione. (Gen. El. Rev., di- 
cembre 1927, pag. 580). 


Negli ultimi tempi sono stati molto discussi i sistemi di ecci- 
tazione rapida per aumentare la stabilità delle reti in caso di corto 
circuito. Finora, progettando tali dispositivi, si contava ottenere degli 
incrementi di tensione di eccitazione da 400 a 600 volt al secondo, 
usando le tensioni massime, che si possono ottenere con eccitatrici 
normali. Però mentre questi sistemi tendono ad aumentare l'eroga- 
zione di energia durante i corto circuiti, il vantaggio ottenuto è mi- 
nimo. Sembra che, mentre il principio è stato completamente stu- 
diato, ne siano state sempre proposte attuazioni troppo blande, di 
guisa che a mala pena sé né potrebbero sentire i vantaggi in con- 
fronto di quelli, che si possono ottenere con la eccitazione normale. 
Applicando invece effettivamente il principio, si è indetti ad usare, 
per l'incremento della tensione di eccitazione, valori tanto superiori 
a quelli prima ricordati, che sembra giustificato chiamare superecci- 
tazione questo nuovo tipo di eccitazione. Esso venne usato per l'al- 
ternatore da 10 000 kV dell'impianto destinato alle prove di corto 
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circuito della G. E. Co. a Schenectady. Questo notevole progressi 
nella pratica della eccitazione si basa su tre punti: 1) Aumento del- 
l'incremento della tensione di eccitazione fino a 6000-7000 volt per 
secondo; 2) Elevazione fino a 1000 volt della tensione da applicare 
al campo dell’alternatore in caso di perturbazione; 3) Uso della va. 
riazione dell'energia, erogata dall’alternatore durante la perturba- 
zione sulla rete, per misurare l’efficacfta del sistema di eccitazione. 

Quest'ultimo punto segna un notevole progresso, giacchè il 
vecchio sistema, basato sull’aumento della tensione di eccitazione, 
induceva in errore, giacchè anche un considerevole aumento di ten- 
sione poteva essere inefficace, quando era troppo grande la inerzia 
dei circuiti magnetici delle unità principali. 

L’A. espone i risultati ottenuti con tre tipi di eccitazione, quella 
normale, quella ad azione rapida e la supereccitazione, su un con- 
densatore da 30 000 KVA. 

Da un diagramma si vede che, mentre con la eccitazione nor- 
male si ottiene appena di mantenere durante il corto circuito la cor- 
rente normale, con l'eccitazione rapida si può ottenere una corrente 
uguale al 130 % di quella normale, e con la supereccitazione si può 
ottenere una corrente pari al 260 % di quella normale, 

Si deve ricordare che il sistema di aumentare la tensione di 
eccitazione è solo uno dei molti mezzi usati per migliorare la sta- 
bilità, ma che non è il migliore. Infatti esso costituisce una minaccia 
latente, in quanto determina una causa di più, che spinge ad elevare 
il limite dei corto circuiti, che la linea può sopportare, limite che è 
già molto spinto in alcune reti. 

La fiducia di curare definitivamente tutti i guai, dovuti alla in- 
stabilità, deve risiedere in una diagnosi scientifica di ogni singola 
situazione e nella applicazione di uno o di più rimedi, a seconda del 
caso. C. G. E. (*). 
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IDRAULICA. 


E. KALMAN — Su un nuovo tipo di diga. (L'Energi 
Elettrica, dicembre 1927, pag. 1282). 


L’A. dopo aver sostenuto che in una struttura la determinazione 
statica (ossia la possibilità di una precisa analisi delle sollecitazioni) 
significa generalmente econcmia, potendosi in tal caso ammettere 
sollecitazioni molto più rilevanti di quelle ammissibili in sistemi sta- 
ticamente non determinati, passa ad una profonda analisi delle in- 
determinatezze che s’incontrano nel calcolo delle attuali dighe sia 
a gravità che ad archi multipli, per concludere a suo modo di ve- 
dere che la diga a gravità supera di molto per chiarezza statica le 
dighe a speroni. 

Dopo aver studiato la soluzione delle indeterminatezze che an- 
cora presentano le dighe a gravità I’A. considera un confronto tr? 
quest'ultime e le dighe a gravità a profilo variabile, ma anche in 
questo caso le dighe a gravità a profilo normale sono preferibili per- 
chè staticamente più determinate. i l 

Guardando quindi i vantaggi del tipo normale, pensando d altro 
canto alla enorme massa che in esso non viene utilizzata, l'A. con- 
Statata che la ragione di ciò va cercata nella grande portata liberi 
della mensola incastrata, costituita dal profilo della diga; propor: 
un nuovo tipo di struttura a parete continua verticale o quasi sof- 
portata da sostegni continui a guisa di pareti inclinate, € che pos- 
sono essere applicati sia a monte, come tiranti incastrati nella pê- 
rete principale e alla roccia di fondazione; o a valle, come puntoni 
incernierati alla parete verticale e alla roccia di fondazione. Si rag 
giungono così, numerosi vantaggi, quali risparmio di materiale; fi- 
duzione dei lavori di fondazione, strutture staticamente chiare € 
quindi sollecitazioni ammissibili elevate; economia di armature ; sem” 
plicità e rapidità di costruzione. L'A. svolge un semplice esempio 
di calcolo, passa quindi a confutare le obbiezioni che a SUO parer? 
si possono sollevare contro tale tipo di struttura quali, | uso del ce- 
mento armato sottoposto a pressione idrostatica anche nelle sue zone 
tese, la formazione di sforzi secondari dipendenti dall andamento 
non orizzontale del terreno, e infine della resistenza ridotta contro 
l'urto del ghiaccio o di altri urti. Conclude infine dichiarandosi col 
vinto che il tipo di struttura da lui proposto potrà rappresentare Ur 
progresso nella costruzione delle dighe. C. È 


* * 


FreD. A. NoetzLi — La più alta diga ad archi mul- 
tipli. (L’Energia Elettrica, gennaio 1928, pag. 73). 


Mentre in Europa è ormai regola generale escludere Li 
ad archi multipli quando l'altezza d'invaso supera poche on 
metri, è interessante conoscere che in America è stata PEED 
ultimata una diga di questo tipo ar ben 78 metri, altezza mass 
finora raggiunta da sbarramenti a struttura leggera. Fria, ne! 

Si tratta della diga di Pleasant Lake sul Fiume Agua FT alcune 
l'Arizona Stati Uniti d'America). Essa è notevole anche P Jella 
caratteristiche costruttive, del tutto nuove, La lunghezza ean m 
diga (compresi i prolungamenti laterali costituiti da muratu 


icazione 
(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblica? 


mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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naria e da argini in terra) è di m 673,50. La sua cubatura è di 
78.000 m?, il serbatoio da essa creato ha una capacità di 210 milioni 
di m’. L'acqua immagazzinata serve per irrigazione, dopo essere 
stata sfruttata in una centrale elettrica situata fra due speroni della 
diga. Lo sbarramento ha 26 archi e 27 speroni l’interasse dei quali 
è di m 18,30, con una campata libera di m 13,45. Le volte in ce- 
mento armato, hanno intradosso a direttrici costanti per tutta l’altezza, 
ciò che ha semplificato molto la centinatura. Una delle principali 
caratteristiche dell’opera.sono gli speroni doppi. Secondo le vedute 
del Noetzli, gli sbadacchi fra gli speroni, nel caso di lunghe dighe, 
sono più dannosi che utili, poichè gli accorciamenti e allungamenti ai 
quali essi vengono assoggettati dalle variazioni termiche possono ge- 
nerare sugli speroni sforzi laterali insopportabili. Si sono quindi sop- 
pressi gli sbadacchi, e l’irrigidimento degli speroni contro il carico 
di punta si è ottenuto costituendoli da due pareti in cemento armato 
collegate da nervature interne, come indicato nella figura, la quale 
dà pure le varie dimensioni degli speroni e delle volte. 
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Fig. 1. 
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La pressione massima negli archi a serbatoio pieno e con una 
temperatura di — 9 è di 45,5 kg/cm?, negli speroni è di 31,5 kg/cm’. 
~ La diga è fondata su strati di basalto, In alcuni punti le fonda- 
zioni si dovettero spingere a oltre 27 m sotto l’alveo. Accurate inie- 
zioni di cemento furono praticate dove la roccia presentava fessura- 
zioni : l’autore ne riporta i dettagli di esecuzione. Le perdite d'ac- 
Qua, ad invaso compiuto, risultarono piccolissime. 

Si era stabilito che il calcestruzzo dovesse resistere alle prove 
a 140 kg/cm? per gli speroni. La proporzione del cemento e degli 
elementi da aggregare, nonchè la dosatura dell’acqua vennero fissate 
sperimentalmente, in modo da avere tali resistenze a 28 giorni. 

Il calcestruzzo, preparato in un unico impianto -situato al centro 
della diga, veniva distribuito lungo tutta la lunghezza di essa me- 
diante un impianto a torri e canali. Le torri erano tre alte rispetti- 
vamente m 93,20, m 86,20 e m 42,40. L'intera opera fu compiuta 
in 18 mesi e costò 3.000.000 di dollari. 

L'autore termina con alcuni dettagli circa il procedimento usato 
nella costruzione degli archi e degli speroni e circa le centine me- 
talliche scorrevoli usate per gli archi. g. m. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. CrossLEy — Trasmettitori radiotelegrafici control- 
lati da cristalli di quarzo. (Proc. Inst. Radio Eng., 
gennaio 1927, Vol. 15, N. 1, pag. 9). 


L'importanza di costruire trasmettitori atti ad oscillare su di una 
frequenza variabile entro piccolissimi limiti non è mai stata presa 
IN seria considerazione fino all'avvento delle onde corte, che si è af- 
fermato di pari passo col largo incremento realizzatosi nel numero 
delle stazioni radiotelegrafiche navali e terrestri in servizio. L'uso di 
Cristalli di quarzo per stabilizzare la frequenza di emissione ha per- 
Messo di risolvere il problema: mentre i vari mezzi, sperimentati 
per il passato allo scopo di stabilizzare la frequenza di circuiti auto- 
oscillatori (con particolare riferimento ai trasmettitori navali e terre- 
Stri destinati ad irradiare onde di diversa lunghezza) non hanno dato 
risultati soddisfacenti. 


l. — Generalità sui cristalli piezooscillatori. 


ii SUL: sostanze cristalline, quali il quarzo, la tormalina ed il sale 
! Rochelle hanno Spiccate proprietà piezoelettriche e piroelettriche : 
queste sostanze danno luogo a doppia refrazione ottica ed hanno 
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una struttura atomica asimmetrica. Di esse il sale di Rochelle, pur 
avendo proprietà piezoelettriche in misura decupla del quarzo, è fra- 
gile, difficilmente lavorabile, e si altera in contatto coll’acqua : non 
resiste alle energiche vibrazioni, che vi creano le oscillazioni elet- 
triche ad alta frequenza, perchè si rompe e passa attraverso a stati 
isotropici fino a liquefarsi. La tormalina ha un costo proibitivo. Invece 
il quarzo fornisce eccellenti piezooscillatori, che resistono a tempe- 
rature più elevate (conviene tuttavia non superare 45° C circa), e, 
usati nei circuiti oscillanti, quali stabilizzatori di frequenza, conser- 
vano inalterata la loro frequenza di oscillazione, anche per periodi 
di funzionamento continuato di parecchi mesi. i 


Fig. 1. 


I cristalli di quarzo si trovano allo stato naturale sotto forma di 
prismi esagonali, terminanti in due piramidi (fig. 1): essi hanno 
l’asse ottico Z lungo la congiungente i vertici delle due piramidi : tre 
assi elettrici X paralleli alle congiungenti dei sei spigoli del prisma 
due a due : ed altri tre assi secondari y perpendicolari alle facce op- 
poste del prisma. L’asse ottico è sempre ad angolo retto con ciascun 
asse elettrico. 

Per realizzare un cristallo nella forma in cui è abitualmente 
usato come piezooscillatore, basta ricavare dal prisma una lamina di 
quarzo, sezionandolo con due piani perpendicolari all’asse ottico : e 
quindi tagliare dalla lamina, come è indicato in fig. 2, un prisma, 
il cui spessore rappresenterà un asse X, la cui lunghezza un asse y, 
e la cui larghezza un asse u, o asse ottico. 


Fig. 2. 


Un cristallo siffatto oscilla su tre frequenze di risonanza: una 
lungo l’asse elettrico X (lunghezza d'onda in metri A, pari a circa 
104 volte lo spessore del cristallo), una lungo l’asse elettrico y (lun- 
ghezza d'onda in metri À, pari a 110-117 volte la lunghezza del cri- 
stallo), ed una terza, detta frequenza di accoppiamento, che è fun- 
zione complessa delle dimensioni x ed y del cristallo. 

Se il cristallo, anzichè rettangolare, è circolare, le tre lunghezze 
d’onda fondamentali del cristallo sono: À: = 104.6 metri per mm: 
à, = 100,5 m. per mm.; A, = 0,71 A,. I cristalli di forma rettan- 
golare sono da preferire a quelli circolari,- perchè di più semplice 
lavorazione, e perchè si prestano, senza rompersi, a controllare 
una potenza oscillatoria maggiore. 


2. — Osscillatori a frequenza stabilizzata. 


Gli schemi d'’inserzione del cristallo di quarzo nei circuiti di 
stabilizzazione delle frequenze sono vari. Quelli indicati in fig. 3, 
4, 5 sono dovuti al Cady. 

Nello schema della fig. 3 il cristallo è derivato sul condensatore 
del circuito oscillante di griglia: la fig. 4 rappresenta un’elabora- 
zione dello schema precedente alo scopo di applicare al cristallo una 
tensione maggiore, per ottenere effetti piezoelettrici più intensi, uti- 
lizzando effetti di rigenerazione. 

Con questi schemi, se la tensione anodica e di accensione ed 
il carico restano costanti, il quarzo mantiene stabile la frequenza 
del circuito: ma se uno o più di tali elementi variano, il circuito 
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oscilla su di una frequenza qualunque, dipendente dalle sole carat- 
teristiche fisiche del circuito stesso. Qualunque metodo di stabiliz- 
zazione, nel quale il controllo piezoelettrico si effettua in circuiti atti 


ad oscillare per proprio conto, è inefficiente per due ragioni: per- 
chè la frequenza non si mantiene stabile e perchè è facile rompere 


il cristallo, Tale pericolo è particolarmente frequente quando — come 
in fig. 5 — al circuito oscillante controllato dal quarzo si accoppì un 


sistema amplificatore, perchè la corrente a frequenza radiotelegrafica 


circolante nel circuito anodico dell'amplificatore attraversando il cri- 
stallo può determinarne la rottura. 


Fig. 3. 


Altri schemi, dovuti al Pierce, derivano da quello ad ultraaudion 
del De Forest, indicato in fig. 6, nel quale il circuito oscillante è de- 


‘rivato fra griglia ed anodo, e l’induttanza del circuito anodico è co- 


struita in modo da agire come una reattanza prevalentemente capa- 
Citativa a tutte le frequenze di risonanza del circuito sintonizzato : 
essi sono rappresentati dalle figg. 7 e 8. Il cristallo è derivato fra 
griglia e anodo di un triodo : la tensione di griglia è regolata rispetto 
al filamento da una resistenza di dispersione : nel circuito anodico è 
Inserita una resistenza o un'induttanza. 


Fig. 4. 


In questi schemi il cristallo funziona come un circuito sintoniz- 
zato prevalentemente induttivo: l’induttanza e la capacità distri- 
buita della bobina (fig. 8), e la capacità distribuita della resistenza 
(fig. 7) devono essere tali da fornire, insieme alla capacità interelet- 
trodica fra anodo e filamento, la reattanza capacitativa necessaria a 
sintonizzare il circuito ad una frequenza più bassa di quella fonda- 
mentale del quarzo. Verificandosi tale condizione il cristallo deter- 
mina l’innescarsi delle oscillazioni nel circuito sulla Sua frequenza 
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Fig. 5. 


A questo metodo di stabilizzazione della frequenza, pussono esser 
mosse le seguenti obbiezioni : 

1) la potenza oscillatoria in giuoco è minima, per effetto delle 
perdite nella resistenza o nell’induttanza ; 

2) la regolazione della tensione di griglia mediante una re- 
sistenza di dispersione non è efficiente; 

3) poichè la curva della” impedenza del circuito anodico alle 
varie frequenze è assai’ appiattita, il circuito può oscillare sull’una 
o sull'altra delle frequenze, del prisma, in particolare su quella 
lungo l’asse X o quelia lungo lasse Y. 

ll Miller, esperimentando nel Naval Research Laboratory degli 
Stati Uniti d'America, ha modificato lo schema originale Pierce, 
sviluppando il metodo regolamentare nella Marina Americana per la 
stabilizzazione della frequenza mediante cristalli di quarzo, indicato 
in fig. 9. Il cristallo di quarzo è derivato fra griglia e filamento, e, 
poichè esso si comporta in questo caso, quando il sistema oscilla, 
come una reattanza prevalentemente induttiva, compie la stessa fun- 
zione che in un ordinario schema di triodo oscillatore, disimpegna 
la bobina del circuito di griglia, per gli effetti di rigenerazone sul 
circuito oscillante anodico. Con questo schema il Miller ha ottenuto 
buoni risultati sia sulle basse che sulle alte frequenze : tuttavia la 
potenza controllata rimaneva assai piccola, perchè attraverso alla 
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resistenza di dispersione di griglia, oltre a passare la corrente rad. 
drizzata di griglia necessaria a rendere negativa la tensione di gri 
glia, si dissipava anche una parte della componente alternativa dell 
corrente di griglia, che doveva essere controllata dal quarzo. L'A. 
alla resistenza di dispersione di griglia ha perciò sostituito un'in- 


Fig. 6. 


duttanza d'arresto per la componente alternativa della corrente di 
griglia: e ha provveduto a dare alla griglia il valore opportuno di 
tensione negativa, mediante apposita batteria (fig. 10). Questo me- 
todo consente una regclazione più fine di tale tensione, così da 
realizzare la condizione che la componente alternativa della ten- 


a 


Fig. 7. Fig. 8. 


sione di griglia oscilli prevalentemente in corrispondenza della zons 
negativa della caratteristica statica del triodo, e la corrente alterna- 
tiva di griglia sia ridotta al minimo necessario per innescare le 
oscillazioni nel cristallo. Con questo sistema un cristallo avente una 
frequenza fondamentale di 600 chilocicli ha potuto controllare uni 
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Fig. 0. 


potenza oscillatoria di 21 watt, in luogo di quella di 1 watt, che SI 
aveva usando una resistenza di dispersione sulla griglia, ed il ren- 
dimento (rapporto fra la potenza oscillatoria e la potenza contintė 
assorbita dal triodo) è salito al 65 per cento. 


Life 


Fig. 10. 


Esperimenti compiuti con cristalli aventi differenti freque 
proprie di oscillazione hanno dimostrato che esiste una alare 
ottima alla quale corrisponde un massimo di potenza — aia i 
watt — controllabile : tale frequenza è all'incirca di 3500 Kilocic!!. 


Fig. 11. 


; . tali 
Cristalli aventi una frequenza propria superiore 0 T pan 
valori, possono controllare solo potenze minori: 1 mini ando la fre 
per frequenze di 12 000 e di 100 chilocicli. E infatti, re attr? 
quenza di oscillazione del cristallo diminuisce, la CO 
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verso il cristallo diminuisce anch’essa, perchè contemporaneamente cità C e di una induttanza L di blocco. Si ha così il vantaggio di 

la capacità del cristallo diviene minore e l’azione rigenerativa del evitare contatti accidentali dell'operatore coll'elevata tensione con- 

circuito, che è proporzionale alla frequenza, si attenua. Nell’inter- tinua di alimentazione. E’ necessario proporzionare l’induttanza L in 

vallo di frequenze compreso fra 100 e 12 000 chilocicli la capacità modo che essa funzioni come una reattanza capacitiva per le oscil- 

fra gli elettrodi di contatto del cristallo varia rispettivamente fra 12 lazioni aventi la frequenza propria del cristallo, e perciò la sua fre- 

e 125 micromicrofarad. . quenza naturale deve essere leggermente inferiore a quella del 
cristallo. 


3. — Amplificatori di potenza a frequenza stabilizzata. 


Poichè la potenza controllata dal cristallo è dell'ordine di al- 
cune decine di watt, il problema di stabilizzare le potenze maggiori, 
irradiate dai trasmettitori, richiede lo studio di successivi stadi di 
amplificazione. Caratteristica essenziale di questi deve essere l'as- 
senza di produzione di oscillazioni di frequenza diversa da quella 
del cristallo : deve cioè essere impedito qualsiasi processo di rige- 
nerazione. Lo scopo si raggiunge limitando il numero degli stadi di 
amplificazione a due o al massimo tre, schermando con defense me- 
talliche i successivi amplificatori, neutrodinizzando la capacità inte- 
relettrodica interna fra anodo e griglia: l'assenza di effetti di ri- 
generazione, combinata coll’uso di elevate tensioni di griglia, ri- 
duce al minimo le perdite nel circuito di griglia. 

L'autore ha particolarmente studiato il problema dell'amplifica- 
zione su basse frequenze. Egli ha notato che le induttanze d'arresto 
dei circuiti, in particolare del circuito anodico, facilmente si deterio- 


Fig. 12. rano fino a bruciarsi, se le oscillazioni da amplificare hanno una 

RI , frequenza prossima alle armoniche pari della frequenza naturale 

Per cristalli aventi una frequenza propria assai elevata inter- delle bobine. Il tipo più efficiente di tali induttanze si è dimostrato 
vengono a limitare la potenza altri fattori. Esiste per ciascuna fre- quello costituito da tre bobine a nido d'ape su bakelite o vetro pirex, 
quenza, come ha dimostrato il Taylor, un valore di corrente di si- formate da egual numero di spire avvolte nello stesso senso e col- 
curezza attraverso il cristallo, che non si può superare senza cau- legate in serie. Una bobina multipla sifatta ha una induttanza al- 


sarne la rottura. Ad ogni modo, la maggior carica, che si applica l'incirca doppia di quella di una bobina unica a pari numero di 
al cristallo, quando esso oscilla su frequenze elevate, spiega la pos- spire, e i due terzi della sua capacità distribuita: la bobina alle 
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Fig. 13. 


frequenze armoniche pericolose ha quindi una impedenza assai ele- 


apposita batteria di griglia, mentre, alle frequenze più basse, la vata. Tale proprietà la rende di impiego assai appropriato anche 
regolazione della tensione di griglia dove essere la più fine pos- negli stadi di duplicazione e triplicazione di frequenze assai elevate 
sibile, nel trasmettitori ad onda corta stabilizzata. 

Un ulteriore sviluppo dello schema di stabilizzazione dell'A. si Il metodo di manipolazione che si è dimostrato preferibile con- 
ha Separando, come in fig. 11, la componente oscillatoria da quella siste nel variare la tensione di griglia dal suo valore più conve- 
continua della corrente anodica mediante l'inserzione di una capa- niente per l'amplificazione (fig. 12: contatti de! relais 4 chiusi, re- 


sibilità di controllare potenze sensibili anche senza ricorrere ad 
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sistenza 3 in parallelo sulla batteria di griglia 5) ad un elevato valore 
negativo, che blocca le oscillazioni (contatti del relais aperti, resi- 


stenza in serie colla batteria). Esso consente una velocità di tra- 
smissione ‘di 100 parole al minuto. 


4, — A di un trasmettitore completo ad onda media stabiliz- 
zata. 


La figura 13 si riferisce a un trasmettitore da 20 kW, per fre- 
quenze da 150 e 600 chilocicli. 

a) Oscillatore. L’uno o l’altro di tre cristalli (in alto a si- 
nistra) può essere inserito nel circuito di griglia del triodo oscilla- 
tore a seconda della frequenza di emissione che si vuol realizzare. 
La costanza della temperatura dei cristalli è assicurata da un ter- 
mostato. Trattandosi di frequenze di oscillazione basse, per avere 
in giuoco una potenza oscillatoria di 7,5 watt, è utile ricorrere ad 
un parziale effetto di rigenerazione, determinato da una bobina di 
accoppiamento fra circuito di griglia e anodico. Tale bobina a fre- 
quenze più elevate di 400 chilocicli deve essere esclusa, per non 
compromettere l'integrità del cristallo. 

b) Stadi di amplificazione. Attraverso ad un primo stadio la 
potenza in giuoco è portata a EO watt. La tensione di griglia del 
primo triodo amplificatore è fornita da un dispositivo potenziometri- 
co, attraverso ad un numero di spire variabile dell’induttanza del 
circuito di sintonia dell’oscillatore, L'induttanza anodica di arresto, 
del tipo multiplo, ha una frequenza naturale inferiore a quelle com- 
prese nell'intervallo di funzionamento del trasmettitore, e perciò a 
tale frequenze funziona come una reattanza capacitiva, intesa ad an- 
nullare qualsiasi effetto di rigenerazione. 

Questo primo stadio di amplificazione, per frequenze comprese 
fra 400 e 600 chilocicli, e potenze irradiate dell’ordine di 10 kW 
può essere soppresso. 

Il secondo stadio di amplificazione eleva la potenza a 1 kW. Sulla 
griglia di questo triodo, accoppiata all'anodo del triodo precedente per 
mezzo di una resistenza, agisce il sistema di manipolazione : è neu- 
trodinizzata la capacità interelettrodica mediante un condensatore va- 
riabile da 0.002 microfarad derivato fra anodo e griglia. Nel terzo 
stadio di amplificazione, essenzialmente simile al precedente, la po- 
tenza da applicare all’antenna è elevata a 20 kW. RIME: 

e. Vi. 


* * 


A. Meissner — I cristalli piezoelettrici alle frequenze 
radiotelegrafiche. (Proc. Inst. Radio Eng., aprile 1927, 
Vol. 15, N. 4, pag. 281). 


L’A. espone i metodi da lui applicati per il rilievo delle curve 
di risonanza dei cristalli piezoelettrici : studia il problema della sta- 
bilizzazione della frequenza di emissione degli apparati trasmettenti 
ad onda corta: descrive infine e discute alcuni caratteristici feno- 
meni elettroacustici, che si manifestano durante la vibrazione dei cri- 
stalli di quarzo, eccitati a frequenze r. t. E’ noto che una lamina di 
quarzo ricavata da un cristallo naturale con una sezione parallela al- 
l'asse ottico e perpendicolare ad uno degli assi elettrici ha proprietà 


Fig. 1. — Assi di una lamina di quarzo. 


piezoelettriche. La lamina (fig. 1) ha in corrispondenza alle sue tre 
dimensioni tre frequenze naturali di vibrazioni meccaniche. Quando la 
lamina si ecciti con frequenza radiotelegrafica fra le facce abcde 
efgh si hanni due sistemi di vibrazioni meccaniche, uno trasver- 
sale in corrispondenza dello spessore d, uno longitudinale, nel senso 
della lunghezza b: l'ampiezza delle due oscillazioni meccaniche è 
massima quando la frequenza delle oscillazioni radiotelegrafiche ap- 
plicate coincide con quella naturale dal cristallo secondo l'una o 
l'altra delle due dimensioni. 
Il rilevo della curva di risonanza del quarzo può esser fatto con 
vari sistemi : l | 
a) per mezzo di un lampadino ifig. 2). Il quarzo K è in deri- 
vazione sul condensatore C di sintonia di un circuito oscillante A 
accoppiato debolmente a un trasmettitore a valvola di piccola po- 
tenza S. Quando il circuito A è sintonizzato per la frequenza del 
trasmettitore, il lampadino G resta acceso. Variando gradualmente 
in modo molto fine la frequenza del trasmettitore si raggiunge la con- 
dizione, in cui tale frequenza corrisponde esattamente a quella del 
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quarzo. Allora il lampadino non si accende, pur essendosi 

C Í à i ` ndosi porta 
il secondario alla risonanza, e ciò in conseguenza dell asaorbimen, 
di potenza effettuato dal quarzo. Con questo metodo la frequenza di 
risonanza del quarzo può essere determinata, secondo l’A., colla 


approssimazione di 1 su 100000: ma esso nonsi pr ili 
ne, ; esta al riliev 
della curva di risonanza. l = 


— CFR 
e (D 


o 
Fig. 2. — Rilievo della risonanza con un lampadino. 


b) per mezzo di un amplificatore (fig. 3). Variando la frequenza 
del trasmettitore si eccita il quarzo alla risonanza : in questa condi- 
zione l’amperometro J del circuito anodico dell’amplificatore segna 
un massimo. Il rilievo della curva di risonanza si effettua leggendo 
le indicazioni dell’amperometro / in corrispondenza alle varie fre- 
quenze del trasmettitore. 


Fig. 3. — Rilievo delle curve di risonanza con un amplificatore. 


c) per mezzo di un cristallo raddrizzatore (fig. 4). Con questo 
metodo l’A. ha determinato la curva di risonanza per l'oscillazione 
trasversale (fig. 5 curva 1) e l'oscillazione longitudinale (fig. 5 curva 2) 
di un cristallo di quarzo, determinandone i rispettivi decrementi ô = 
= 0.00004 e ds = 0.00012. 

d) per mezzo di un tubo a luminescenza. 


CK 


Fig. 4. — Rilievo delle curve di risonanza 
con un raddrizzatore a cristalli. 


Il controllo dell'onda di trasmissione per mezzo di un quarzo st4- 
bilizzatore può essere fatto col seguente sistema, che l'A. ritiene il 
più logico e soddisfacente. ; 

a) Se il trasmettitore è ad onda corta, quale frequenza di sta- 
bilizzazione si usa quella trasversale del cristallo di quarzo. Per lun- 
ghezze d'onda dell'ordine di 100 m. lo spessore della lamina è di 
circa 1 mm: per le onde più corte si utilizza una delle frequenze 
armoniche. Il quarzo K (fig. 6) è derivato fra griglia e filamento di 
un triodo amplificatore in parallelo con una resistenza dell'ordine di 
3.105 Q e di un'induttanza : il circuito di griglia è alimentato da af 
posita batteria, in modo da variare opportunamente la tensione di 
griglia : il circuito anodico è sintonizzato prossimamente per la fre- 
quenza del quarzo o per una sua armonica. 

b) Per onde lunghe, superiori ai 1000 m, la frequenza di sta- 
bilizzazione è quella longitudinale del cristallo di quarzo, il cui spes; 
sore, in questo caso, deve essere dell'ordine di 1 cm. Il quarzo. 
(fig. 7) è nel circuito di griglia di un primo triodo; il circuito sintoni- 
zato nel circuito anodico di un secondo triodo. Il circuito simon 
è accoppiato capacitativamente al circuito di griglia, che compren 
il quarzo. 
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d 0,000, 12. 
Fig. 5. — Curva di risonanza di un cristallo. 


Il cristallo di quarzo è sostenuto da due superfici metalliche, sa 
tate da un supporto di ebanite : il guizzo dell’amperometro ‘© 
cuito sintonizzato è l'indice dell’innescarsi delle oscillazioni. M 

Per stabilizzare la frequenza di un trasmettitore di ponn i 
dia o elevata è necessario impiegare il cristallo come oscillatore S 
sua frequenza fondamentale o sopra una frequenza armonica M 
circuito di potenza minima 1 o 2 watt. Questo circuito fissa la 
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quenza di oscillazione degli stadi successivi di amplificazione, per 
mezzo dei quali si eccita poi l'antenna alla potenza voluta. La fi- 
gura 8 indica lo schema di un trasmettitore da 10 kW stabilizzato 
da un cristallo di quarzo sull'onda di 25 metri. 

Il dispositivo stabilizzatore è costituito da un triodo da 1-2 watt, 
che oscilla sulla frequenza fondamentale del quarzo: A = 100 m. 
Due triodi amplificatori elevano la potenza in giuoco successivamente 
a 20 e 100 watt sulla stessa frequenza. Un quarto triodo, sintonizzato 
sulla 4* armonica della lunghezza d'onda fondamentale, quadruplica 
la frequenza, mantenendo in giuoco la stessa potenza, che è poi por- 
tata al valore di 10 kW, attraverso due successivi stadi di amplifi- 


cazione. 


Fig. 6. — Oscillazione 


Fig. 7. — Oscillazione 
trasversale. 


longitudinale. 


Nello studio dei cristalli di quarzo eccitati a frequenze radiotele- 
grafiche l'A. ha potuto constatare, in concomitanza coi fenomeni vi- 
bratori dei cristalli, altri fenomeni caratteristici, quali la formazione 
di sensibili correnti aeree in corrispondenza delle facce vibranti, e la 
produzione di suoni di intensità sproporzionata alle dimensioni del 
cristallo. Se il cristallo ha nella direzione dell’asse ottico una lun- 
ghezza maggiore di quella abitualmente usata (ad es. ha le seguenti 
dimensioni : 5 mm. lungo l’asse ottico, 1,5 mm. lungo l’asse elettrico, 
3 mm. lungo l’asse perpendicolare ai precedenti), si manifesta nel 
cristallo, in conseguenza della. asimmetria delle correnti d’aria sulle 
do una coppia, che tende a far ruotare il cristallo intorno all'asse 
elettrico, 
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Fig. 8. — Stabilizzazione delle frequenze 


per un trasmettitore da 20 kW su A = 25 m. 


L'A. ha investigato se tali anomalie di carattere elettroacustico 
nella direzione dell'asse ottico sono in relazione con le proprietà ot- 
tiche del quarzo : ed è giunto alla conclusione che un cristallo, pola- 
rizzante la luce sulla destra dell'asse ottico, ruota meccanicamente in- 
torno all'asse elettrico verso destra e analogamente se polarizza la 
luce sulla sinistra, ruota meccanicamente verso sinistra, quando sia 
eccitato sulla sua frequenza longitudinale fondamentale. 

Se il quarzo è eccitato sulle armoniche della sua lunghezza di 
onda fondamentale, il senso di rotazione è l'opposto. Tali caratteristici 
fenomeni elettroacustici sono intimamente connessi alle proprietà pie- 
zoelettriche del quarzo, e da uno studio più approfondito di essi l'A. 
ha la sensazione si possano dedurre nuovi metodi per l'investigazione 
della struttura atomica dei cristalli. 

Fe. Vi. 
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R. C. HrrcHCocK — Studio del supporto per cristalli 
di quarzo stabilizzatori di frequenza. (Proc. Inst. 
Radio Eng., novembre 1927, Vol. 15, N. 11, pag. 902). 


Gli elementi più importanti da cui dipende la pratica soluzione 
del problema della stabilizzazione della frequenza negli apparati ad 
onda corta di potenza media ed elevata sono due : 1) la possibilità che 
il circuito controllato dal quarzo sia sede di una potenza quanto più 
elevata è possibile per modo di ridurre il numero dei successivi stadi 
di amplificazione ; 2) la necessità che tali stadi non siano origine di 
oscillazioni aventi frequenza diversa da quella del quarzo. 

La potenza controllabile con un cristallo di quarzo, disposto fra 
due lamine metalliche piane, delle quali la superiore è mantenuta 
aderente al cristallo dal proprio peso o per mezzo di una molla, è 
E ai 10 watt: per potenze superiori la reazione piezoelettrica 
til quarzo è così forte che fra gli elettrodi metallici scoccano scin- 

©, Il cristallo si riscalda notevolmente e si rompe. 
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L’A. si è proposto di realizzare un tipo di supporto, che consenta 
al cristallo di stabilizzare la frequenza di correnti oscillatorie, met- 
tenti in giuoco potenze superiori ai 10 watt. Il dispositivo sperimen- 
tale, di cui si è valso, rappresentato in fig. 1, consiste nel noto sche- 
ma di circuito, controllato dal quarzo, che gli Americani chiamano 
master oscillator, accoppiato ad un circuito di assorbimento per la 
misura della potenza. Il controllo della frequenza di oscillazione è 
stato eseguito col metodo dei battimenti, valendosi di un'’eterodina, 
anch’essa comandata da un quarzo, avente una frequenza fondamen- 
tale differente da quella del circuito di prova di alcune centinaia di 
periodi. I cristalli usati ne! corso degli esperimenti, avevano tutti, 
coll'approssimazione del 3 %, una frequenza fondamentale di 1000 
chilocicli (A = 300 m.). 


Ve 
Fig 1. 


Le questioni che l’A. ha sottoposto ad esame riguardano : 1) l'uso 
di supporti, che consentano la presenza di una lama d'aria fra la su- 
perficie del cristallo e l'elettrodo superiore; 2) la scelta dei metalli 
con cui costruire gli elettrodi; 3) il montaggio dei cristalli in un tubo 
a gas inerte; 4) il refrigeramento del piezooscillatore. 

La presenza di una lama d'aria fra la superficie del cristallo e 
l'elettrodo superiore ha il vantaggio di ridurre l'intensità del campo 
elettrostatico attraverso il cristallo, introducendo in serie con esso 
una seconda capacità. Gli esperimenti eseguiti dall’A. hanno dimo- 
strato che l'intervailo libero più conveniente ha uno spessore, che è 
strettamente in relazione colla frequenza di vibrazione del cristallo : 
se tale frequenza è di 1000 chilocicli lo spessore opportuno è da due 
a quattro decimi di millimetro, Sotto questo riguardo un cristallo di 
quarzo sottoposto ad energica vibrazione deve essere considerato come 
una sorgente di onde esplosive (che hanno una velocità maggiore di 
quelle acustiche) rapidamente susseguentisi. L'ampiezza dell'intervallo 
libero deve essere tale che la riflessione delle onde di compressione 
non dia luogo ad uno smorzamento delle vibrazioni del cristallo. 
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Fig. 2. — Supporto per piezooscillatore da 10 W. 


Il montaggio degli elettrodi a una distanza esattamente determi- 
nata (fig. 2), e la necessità di costituire un complesso d'uso corrente, 
consigliano di racchiudere il piezooscillatore in un tubo di vetro, nel 
quale, per considerazioni che seguono, conviene effettuare il vuoto. 
Il materiale con cui costituire l'anello, destinato a mantenere parallele 
e a distanza fissa la superficie inferiore dell’elettrodo elevato e la su- 
perficie superiore del cristallo, deve essere quindi scelto fra quelli, che 
a temperature normali non conservano gas occlusi, e che resistono alle 
elevatissime temperature, alle quali si effettua la vuotatura. Il quarzo 
fuso risponde a questi requisiti ed inoltre ha un coefficiente di dilata- 
zione basso. 

I metalli, con cui costruire gli elettrodi devono essere poco ossi- 
dabili alle scintille, che scoccano fra essi quando, in relazione alle sen- 
sibili potenze in giuoco nel circuito controllato dal cristallo, la perio- 
dica reazione del piezooscillatore determina notevoli differenze di poten- 
ziale fra la superficie inferiore dell’elettrodo elevato e la superficie 
superiore del cristallo; il nikel ha a questo riguardo rivelato un com- 
portamento soddisfacente. 

Ma indipendentemente dagli effetti di ossidazione degli elettrodi, la 
presenza di scintille dà luogo a vibrazioni nel cristallo di carattere tran- 
sitorio, la cui frequenza si sovrappone a quella fondamentale del 
quarzo. Conviene sostituire alle scariche disruptive delle scariche si- 
lenziose, che si manifestino per differenze di potenziale meno ele- 
vate. Nasce così il concetto di riempire il bulbo di vetro, che rac- 
chiude il piezooscillatore, con un gas inerte, ad esempio il neon, ad 
una pressione di pochi millimetri. Gli esperimenti compiuti dall'A. 
hanno dimostrato che un cristallo in atmosfera di neon può control- 
lare una potenza da 5 a 7 watt, con tensione anodica di 4C0 V, mentre, 
in atmosfera d'aria, non può controllare che uno o due watt, e la 
tensione anodica deve essere ridotta a 200 o 300 V. 
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Caratteristici sono i fenomeni di luminescenza che si manife- 
stano nel tubo a neon durante la vibrazione del cristallo. Se il cir- 
cuito anodico è sintonizzato per una frequenza superiore a quella del 
cristallo, una luminescenza brillante è visibile in tutto il tubo. Man 
mano che la frequenza del circuito anodico diminuisce, la lumine- 
scenza va concentrandosi, fin tanto che, quando il circuito anodico 
è regolato per una frequenza leggermente superiore a quella del cri- 
stallo, la luminescenza sembra permeare il cristallo, e nelle rima- 
nenti parti del tubo viene quasi a sparire. 

Un altro aspetto del problema riguarda il riscaldamento, cui i 
cristalli sono sottoposti per effetto delle notevoli correnti di sposta- 
mento che li attraversano, quando la potenza da controllare supera i 
10 watt. La frequenza di oscillazione varia nei quarzi, che vibrano 
principalmente nel senso dello spessore, di 50 periodi su un milione 
di periodi per ogni grado di sovraelevazione di temperatura : il cri- 
stallo si dilata nel senso dello spessore di una quantità doppia all'in- 
circa che nel senso longitudinale : il calore che si accumula deter- 
mina sforzi molecolari che producono la rottura del cristallo. Tali 
rotture hanno tuttavia un carattere locale e non affettano la struttura 
generale del cristallo, che può ancora essere usato, dopo avere ac- 
curatamente asportato la sola parte lesionata. 

Occorre in conseguenza refrigerare i cristalli, destinati a un fun- 
zionamento prolungato. L'A. ha ulteriormente sviluppato in questo 
senso il porta cristalli da lui ideato. 
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Fig: 3. — Supporto per piezooscillatore da 50 W. 


Il bulbo di vetro, che contiene il piezooscillatore immerso in una 
atmosfera di neon, è saldato nella sua parte inferiore ad un gotto di 
rame, al quale è metallicamente collegato l'elettrodo inferiore del 
supporto 'fig. 3) : esso è inoltre posto al centro di una cassa d olio, 
la cui temperatura è regolata, coll'approssimazione di un quinto di 
grado centigrado, da un buon termostato bimetallico del tipo elicoi- 
dale. La fig. 4 indica lo schema delle connessioni per il termostato 
T, il calorifero R, e gli organi di protezione del termostato, costituiti 
dal lampadino L e dal condensatore C. Se il cristallo assume una 
temperatura superiore a quella dell'olio, il termostato intercetta al 
calorifero R la maggior parte della corrente, e la temperatura dell’am- 
biente fa raffreddare l'olio. Durante il funzionamento del cristallo il 
calorifero, controllato dal termostato, agisce intermittentemente, per 
mantenere la temperatura dell'olio ad un valore costante. 
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Fig. 4. — Connessioni del termostato e calorifero, 


Nella sistemazione sperimentale, adottata dall'A., la temperatura 
di funzionamento del cristallo è stata mantenuta a 58 gradi centigradi : 
la resistenza R aveva il valore di 85 Q. la lampadina L. al tungsteno, 
era da 100 watt: la capacità della cassa d olio era di 3/5 di litro. Le 
variazioni nella frequenza di oscillazione del quarzo non hanno supe- 
rato l'uno su cinquantamila. l e 

Con questa sistemazione, e valendosi dello schema di circuiti 
indicato dalla fig. 1, un cristallo di quarzo ha potuto controllare per 
otto ore una potenza di 50 watt nel circuito di assorbimento, avendosi 
nel circuito principale una tensione anodica di 1000 V. 

Dai risultati sperimentali, ottenuti dall'A., si può concludere quan- 
di "RE punta dell'ordine di 10 watt è consigliabile l'uso di un sup- 
porto con elettrodo superiore non a contatto del cristallo e montato 
in un tubo a neon. Per potenze superiori, fino a 50 watt, si hanno 
risultati soddisfacenti immergendo il tubo a neon in un bagno d'olio 
di refrigerazione. , 

Per i cristalli aventi frequenze fondamentali superiori a 1000 chi- 
locicli, è assai difficile realizzare un intervallo fra la superficie su- 
periore del quarzo € quella inferiore dell elettrodo elevato, così piccolo, 
da impedire gli effetti di risonanza dovuti alle onde esplosive : in tal 
caso è conveniente servirsi di frequenze iniziali più basse e procedere 
per moltiplicazione. Fe. Vi. 
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H. E. HaLLBoRG — Alcuni aspetti pratici della tra. 
smissione radiotelegrafica ad onda corta con 
apparati di elevata potenza. (Proc. Inst, Radio Eng, 
giugno 14927, Vol. 15, N. 6, pag. sor). 


Premesse alcune nozioni generali sulle caratteristiche della pro- 
pagazione delle onde corte, l'A. riporta i dati relativi a prove, com. 
piute sull'argomento, dalla stazione radiotelegrafica sperimentale dell 
General Electric Company a South Schenectady, New York, e rela. 
Sh, all intervallo di frequenze compreso fra 3000 e 30.000 chilo- 
cicli. 

Esamina quindi il problema della stabilizzazione della frequenza 
nella trasmissione ad onde corte mediante cristalli di quarzo. Poichè 
la potenza assorbita da un cristallo di quarzo, eccitato a frequenze 
rt, è dell'ordine di alcuni watt, mentre la potenza da controllare : 
dell'ordine dei chilowatt, un apparato trasmettente, la cui frequenza 
di emissione sia stabilizzata da un quarzo, richiede necessariamente 
l'impiego di tutta una catena di circuiti. 

I metodi di stabilizzazione della frequenza con cristalli di quarzo 
sono essenzialmente tre : 

l. — La lunghezza d'onda di emissione dell'antenna è identica 
a quella del cristallo. Con questo metodo la potenza messa in giuoco 
dal quarzo è trasferita all’antenna attraverso successivi stadi di am- 
plificazione sulla frequenza fondamentale del quarzo. I limiti pratici 
di applicazione di questo metodo dipendono dallo spessore e dalla 
durata del cristallo. Per quanto si abbiano cristalli, la cui frequenza 
fondamentale è dell'ordine di 10.000 kc, cui corrisponde londa di 
30 m, nei riguardi della durata è preferibile servirsi di cristalli la 
cui frequenza fondamentale sia dell’ordine di 3000 chilocicli, A = 100 
metri. | 

2. — La lunghezza d'onda di emissione dell'antenna è un'armo. 
nica dispari (3*, 5* o 7?) di quella fondamentale del cristallo, 

Il cristallo oscilla ad es. su 100 metri, fissando la frequenza del 
circuito oscillante di un triodo. Le oscillazioni di questo agiscono 
sulla griglia di un secondo triodo, che funziona da dispositivo selet- 
tore di frequenza. A tal'uopo il suo circuito di griglia è alimentato 
da apposita batteria per modo che Ja tensione di griglia possa assu- 
mere il valore opportuno, perchè nel circuito anodico sia messa Il 
evidenza l'armonica dispari, che si richiede. Al selettore segue un 
sistema di amplificazione. La potenza messa in giuoco nel selettore 
è all'incirca inversamente proporzionale all'ordine dell armonica ut: 
lizzata. 

3. — La funghezza d'onda di emissione dell'antenna è un armo 
nica pari di quella fondamentale del cristallo. Anche con questo mê- 
todo si usa un cristallo, avente una lunghezza fondamentale di circa 
100 metri o più. L'oscillazione a tale frequenza agisce sulla griglia 
di un secondo triodo, la cui tensione di griglia è regolata in mod 
da realizzare la massima amplificazione sulla seconda armonica, ossia 
sulla frequenza doppia, cui corrisponde una À di 50 metri. Ao, 
mente le oscillazioni di frequenza doppia possono agire sulla grigi 
di un terzo triodo, regolato per la seconda armonica della frequenza. 
con cui è alimentato, realizzandosi una À di 25 metri, e così Vis. 
Questo sistema ha il vantaggio di ridurre gli effetti dell accoppiamento 
diretto, che si hanno col metodo 2, ma si presta meno ad eliminare 
le oscillazioni parassite, che nei vari stadi di amplificazione con 
paiono per rigenerazione. L'eliminazione di questo inconveniente - 
chiede che ciascuno stadio abbia sufficiente potenza da trasferire 2 
successivo, senza che intervengano effetti di rigenerazione. la 

La soluzione pratica del problema della stabilizzazione SU na 
corta di apparati trasmettenti di notevole potenza richiede l'adozio 
di circuiti appropriati. 


. . ept . . cere 

a) Circuito stabilizzatore. — La potenza in giuoco signi 

minima : i tratti di connessione devono essere i più corti poss E 
b) Circuiti di potenza. — Devono essere progettati P 


potenza apparente in chilovaltampere almeno venti volte m 
della potenza utile in chilowatt per assicurare la necessaria di n 
di funzionamento. In queste condizioni i circuiti oscillano sulla Da 
quenza controllata dal cristallo assorbendo la potenza in e 
triodi a preferenza dei circuiti parassiti, che inevitabilmente 
sempre presenti quando si opera sulle onde corte. maiean da 
Affinchè il carico sia uniformemente distribuito sul triodi ii 
realizzarsi un'accurata simmetria elettrica e meccanica del piero 
I triodi usati devono avere i minimi valori praticamente realizza li 
delle capacità interelettrodiche. Le resistenze di dispersione Sa 
e la sezione del reoforo di griglia devono essere calcolate di enze 
temente in relazione alle elevate correnti che alle altissime ua a) 
si hanno attraverso a tali capacità : correnti dell'ordine di | she 
reoforo di griglia dei triodi ad anodo refrigerato sono tutt altro © 
rare. lifica: 
L'efficienza di- un sistema qualunque di successive me i 
zioni dipende dalla possibilità di sopprimere qualunque proces uti 
rigenerazione nei triodi amplificatori. A tal’uopo si può ricorrere lizza 
mente al metodo di neutrodinazione indicato in fig. l, che pi ir 
un ponte di capacità. Le griglie dei triodi sono accoppiate %. n: 
cuito oscillante anodico per il tramite di due condensatori va A 
Cı Cz. La regolazione si fa eccitando le griglie dopo aver fiano ye 
la tensione anodica ; il circuito oscillante si sintonizza per la frequ | 
di griglia a mezzo del condensatore di sintonia C : e la condizione > 
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risonanza è rivelata dal massimo di corrente nel milliamperometro di potenza. Sulla griglia del secondo triodo si hanno le stesse varia- 
un circuito aperiodico di prova. Si manovrano quindi i condensatori zioni della griglia del primo ma senza apprezzabili correnti di griglia. 
variabili Cı e C: fino a che l'indicatore segna un minimo di corrente : 
in queste condizioni il circuito oscillante è sintonizzato per la fre- 
quenza della corrente di griglia e il processo di rigenerazione è con- 
` tenuto nei più bassi limiti consentiti dagli elementi fisici dei circuiti. 
I potenziali relativi ai diversi punti dei circuiti in un certo istante 
sono quelli indicati in figura : essi possono essere facilmente con- 
- trollati per mezzo di una bacchetta di ebanite avente alla sua estre- 
‘ mità una punta metallica, in base alla lunghezza degli archi esplo- 
. sivi, che si determinano nei vari punti dei circuiti (voltometri a 


punta). 


l La fig. 3 riproduce lo stesso schema, colla modifica dell'inser- 
zione di un condensatore C fra le due griglie e l'applicazione di una 
tensione fra griglia e filamento del secondo triodo. Un supplemento 
di tensione anodica per accrescere la potenza irradiata può aversi 


Fig. 1. — Ponte di capacità 


per neutrodinizzare le capacità interelettrodiche. dalla batteria B.. Con questo schema il secondo triodo può essere 


portato a funzionare nel punto più conveniente della caratteristica 
dinamica, mentre la resistenza di dispersione di griglia P del primo 


. opo aver riportato alcuni dati sperimentali riguardanti linten- triodo regola al suo valore conveniente le ampiezze della corrente di 

sità relativa dei segnali emessi da antenne per onde corte, eccitate su griglia. Fe. Vi. 

armoniche, e la loro indipendenza dai disturbi atmosferici, l'A. così % * 

riassume le sue idee sui progressi che è logico attendersi in un pros- . 

simo avvenire dall'impiego delle onde corte. 2 z a e °° PONN 
1) L'intervallo delle lunghezze d'onda utilizzabili per le comu- T. H. SMITH G. RODWIN Misure , SuI TICONIIOKI 

nicazioni rt sarà nuovamente accresciuto. radio. (Proc. Inst. Radio Eng., maggio 1927, Vol. 1 5. 
2) L’uso delle onde corte faciliterà le comunicazioni a grandi N. 5, pag. 387). 


distanze : risolverà il problema dell'indipendenza delle trasmissioni 
dai disturbi atmosferici : consentirà l'ulteriore sviluppo delle comu- 
nicazioni direttive: permetterà velocità di trasmissione assai mag- 
giori delle attuali : costituirà la base per i sistemi di televisione e 


Per la quasi totalità degli apparecchi elettrici e meccanici vi 
sono oggi norme di collaudo ben definite; invece per i ricevitori 
radio tali norme non esistono ancora. Conviene anzitutto definire 
quali siano gli elementi caratteristici di un ricevitore per potere, in 


trasmissione di facsimili fra i continenti. Fe. Vi. . i na 3 
funzione di essi, stabilire i criteri base da adottare nelle norme di 

‘© collaudo di questa importante categoria di apparecchi. 
ana Si può ritenere che i tre elementi caratteristici più importanti 


e go quae ee e o e di un ricevitore siano : la sensibilità, la selettività e la fedeltà di ri- 
A. Hunp — Nota sui dispositivi antirigenerativi nel produzione dei suoni. f l 
trasmettitori ad onda corta controllati da cri- La prima può essere rappresentata da un curva che dia, in fun 


stalli di quarzo. (Proc. Inst. Radio Eng., agosto 1927, zione delle varie frequenze, le intensità del campo elettrico neces- 
sarie per produrre un segnale di una certa intensità. La selettività 


Vol. 
ol 15; N. 8, pag. 725). ° può essere dedotta dalle curve di risonanza e infine la fedeltà di ri- 


Ù e . . te . 1 î i r ‘ , ‘ h) , 
L'A. riferisce i risultati sperimentali da lui ottenuti nell'impiego Produzione dei suoni da una curva che dia l'amplificazione in fun- 
zione delle frequenze acustiche. 


di tre differenti schemi di circuiti, oscillanti su frequenza controllata Li , ; 
da un cristallo di quarzo, con deboli effetti di rigenerazione. _ Per procedere a misure quantitative è necessario definire an- 
zitutto quale sia l'intensità del segnale cui è stato precedentemente 
accennato. Poichè lo scopo di un apparecchio radiotelefonico rice- 
vente è di trasformare l'energia elettromagnetica in energia sonora, 
si può stabilire che questa intensità sia quella che occorre per avere 
in condizioni normali una buona ricezione in altoparlante, cioè in 
modo tale che un certo numero di persone che si trovano in una 
stanza possano udire lo stesso programma distintamente e senza 
sforzo. Però questa è sempre una definizione molto vaga, conviene 
pertanto meglio definirla come l'intensità del segnale prodotta da un 
altoparlante della resistenza di 5000 ohm, al quale sia applicata una 
tensione a frequenza acustica del valore efficace di 15 volt. Data la 
difficoltà di eseguire una misura diretta di tale grandezza, questa si 
può dedurre dalle indicazioni di un milliamperometro posto nel cir- 
Nello CAN ; . cuito anodico del triodo rivelatore. Basterà quindi determinare una 
ia e co cane i E, pierosellatore, è deriva fra Ii vola per tute. o sperimentalmente o mediante il calcolo, quale am: 
cilindro di rame può ridursi ad un'unica spira chiusa. o essere un hi di questa variazione corrisponda all'intensità del segnale sopra 
cilindro ve i ; efinita. 
sistema è a e a a Per rilevare le varie curve, cui è stato precedentemente accen- 
zabile dissipazione di porerza mentre col primo metodo si realizza nato, si acccppia una eterodina al ricevitore in esame. Quest ultimo, 
Una buona sintonia sopra un ‘largo intervallo di frequenze. L'effetto # seconda del suo tipo, sarà a sua volta accoppiato ad un antenna 
artificiale o ad un telaio. L intensità del campo elettrico che agisce 


di rigenerazi > ; SE EA _ 
one è assai debole perchè il cristallo è accoppiato al cir- ESC, : 
s re x. icevitore risult ressa, nel primo caso, da: 
dui anodico attraverso alla capacità distribuita dell'induttanza ano- S"! rice LISTA ESP p 
i 2xfMI 
Nello schema della fig. 2 si hanno due triodi: il primo ha il e = —— in Vim 


cristallo nel circuito di griglia : il secondo è il circuito radiatore di h 
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dove I è'la corrente in ampère che circola nella bobina dell’oscil- 
latore, f la frequenza, M il coefficiente di induzione mutua fra l’oscil- 
latore e l'antenna e h l'altezza efficace in m. 

Nel secondo caso, poichè una bobina di n spire e di raggio a 
percorsa da una corrente / produce a una distanza x un campo : 


2 n a? In 
H = ———_—_ gauss, 
10 (x? + a) 3/2 
il campo in u V/m sarà dato da: 
na I 


e = 300 H e 10! = 18 850 


i — COSa eœ 10% 


(x? + a?) dla 


in cui le distanze sono espresse in cm, I in ampère e a è l’angolo fra 
i piani delle due bobine. Le curve di sensibilità vengono rilevate sin- 
tonizzando il ricevitore sull’oscillatore e quindi regolando l'intensità 
di corrente in questo, in modo da avere nel milliamperometro di placca 
del rivelatore una deviazione corrispondente al segnale normale. Con 
una delle formule sopra indicate si calcola l’intensità del campo e 
quindi, ripetendo l'operazione per diverse frequenze, si ricava la curva 
di sensibilità. Un esempio di questa è dato dalla curva B della fig. 1. 
La curva A corrisponde a una condizione ideale, cioè a quanto di 
meglio si possa desiderare nel progetto di un ricevitore. 
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Fig. 1. 

Per le curve di risonanza, quando si disponga di un oscillatore 
del quale si possa far variare largamente l'erogazione, senza che si 
abbiano apprezzabili cambiamenti di frequenza, si sintonizzano i due 
apparecchi e quindi si fa variare a piccoli salti la frequenza del ge- 
neratore, regolandone altresì la corrente oscillante, in modo che l'ero- 
gazione del ricevitore corrisponda sempre a un segnale normale. Con 
il procedimento già accennato si determinano allora le corrispondenti 
intensità del campo e conseguentemente la curva di risonanza. Altri- 
menti, quando non si disponga di un generatore che abbia quei re- 
quisiti, si mantiene costante la corrente oscillatoria e si traccia la curva 
di risonanza portando come ordinate le variazioni del milliamperometro 
di placca. 


PERCENTO 
Di € 


Fig. 2. 


La selettività si può dedurre dalle curve di risonanza, e a questo 
scopo è conveniente ridisegnare in modo diverso una parte di queste 
curve. Si traccia cioè una curva che ci mostri di quanto si riduce, in 
percento dell'intensità della trasmissione della frequenza fondamentale, 
l'intensità delle varie frequenze corrispondenti alla somma o alla diffe- 
renza della frequenza fondamentale e delle frequenze acustiche. La 
curva si può tracciare portando come ordinate le intensità di campo 
necessarie per dar luogo a un segnale normale, in funzione delle fre- 
quenze che differiscono dalla fondamentale di una quantità compresa 
nei limiti delle frequenze di modulazione. Un esempio di questa curva 
è dato dalla fig. 2. 

Combinando questa curva con quella dell'amplificatore a bassa fre- 
quenza si ottiene la curva delle frequenze acustiche che possono essere 


trasmesse dal ricevitore (fig. 3). In tutte le figure le curve B som 
sperimentali, mentre le A si riferiscono a casi ideali. 
Questi procedimenti che, secondo la descrizione, appaiono 4 


quanto complicati, in pratica invece sono relativamente semplici e r; 
pidi. 


PERCENTO PREQUENZA TAASMISSION 


Gli elementi ricavati possono riuscire molto utili, sia per con 
frontare fra loro diversi apparecchi e giudicarne i pregi relativi, sì 
per altri scopi. Si può infatti stabilire se, in una data località, con ur 
certo apparecchio è possibile ricevere da una “determinata stazione. 
Basta allo scopo esaminare la curva di sensibilità del ricevitore € la 
carta delle intensità di campo prodotte dalla stazione in oggetto alle 
varie distanze. Si può giudicare se si avrà una riproduzione piu 0 men 
fedele di certi suoni in base all'esame della curva delle frequenze act- 
stiche del ricevitore. Così è anche possibile prevedere se una stazioni 
interferirà con un'altra, quando si conoscano le rispettive dei d. 
campo. . MMI. 


* o % 


A. DAUVILLIER — La televisione elettrica. (R. G. È, 


N. 1, 7 gennaio 1928, pag. 5). 


L'A. in un primo articolo passa in rassegna i in 
sino ad oggi nel campo della televisione, Fun a delle di 
due grandi categorie: la prima, trasmissione So secondi 
verse tonalità elementari che compongono le immagini; ‘a sulla re 
processi nei quali si utilizza la persistenza delle Sea SDE Y 
tina, quindi trasmissione successiva dei punti formanti a 

Nella prima categoria sino ad ora non si sono avuti ig secon 
presentino una facile e semplice realizzazione pratica. Ne uee 
oltre all'inerzia degli apparati meccanici € l'inerzia delle A z 
elettriche, la difficoltà maggiore consiste nell aver gli TE A quesi 
lizzatore e sintetizzatore perfettamente sincroni € in pg i 
riguardo l'autore divide ulteriormente la seconda AT trasmis- 
1) Processi puramente meccanici ; 2) processi DEC tici. E' all 
sione e statico alla recezione; 3) processi interamente statici. 
seconda categoria che appartiene il « téléphote » dell A.. armonicė. 

L'analisi dell'immagine è fatta secondo una doppia ene 
ossia è analizzata a mezzo di due diapason vibranti oe Ror 
portanti ciascuno uno specchietto. Uno dei due E ini da a 
frequenza, 10 periodi al secondo (pari al numero di a 80 escur- 
mettersi al secondo) l'altro è alla frequenza £00 p/s, pna a meii 
sioni sull'immagine. L'oscillazione dei diapason è ovet n 
della risonanza di appositi circuiti oscillanti a triodi. LC important 
tuto realizzare un sistema « quasi statico». La parte a diato vari 
del circuito è il detector fotoelettrico. L'A. dopo aver pesi sgli di 
tipi di cellule fotoelettriche ne ha utilizzate due, l'una sibilità su 
cesio ed a vuoto elevato, che presenta la Mio anani 
5400 A (luce verde) quindi possiede la sensibilità del T la mos 
l'altra ad idruro di potassio con atmosfera di argon avé jastre foto 
sima sensibilità sui 4600 A (luce bleu) sensibilità delle iccola T'A. 
grafiche. Essendo la corrente fotoelettrica eccessivamente 2 crea at 
ha pensato di amplificarla usufruendo della d. d. p. © i e facendo 
elettrodi di un diodo inserito nel circuito della e iii 
agire detta d. d. p. sul circuito di griglia di uno speciale lificazione. 
ha la caratteristica di avere grande coefficiente di amp dla 
grande resistenza interna e nulla la capacità tra griglia dai princit? 
e placca. L'ulteriore amplificazione non si scosta molto giene it 
usuali della T. S. F. La corrente modulata così ottenuta he man- 
viata assieme alle correnti generate dagli oscillatori a triodi : Dara 
tengono la vibrazione dei diapason, alla stazione riceven in me 
stazione ricevente è costituita da un tubo catodico costruito e dit 
niera di avere un fascio catodico unidirezionale. La Vale, ni 
tensità del fascio elettronico si ottiene variando l'incandesceti, ye 
filamento (catodo) a mezzo delle correnti fotoelettriche dn 
La deviazione del fascio si ottiene per mezzo di due camp! pas 
statici ortcgonali creati dalle f. e. m. di sincronizzazione. ri 
elettronico colpisce una parete piana del tubo rivestita di = prer 
che presenta una fluorescenza verde e non ha fosforescenza ot 
zabile. Le immagini così ricevute possono raggiungere Jé: dimes 
di 8 x 8 cm?. 


0 4 
L'A. ha poi applicato l'analisi delle immagini, propri? della 
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levisione, alla radiografia « radiophote ». Sino ad ora non si sono 
potute avere delle radiografie a contorni nitidi e ben visibili, per due 
ragioni : la prima, chè non si può aumentare molto la potenza della 
sorgente di raggi X sopratutto per 1 danni che può arrecare sia al 
soggetto che all’osservatore ; la seconda dovuta alle radiazioni secon- 
darie; perciò l'A. ha pensato di porre tra la sorgente e il soggetto 
un disco di Nipkow in maniera che un piccolissimo ma potente 
fascio di raggi X esplori tutto il soggetto. 

I raggi che hanno attraversato il soggetto cadono in una camera 
di ionizzazione o in una cellula al selenio. Per mezzo della cor- 
rente modulata che così si ottiene utilizzando il fenomeno di Kerr si 
fa variare l'intensità luminosa di un fascio generato da una sor- 
gente costante di luce e a mezzo dello stesso disco di Nipkow che 
ha una doppia spirale di fori, una trasparente solo ai raggi X, laltra 
solo alla luce, l’immagine viene ricomposta e proiettata su uno 
schermo. (Rel 

Si ha così col « Radiophote » il vantaggio di una grande niti- 
dezza di contorni, di avere una proiezione grande a volontà e con 
l'intensità luminosa che si desidera, non solo mæ anche di poter 
usare raggi X molto più potenti e penetranti e di poter fare delle ra- 
diocinematografle. C. g. 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


Sul calcolo dei circuiti per servizio dei forni elettrici ha presen- 
tato un interessante studio l’Ing. Remo Catani al Congresso dello 
scorso mese di settembre della American Electrochemical Society. 
L'A. considera un forno monofase a elettrodi e determina successi- 
vamente le formule che permettono di calcolare il valor massimo 
della corrente assorbita per una data potenza e quindi le dimensioni 
dei conduttori necessari. Analizza poi il comportamento del forno di- 
mostrando come, in causa del variare del rendimento, il valor mas- 
simo della potenza realmente utilizzata si raggiunga prima del valor 
Massimo apparente di essa. Studiando la resistenza delle diverse parti 
dei circuiti che costituiscono il forno e le relative induttanze giunge 
a delle formule generali che permettono di determinare le propor- 
zioni da dare agli elementi essenziali del forno in base al concetto 
del massimo rendimento oppur in base ad un valore massimo pre- 
scelto della tensione. 


IMPIANTI. 


Colossali impianti idroelettrici in Argentina sono allo studio, se- 
condo quanto pubblica il Boletin de Obras Publicas (gennaio-feb- 
braio 1928). Si tratterebbe di utilizzare le rapide di Apipè sull’Alto 
Paranà, il Salto Grande dell’Uraguay e le cascate dell'Iguazù. L’im- 
pianto dell’Apipè con salto di circa 13 m. potrebbe dare 415 000 kW; 
quello dell'Uruguay con caduta di 23 m. darebbe circa 240 000 kW, 
e quello dell'Iguazù con salto di 78 m. darebbe 360 000 kW. La po- 
tenza totale da installarsi nei 3 impianti sarebbe di circa 1 300 000 kW 
e dovrebbe essere integrata da 3 centrali termiche con circa 300 000 kW 
installati. I primi due impianti idraulici potrebbero funzionare alla 
potenza media sopra indicata per circa 350 giorni all'anno e quello 
dell'Iguazù per circa 270 giorni all'anno. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Il problema della costruzione di una grande rete elettrica nazio- 
nale di trasporto di energia è attualmente dibattuto nella Spagna. La 
Società di impianti industriali P. Artifiano ha presentato un progetto 
che contempla la costruzione di un grande anello che andrebbe dai 
salti del Duero presso Zamorra alla zona carbonifera di Puertollona ; 
da qui fino all'Ebro poco a valle di Saragozza, richiudendosi presso 
Zamorra passando per la zona carbonifera di Burgas. Al centro del- 
l'anello, che presenta opporunità di compensazioni idriche e termiche, 
Sı troverebbe Madrid. Linee radiali collegherebbero l'anello cogli im- 
pianti periferici. L'anello dovrebbe funzionare a 220 000 V e le linee 
radiali principali a 110000 V. Complessivamente si prevedono 1650 
chilometri di linee a 220000 V, 1320 chilometri a 110.000 V e 990 


chilometri a 66 000 V, con una spesa complessiva di 250 milioni di 
peseta. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Per la elettrificazione delle jerrovie ungheresi sono stati recente- 
mente stipulati dal Governo ungherese prestiti in Inghilterra, per un 
totale di 3 300 000 sterline. Il piano di lavori contempla in un primo 
tempo la costruzione di una grande centrale termoelettrica a Tata. 
Essa conterrà tre gruppi turboalternatori da 21000 kW ciascuno con 
turbine Sfruttanti vapore a 25 atmosfere; il macchinario sarà fornito, 
all incirca in parti eguali, dalla industria inglese e da quella unghe- 
rese, La prima linea ferroviaria elettrificata, sarà quella di Budapest- 
Hegyeshalom, La scelta del sistema è ancora subordinata all'esito 
delle prove in corso colle locomotrici ungheresi tipo Kandò, a cor- 
rente trifase a frequenza industriale di 50 periodi. Se le prove non 
dessero risultati soddisfacenti, si ricorrerà al sistema a corrente con- 
unua ad alta tensione. 
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E. MORELLI. — Costruzioni Elettromeccaniche. -- Vol. III, puntate 
20 e 21, pag. 380. — Unione Tip. Fd. Torinese. — Prezzo 
Lire 60. 


In queste ultime puntate della sua apprezzata opera l’Autore 
completa la trattazione del vastissimo campo delle applicazioni elet- 
tromeccaniche. 

L'argomento che ha il maggiore sviluppo è naturalmente l'im- 
piego dei motori elettrici in relazione alle particolari esigenze delle 
macchine operatrici usate nei vari rami dell'industria: sono però 
trattati in misura adeguata anche altri modi d'utilizzazione dell’ener- 
gia elettrica, quali ad esempio : l'accensione elettrica delle mine, le 
cernitrici magnetiche ed elettrostatiche, i forni elettrici, i filtri elet- 
trici, gli orologi elettrici. Nè manca un cenno alle più importanti 
fra le applicazioni dell'elettricità alla vita domestica. 

Nella parte relativa all'impiego dei motori elettrici sono passati 
in rassegna i diagrammi di lavorazione e le caratteristiche tecnolo- 
giche delle macchine operatrici usate nelle varie industrie; per ogni 
macchina sono indicati i limiti usuali di potenza e di velocità e sono 
esposte le considerazioni relative alla scelta e all’installazione del 
tipo di motore più adatto allo scopo. 

Questa parte rappresenta indubbiamente un interessante com- 
plemento ai trattati di tecnologie meccaniche e sarà di valido aiuto 
sia al costruttore elettromeccanico, aiutandolo nella conoscenza delle 
condizioni di lavoro del macchinario che egli calcola e costruisce, 
sia agli addetti alla installazione ed alla manutenzione del macchi- 
nario elettrico, ormai così largamente impiegato in ogni ramo del- 
l'industria. F. C. 

* 


CHARLES LeDoux. — Ondes Mobiles. — Etude théorique, experi- 
mentale et pratique des phenomènes et des moyens de protec- 
tion. (Estratto dalla Rev. Gen. d'Electr.). 


L'A. ha raccolto in questo fascicolo una serie di studi sull'ar- 
gomento pubblicati sulla Révue de l'Electricité, e ne è venuta una 
monografia completa sull'importante argomento. In essa l’A. studia 
da prima i fenomeni inerenti alla formazione delle onde di tensione 
mobili lungo le linee di trasmissione elettrica e ne analizza poi il 
meccanismo di spostamento e di propagazione. Nell’utimo parte ven- 
gono descritti e studiati nel loro funzionamento una quantità di di- 
spositivi di protezione. Parecchi punti dell'esposizione dell'A. meri- 
tano di richiamare la attenzione dei tecnici per una certa novità di 
vedute; così ad esempio il problema della propagazione delle onde 
entro i trasformatori, le ipotesi fondamentali nello studio delle indut- 
tanze di protezione, ecc. 


* 


Kathodenoszillograph. — (Forschungshefte der Studiengesellschaft für 
Héchstspannungsanlagen I° fascicolo). — Berlino, settembre 1927. 
Un fascicolo di 77 pagine. — Prezzo 12 marchi. 


La Società tedesca per lo studio degli impianti ad altissima ten- 
sione ha iniziato le sue pubblicazioni con questo interessante nu- 
mero speciale destinato agli oscillografi a raggi catodi. Il fascicolo 
contiene tre studi dell'Ing. D. Gàbor su tale argomento, e costituisce 
nel suo complesso una monografia completa su questi tipi di appa- 
recchi che tanto si prestano allo studio dei fenomeni transitori di 
brevissima durata. Esso è illustrato da molte figure e da riproduzioni 
di oscillagrammi rilevati in diversissime condizioni, ed è corredato 
da una bibliografia specializzata molto completa. 


x 
HuGo RING. — Die Symbolische Methode zur Lösung von Weschsel- 
stromaufgaben. — Berlino - J. Springer, 1928 - Seconda edi- 


zione - Un volume in 8° piccolo di pag. 80 con 50 figure. — 
Prezzo marchi 4,50. 


Il metodo di trattazione dei circuiti elettrici per via analitica col- 
l'uso delle grandezze immaginarie, è talora troppo trascurato in 
confronto a quello grafico. Nella sua breve monografia l'A. richiama 
i principi di tale metodo di calcolo e ne dimostra l'opportunità del- 
l'impiego in molti casi della pratica. 

Una quantità di applicazioni a casi singoli in quasi ogni campo 
delle calcolazioni elettriche ne fa rilevare i pregi di semplicità e di 
rapidità. Una serie di esempi numerici permette a chi si inizia in 
tali calcoli di rendersene in breve tempo padrone senza difficoltà. 

Il volume può essere utile specialmente agli studenti delle Scuole 
Superiori di Ingegneria. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data 

| del fascicolo non ricevuto. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


SCHEMA DI MODIFICAZIONE 


ALLA EDIZIONE 1927 DELLE 


NORME PER LE MACCHINE ELETTRICHE 


PREDISPOSTO DAL SOTTOCOMITATO MACCHINE 
ED APPROVATO DAL COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


NOTA BENE. - Secondo il disposto dell’Art. 4 dello speciale 
regolamento (approvato il 26-2-1927 dal Consiglio Generale 
dell’A. E. I.) ciascun socio può inviare entro il 5 settembre 
1928 le sue eventuali osservazioni e proposte alla Segreteria 
Generale dell’Associazione (Milano - Via Annunciata, 4). 


lena OMISSsis...... 
4503. 
Al n° 2 (idem, Classe A ecc.) sopprimere le parole o immersi 
nell’olio, 
sopprimere il n° 9 (Olio per trasformatori) ed aggiungere: 
Trasformatori in olio senza raffreddamento ad acqua: 


9. Avvolgimenti ........ 1000 600 
10. Olio ................ 900 500 


Al n° 10 che diventa n° 11 sostituire le cifre 850 e 60° con 
900 e 65° rispettivamente. 
Il n° 11 diventa n° 12. 


5303. Al testo attuale aggiungere: 
La durata delle singole prove va in ogni caso computata 
dall’istante in cui la tensione di prova è stata raggiunta. 


5307. In seguito alla deliberazione di Bellagio si sono aggiunti 
i dati relativi alle sfere da 20 e da 750 mm. e ritoccate alcune delle 
altre cifre. Alle attuali tabelle sono pertanto da sostituirele seguenti: 


DISTANZE ESPLOSIVE PER GLI SPINTEROMETRI A SFERE 
(ALLA TEMPERATURA DI 25° E 760 MM. DI PRESSIONE ATMOSFERICA) 


Pani 


Distanza esplosiva in mm. 


Ten- 
sione| Sfere da | Sfere da Sfere da Sfere da Sfere da Sfere da 
20 mm. | 62,5 mm. 125 mm. 250 mm. 500 mm. 750 mm. 
[1 sf.a| 2sf.|1sf.a 2 sf.\1sf.al 2sf.|lsf.al 2sf.|1sf.al 25f.|1sf.a| 2st. 
kV | terra | isol. | terra| isol. | terra isol. | terra| isol. | terra | isol. | | terra | isol. 
10 | sn 3.85) 41) 4l | | 
12 | 4.75) 4.75 
14 | 5.70| 5.60 | | Lo | | | 
16 | 6.65 a I ko 
18 | r 2.50 | | | | | | 
20 | 8.90 8.55| 8.9] 89] | a S. OA 
—z2 [10.15] 9.65) | | 
24 | 11.75] 10.85 | ! 
26 | 13.55 vor | 


28 | 15.60] 13.40] 
30 | 18.70| 14.80) 14.1] 14.1) 14.1] 14.1 
40 | | 19.6] 19.5] 19.5] 19.5 


e e e ET 


| 

| 

i 
50| | 25.6] 25.3] 25.1 25.0 | | 
60 | 33.3 sia E 30.7 | 
10 | | | 45.3| 39.6] 37.0] 36.6 | 
80 | | | 62.3] 49.1| 43.6| 42.8 
90 | | | 61.3| 50.7] 49.4 
100] | | 58.9] 56.3 
120 79.5] 71.5| 
140 108.2| 89.1 
160 | 148.7| 111.1 
180 | 138.9 
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sione| Sfere da Sfere da | Sfere da | Sfere da | Sfere da | Ster & . 
| 20 mm. | 62,5 mm. | 125 mm. | 250 mm. | 500 mm. | 750mf @ 
|1 sf.al 2 sf. |l sf.a| 2sf.|lsf.al 25sf.|1sf.al 2sf.[1sf.al 2sf.ll sfat 7 
kV | terra isol. | terra| isol. | terra| isol. | terra| isol. | terra| isol. | terra iaf 7 
| | | | | fe 
60 | | boa | 29.7) 29.6 Dia 
70 | | | | 35.3| 35.1 ; 
a a O LA 40.7| 40.4) 40.2 = 
90 | | | | | 47.1| 46.5| 45.8| 45.6 r 
100) | | | | 53.3) 52.5) 51.3) 51.0! 495 vil © 
20) | | | | 66.4] 56.0] 62.4| 61.8] 60.0 wf — 
140 [OT] | | | 804] 782) 736) 724 TO cy 
160 | | | 95.5) 92.3] 85.1] 838] 819/11] | 
180 | | | | 111.9] 107.4] 96.8] 94.9] 930 @ 
200| | | || | = |129.9] 123.4] 108.6] 106.4] 1045 141 _ 
e220 | | | | | | 150.5| 140.8| 120.9] 118.3] 116.0 11 
240 | | | | | | | 175.1| 159.8] 134.0] 130.6] 128.4, 174 
260| ||| “|| [209.0] 180.2] 148.0] 143.6] 140.5 15] - 
280 | | | 255.5] 203.1| 162.8] 157.3] 152.5 55 
300 | | | | 230.5| 178.5] 171.8] 165.2 15 
de ko ite 
320 |. | | | 263.1| 195.4| 187.2] 178.1 174 
340 | | | 213.7] 203.2] 191.8 1% 
Cl | | 


233.2 219.9| 206.0 %1: 
| 7253.9] 237.4] 220.5 38: 


276.4! 255.7| 235.5 35 
300.7! 274.8) 250.5 20 


— 3212] 294.52653 i 


sja da G 
Sg © œ 
© © © 
| 
| 
| 
———=———_—_"y_#+“éjmEEE 


460 | 355,5] 314.8] 282.325! 
480 | 385.6] 335.9 299.6 Ni" 
500 | | |417.1]3579]3125] 
li e 
520] | n 456| 380.0] 336:5 327 
540 | | 505| 407.5) 356.03 | 
560 | | | 433.0| 377.0 dI! | 
80} ||| TIE | |467.0|39905% 
600 | | | DS 490,0 560 
QI 
m S A DEN O A 
640 | | | | | | 469.2 ; 
660 | | 495,5 50! 
680 | | | | | 5250 19° 
a do dl de i 555.8, Sil 
I REA suoi 
40| | || | 6215 58° 
160) | e cara e i 
105 | | | 101.055 
aT | | mme 
820 | E e Di 795.5 til 
pae! 
840 | | (005 
Did ILL a 
soj | Ifo 
900 ! | | | 
| | 


5308. Nella tabella, capoverso 3, le tensioni minime di pro" 
ora di 2000 volt vengono abbassate a 1500 volt. 
Nella stessa tabella, stesso capoverso, dopo 


20 e + 1000 
minimo 5000 V. 
massimo 8000 V. 


Gli articoli 5309 e 5310 vengono sostituiti dai seguenti! 


5309. Isolamento fra le fasi. — Questa prova serve canti 
rifica della rigidità dielettrica fra parti contigue degli aY 
menti di fasi diverse. e sul 

Si deve eseguire sulle macchine sincrone ed asincron, 
trasformatori. te fra 

La prova deve farsi applicando (5393) successivamen . y 
ciascuna fase e tutte le altre, collegate a massa, und i dell 
di 1,5 E volt per la durata di un minuto (E = la più alta 


tensioni di targa, in volt). 


aggiungere 


y ê 
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5310. Isolamento fra conduttori. — Questa prova serve alla 
verifica della rigidità dielettrica fra conduttori contigui lungo 
tutto lo sviluppo dell’avvolgimento. 

Essa si applica alle macchine sincrone ed asincrone di po- 
tenza superiore rispettivamente a 3000 kVA e 3000 kW ed av- 
volte con matasse eseguite a parte, ed ai trasformatori di po- 
tenza superiote a 3000 kVA. 

Si proveranno una o più matasse scelte a caso fra quelle de- 
stinate all’avvolgimento della macchina, dopo averle opportu- 
namente sezionate e predisposte. 

La prova deve farsi possibilmente a temperatura di regime, 
applicando (5303) ad ogni wi di conduttori vicini, la tensione 
indicata nella seguente tabella, per la durata ivi pure indicata. 

La tensione verrà successivamente aumentata fino a perfo- 
razione dell’isolante. 


Durata di 
applicaz. della 
tensione di prova 


Tensione di 


Macchina e parti di macchina 


prova in volt 


1. Macchine sincrone 1 minuto 
2. Macchine asincrone: 
a) bobine di testa (la 18 verso 
la-linea)..cos ripiani E l minuto 


1 minuto 


3. Trasformatori: 

a) l'uno per cento circa delle 
spire di ogni colonna, a cia- 
scuna delle due estremità 
Idella colonna .............. E 

b) il succes:ivo 9% circa, verso 
ciascuna delle estremità..... 

c) il rimanente 80% circa, 
nella parte centrale della 
colonna ............ Let 


10 secondi 


30 secondi 


0.25 E 1 minuto 


E = la più alta delle tensioni di targa, in volt. 


In conformità alle deliberazioni internazionali si propone la 
aggiunta del seguente capitolo: 
CAPITOLO IX. 
TOLLERANZE 
da zi Generalità. 


9101, Le tolleranze elencate negli articoli seguenti sono ap- 
plicabili alle singole grandezze, quando queste sono oggetto di 
garanzia. Nor è però necessario che vengano date garanzie su 
tutte le grandezze qui considerate. 


2. - Tolleranze di carattere generale. 
9201. Perdite e Rendimenti. 


Tolleranza ammessa 


i Grandezza garantita 


Rendimento (da determinarsi col 


metodo delle perdite separate)....| 1/10 di 1-v. 
i 
Perdite (tutte le macchine, eccetto 
l trasformatori). ................ 1/10 delle perdite totali. 
Perdite (trasformatori) ............ 1/10 delle perdite totali: è ammessa 


una compensazione fra perdite 

ferro e perdite rame, purchè nes- 

| suna delle due superi del 15% il 
| valore garantito. 


3. - Tolleranze per le singoie macchine. 


9301. Generatori di corrente continua. 


Grandezza garantita Tolleranza ammessa 


È 
d| 
| 
Variazioni di tensione da vuoto a 
pieno carico, per i generatori con 


|} eccitazione derivata o indipendente | 1/5 della variazione di tensione ga- 
! rantita. 
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Tolleranza ammessa 


Grandezza garantita 


tori con eccitazione composta....| 1/5 della variazione di tensione ga- 
rantita, con un minimo del 2% 
della tensione normale (questa 
tolleranza si applica alla devia- 
zione maésima, a un carico qua- 
lunque, fra la tensione osservata 
a quel carico e la retta congiun- 
gente i punti rappresentativi delle 
tensioni garantite a vuoto e a 


Variazione di tensione dei genera- 
i pieno carico). 


9302. Motori a corrente continua. 


| 
Grandezza garantita Tolleranza ammessa 


Velocità a pieno carico e a tempe- 
ratura di regime: 


Per potenze (in kW per 1000 giri): 


10% fra 2,5 e 10 
7,5% oltre 10 


| 
a) eccitazione derivata ........ 10% fra 2/3 e 2,5 (°) 
7,5% fra 2,5 e 10 | 
5% oltre 10 i 
b) eccitazione serie ........... 15% fra 2/3 e 2,5 (*) 


(*) escluse le macchine di potenza inferiore a 1 kW. | 


9303. Alternatori. 


Grandezza garantita Tolleranza ammessa 


Corrente istantanea di corto cir- 


cuito 


Corrente permanente di corto cir- 
cuito (6201) 


Variazione di tensione a pieno 
carico (8802) 


20 25 
9306. Motori asincroni. 


| Grandezza garantita Tolleranza ammessa 


Fattore di potenza ............... 


l] — cos 9 minimo 0.02 | 
6 massimo 0.1] 
Potenza reattiva ................. 12°; del valore garantito. | 
! 
Scorrimento ..........:.000000000 1/5 del valore garantito. 


| tori con rotore in corto circuito e 


il Corrente d’avviamento (per i mo- Il 
I col dispositivo di avviam. specif.)| 1/5 della corrente garantita. 


9309. Trasformatori. 


Grandezza garantita Tolleranza ammessa 


La più piccola delle due seg. cifre: 
1/200 del rapporto garantito; 
1/10 della caduta a pieno carico. 


Rapporto di tensione a vuoto...... 


1/10 del valore garantito (applica- 

bile solo alle misure con tutto l’av- 

volgimento inclus >», vi siano prese 
oppure no). 


Tensione di corto circuito ......... 


Corrente a vuoto | 30°% del valore garantito. 


r——__————4212Idm.——_1_____ € 
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Notizie delle sezioni 


SEZIONE DI CATANIA 


Sabato 28 aprile, nei locali della Società Catanese di Elettricità, 
gentilmente concessi, avanti un uditorio numeroso, l'Ing. Gustavo 
Sartori della Sezione di Milano, ha svolto la conferenza già tenuta 
presso alcune altre Sezioni dell'A. E. I. « sul motore asincrono auto 
compensato, brevetto Prof. Sartori ». 

L’Ing. Sartori fu presentato dall’Ing. E, Piazzoli che, interprete 
di tutta la Sezione, pregò il conferenziere di trasmettere al di lui pa- 
dre, Prof. Giuseppe Sartori, il deferente saluto della Sezione stessa. 
Egli accennò alle molte benemerenze del Prof. Sartori ed all'influenza 
benefica delle di lui pubblicazioni che hanno istruito una intera ge- 
nerazione di elettrotecnici. Il sentito plauso della Assemblea confermò 
la unanimità dei suoi sentimenti verso l'illustre Professore. L’In3. 
Piazzoli accennò brevemente al problema del rifasamento, alla sua im- 
portanza, ai vari mezzi proposti per risolverlo, alla superiorità dell'in- 
venzione Sartori e diede quindi la parola al conferenziere. 

Questi condusse la sua esposizione con grande lucidità e grande 
chiarezza ed eseguì una serie di esperienze molto ben riuscite e molto 
interessanti per cui meritò gli applausi e le felicitazioni di cui fu lar- 
gamente circondato. 


* * 
SEZIONE DI ROMA 


La sera del 3 aprile l'Ing. Hirsch, Ingegnere Capo della Tele- 
funken, ha tenuto, in eccellente italiano, una conferenza sulle « Sta- 
zioni trasmittenti tedesche per radioaudizioni circolari con partico- 
lare riguardo a quelle di Konigwusterhausen ». 

Il Conferenziere ha esaminato il problema degli emettitori radio- 
circolari, oggi di grande importanza tecnica e commerciale, ed è quindi 
passato ad illustrare, con l'aiuto di molte proiezioni, le diverse sta- 
zioni della Telefunken soffermandcsi in modo particolare su quella 
di Kénigwusterhausen. . 

Si possono facilmente raffrontare fra di loro gli emettitori radio- 
telegrafici di sistemi diversi. con onde diverse, basandosi sulla loro 
potenzialità, Basta misurare la corrente all’antenna e la resistenza 
totale dell'antenna, che è la somma della resistenza d'’irradiazione 
e della resistenza delle condutture e della terra. La misura della 
resistenza non offre difficoltà, dati i metodi semplici e abbastanza 
precisi, oggi a disposizione. 

Più difficile riesce invece il confronto fra gli emettitori telefo- 
nici di sistemi diversi. Si potrebbe pensare per questi di basarsi 
sulla potenza del tratto telegrafico, nella determinazione della po- 
tenzialità telefonica. Si potrebbe anche trarre partito dalla potenza 
utile delle valvole o dall'assorbimento di energia dell'ultimo stadio 
dell'alta frequenza. 

In ambedue i casi peraltro si potrebbe dar luogo a facili equi- 
voci, in quanto verrebbe ad essere trascurata la modulazione che è 
uno dei fattori principali nel giudicare un emettitore. 

il conferenziere si è a tal punto addentrato nel problema della 
modulazione. 

Negli emettitori radiofonici della Telefunken 
avviene secondo il metodo della così detta corrente continua di 
griglia. Variando la tensione negativa applicata alla griglia, col- 
l'ausilio di una resistenza variabile della corrente continua di gri- 
glia, si influisce sull'emettitore. Serve da resistenza variabile la val- 
vola modulatrice. Se si rappresenta la corrente d'antenna dell’'emet- 
titore in funzione della tensione applicata si ottiene la curva di mo- 
dulazione, da cui si possono determinare i limiti della modula- 
zione o del controllo. 

L'andamento ideale della caratteristica sarebbe quetio retti- 
lineo, poichè mettendo allora la corrente telefonica di riposo sulla 
metà fra lo zero e la corrente massima, la modulazione avverrebbe 
verso ambedue le direzioni senza distorsione ed ammonterebbe al 
100 per cento. 

In effeto invece la deviazione della caratteristica della linea 
retta determina i limiti del controllo ed il grado della modulazione 
in percentuale. 

l Se la curva comincia a deviare dalla linea retta superiormente 
e inferiormente a circa il 15 per cento, la modulazione può avve- 
nire solo fra 0,15 e 0,85, ottenendo complessivamente il 70% di 
modulazione, quando il punto di riposo è sulla metà della urine 
ristica. Se ciò non avviene e il punto di riposo è portato più in 
alto, si ha bensì un aumento di potenza, ma a scapito della H acità 
di modulazione. Esiste quindi una stretta dipendenza fra H na 
tenza della corrente di riposo e la capacità di modulazione ed "è o 
rato l’assicurare grandi potenzialità senza indicare nel contem Sil 
grado di moludazione 0 la percentuale di capacità di mod lazic 
senza distorsione. RI 
1 Esaminato in questo modo il problema del confronto fra emet- 
titori diversi, il conferenziere ha preso ad illustrare una lunga seri 
di nitide proiezioni riproducenti le principali installazioni Telefun. 
ken e la loro distribuzione sul territorio tedesco. a 
In particolare per la stazione di K6nigwusterhausen egli ha 


la modulazione 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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esaminato tutte le diverse parti, proiettando gli schemi e descri- 
vendo partitamente tutta l’apparecchiatura, nei suoi diversi stadi 
il macchinario, i quadri di manovra e di controllo. 

Di qualcuno di questi moderni e interessanti impianti radio- 
fonici speriamo possa esser fra breve data notizia completa dal 
conferenziere stesso e ci limitiamo quindi qui a questa sommaria 
cronaca della conferenza, vivamente applaudita da tutti i presenti 
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Personalia 


L’Ing. Francesco Manfredi, Presidente della Sezione di Milano 
e Direttore Generale dell'Azienda Elettrica Municipale di Milano, è 
stato chiamato da! Governo, su proposta della Confederazione Generale 
della Industria, quale Consigliere Tecnico Padronale della Delega- 
zione Italiana, alla Conferenza Internazionale del Lavoro che avrà 
luogo a Ginevra dal 30 maggio al 15 giugno p. v. 


* 


l Il Comm. Ing. Francesco Massarelli, Consigliere della stessa Se- 
zione di Milano, è altro dei Delegati italiani alla Conferenza stessa, 
nella sua qualità di Direttore Generale dell'Associazione Nazionale 
Prevenzioni Infortuni. 
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Necrologio 


La mattina del 15 maggio u. s. decedeva in Fabriano, dopo lunga 
e penosa malattia, il socio della Sezione di Bologna : 


Ing. Cav. RENATO MONACELLI 
Ispettore Principale delle Ferrovie dello Stato. 


Nato in Fabriano nel 1895 studiò in Roma dove consegui 2 
pieni voti la laurea in Ingegneria. I 

Prese parte alla grande guerra in qualità di tenente di artiglieria 
da montagna guadagnandosi la medaglia d’argento al valor militare è 
la croce di guerra francese con palme. 

Presso l'Amministrazione delle Ferrovie dello Stato svolse li 
sua intelligente e volenterosa attività prima nei lavori relativi ai gran- 
diosi impianti idroelettrici dell'Alto Reno e Limentre e poi presso 
l'Ufficio Centrale della Elettrificazione — Direzione Generale, — ovè 
ebbe modo di distinguersi per la sua competenza tecnica. 

Lascia largo rimpianto per le sue virtù di ottimo cittadino e per 
le rare doti di coltura accoppiate ad una modestia eccezionale. 
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> PUBBLICAZIONI DELL’A. E.L : 
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NORME DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA. 


Norme per l'ordinazione e il collaudo delle Macchine Elettriche ...........- Li i- 
più per postali...... » hl- 
Norme per l'ordinazione e il collaudo degli Isolatori di Purellana oca ale 
più per postali.....- » 08e 
Norme per gli Olii per Trasformatori .....ssssssesesrereerrerrr rat T po de 
più per postali...» » 00 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli Impianti Elettrici .......-.000--° a 
più per postali.....- s» l- 
Norme per gli Impianti di Bordo ............0.0-0 00 e » 
più per postali... ..-. a 080 
Norme per le Lampade Elettriche ............000 000000 e TT sa 1 
più per postali. ....-- a Ot 


MONOGRAFIE DELLA. E. I. 
1. U. Borponr - I fenomeni elettrici della atmosfera e la protezione 


degli edifici dalle scariche temporalesche ........000 00000000 00001** B,- 
2. E. BOTTANI - La moderna matematica dei circuiti trifasi .......-00000-> » é- 
3. U. Borponi - La fotometria moderna: i suoi problemi e le suc tendenze.. * 8,- 

4. E. San Nicotò - Le tendenze moderne nella tecnica degli impianti a f 
LT O treset ecke e ata a Genea nten » Can 
5. G. C. VALLAURI - Convertitori statici di corrente elettrica LL... 00000000" a 4- 
6. A. BARBAGELATA - La protezione contro le sovracorrenti... ...- 00-10" » ds 
7. C. Rimini - Fondamenti di geometria applicata alle correnti alternative. ? 11- 

8. G. Bücuyı - Funzionamento e costruzione in serie delle turbine idrau- ; 
liche a recezione sido saran ira EI a li 
. Su 

spese postali per ciascun fascicolo... .-- s lo 
ELENCO dei Fabbricanti in Italia di Materiale e Macchinario Elettrico... L. 4- 
più per postali. . - - «> , an 
VOCABOLARIO della Illuminazione LL... 000 TT , r 
più per postali... --- ’ ua 
E. SAN NICOLO' - Constructions Électromécaniques Modernes en Italie... ..- , 
— Installations Hydroélectriques en Italie: E ’ o 
più per postali... -> a | 


NB. - Edizione pubblicata nel luglio 1926 in occasione dell'Esposizione 
Internazionale de l’Utilisations des Forces Hydrauliques à Basilea 1920. 
A. PACINOTTI - Descrizione di una macchinetta elettromagnetica (in cinque i 
lingue) SA 


Sede Centrale dell'A. E !- 


. . . ir go 
Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip-Lit. - Miia 
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Proprietà dei piezooscillatori. 


Uno dei più notevoli contributi italiani al Congresso in- 
ternazionale di telegrafia, tenutosi a Como nello scorso au- 
tunno, fu quello relativo agli studi sui piezooscillatori, eseguiti 
dall'Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della Marina. Di 
essi fu anche data notizia alla nostra Riunione annuale (?), ove 
fu messo in rilievo il fatto, che, specialmente per opera del 
Dott. VECCHIACCHI, è stato possibile creare un metodo di ta- 
ratura, che consente approssimazioni elevatissime, per es. del- 
l'ordine di un milionesimo ed oltre, nella misura delle fre- 
quenze radiotelegrafiche. 

La ideazione di un mezzo di indagine così preciso non 
poteva non far nascere il desiderio di utilizzarlo per studiare 
gli effetti delle varie cause (e principalmente della tempera- 
tura), che possono influire sulla stabilità della frequenza pro- 
dotta dai piezooscillatori._Tale ricerca è stata effettuata dal col- 
lega Vecchiacchi, il quale ne rende conto nella nota che pub- 
blichiamo in questo fascicolo. Essa va così ad arricchire la 
pregevole serie di studi, che il benemerito Istituto di Livorno 
ha dedicato e, confidiamo, continuerà a dedicare all’interes- 
Sante argomento delle applicazioni della piezoelettricità. 


L'effetto corona nelle grandi linee. 


Completiamo oggi la pubblicazione del pregevole lavoro 
col quale i Colleghi CRIVELLARI e PALESTRINO hanno man- 
tenuto la promessa fatta durante le discussioni svoltesi lo scorso 
autunno a Como. In quest’ultima parte ci sembra degna di 
nota la trattazione relativa alle linee a doppia terna e certa- 
mente gli autori sarebbero assai lieti di conoscere le opinioni 
dei colleghi competenti sul valore delle formule ch’essi hanno 
dedotte teoricamente e che si ripromettono di documentare con 
nuove ricerche sperimentali. 


Sul calcolo delle reti di distribuzione. 


E’ ben noto quanto sia arduo e, nello stesso tempo, di 
discutibile utilità pratica il calcolo preventivo di una rete di di- 
stribuzione. A parte la laboriosità di procedimenti che richie- 
dono la ripetuta risoluzione di complessi sistemi di equazioni, 
I risultati sono spesso infirmati dalla necessità della pratica, 
che consigliano e talvolta obbligano a limitare il numero dei 
tipi di conduttori impiegati, escludono le sezioni troppo pic- 
cole e così via. Le limitazioni e le complicazioni sono tali e 
tante che, com'è noto, si è preferito in molti casi il metodo 
Sperimentale basato sullo studio di un modello della rete in 
progetto. 

. „L'argomento non cessa per questo di interessare gli stu- 
diosi ed oggi — con grande ritardo dovuto alle ragioni altre 
volte ricordate — possiamo pubblicare una interessante Comu- 
Nicazione del Prof. Pizzuti alla Sezione di Napoli, nella quale 
| Autore mostra come si possano meglio avvicinare i metodi 
de di calcolo alle esigenze della pratica costruttiva delle 
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CONSIDERAZIONI TEORICHE ED ESPE- 
RIENZE PRATICHE SULLA DETERMINA- 
ZIONE DELLE PERDITE PER EFFETTO 
CORONA o o o o ao O o 0 


G. CRIVELLARI e C. PALESTRINO 
{Continuaz. e fine, v. N. 16, pag. 422) 


Per quanto riguarda la corrente a vuoto, per i trasforma- 
tori di Carona e del Mallero vennero eseguite delle misure 
dirette alimentandoli a tensione variabile, dal lato bassa ten- 
sione, con un gruppo generatore delle rispettive centralı e si 
constatò che il valore degli ampère a vuoto per le stesse ten- 
sioni secondarie (lato alta tensione) erano praticamente uguaii, 
cosicchè si adottò per i due trasformatori un diagramma unico 
supponendo che uguali fossero anche le perdite nel ferro, delle 
quali, per il trasformatore di Carona non avevamo alcun dato 
di collaudo (fig. 6). 
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160 AV Taù 
Fig. 6. — Trasformatori da 15.000 kVA delle centrali Mallero e Carona. 


Per il trasformatore di Cislago la ricerca della corrente 
a vuoto si rese più laboriosa non avendosi a Cislago la possi- 
bilità di usufruire di una tensione variabile. 

Allora la misura fu eseguita dalla Centrale del Mallero 
misurando con un amperometro direttamente inserito sull'alta 
tensione la corrente di linea con inserito o meno il trasforma- 
tore di Cislago e attribuendo la differenza delle letture alla cor- 
rente a vuoto del trasformatore. 

Il metodo fu prima sperimentato sul trasformatore di Ca- 
rona del quale già si conosceva la corrente a vuoto e fu tro- 
vato praticamente abbastanza giusto, purchè si tenesse conto 
della sopraelevazione di tensione dovuta alla corrente di cą- 
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pacità della linea a 135 kV nel trasformatore del Mallero e sulla 
linea stessa dal Mallero a Carona. i 
Si ottenne così: l 


Linea a vuoto , Linea con trasformatore Ampere a vuoto | 


misurati 


— _____T—TyTrrrrr 
I 


Tensione 
macchina 


Corr. | Tensione! Corr. | Tensione| Corr. . 
Mallero di a di i : 


di 
linea | Carona | linea | Carona satin 


9.500 | 49 |180.400, 34 |175.900| 47,7 


9.000 | 46 |170.700) 34 |167.100| 45,1 
8.000 | 41 |151.700) 35 |149.900, 40,5 


dal a | 
Mallero Carona 


47,1 —34—13,7| 13,4 | 
45 1—34—=11,1| 10 
40,5—35= 5,5) 5 | 


Le differenze massime tra i valori della corrente a vuoto 
misurati direttamente a Carona e quelli dedotti dalle misure 
indirette eseguite alla Centrale del Mallero sono appena del- 
l'ordine del 10 per cento e quindi il metodo si ritenne prati- 
camente accettabile, e applicabile alla misura della corrente 
a vuoto del trasformatore di Cislago. 

Dalle misure si ottenne : 

Linea con trasformatore inserito 
cc.‘ nr. _re Ampere a vuoto 
Pt Su ‘Tensione Corr. del trasformatore 
al Mallero. linea si dani Cislago dia di Cislago 


—— 


9.500 11 | 1600 9,5 | 169.080 | 46 46 — 9,5=386, 

| 9.000 14 | 1200 | 13,1 | 161.170 | 43,4 |43,4_13,1=30, 
8.000 22 | 2700 | 21,8 | 146.060 | 39,5 139,5—21,8=17,7 
I diagrammi della fig. 7 riportano le perdite e la cor- 

rente a vuoto del trasformatore di Cislago calcolate nel modo 
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Fig. 7. — Trasformatore da 35.000 kVA di Cislago. 


sopra indicato. Come si vede il valore degli ampere a vuoto 
ottenuti col metodo indiretto per i valori più elevati della ten- 
sione abbastanza bene si raccordano in un diagramma con i 
valori misurati al collaudo in officina per tensioni notevolmente 
inferiori. 

Colla scorta dei suddetti diagrammi relativi ai trasforma- 
tori del Mallero, Cislago e Carona e tenendo conto delle caratte- 
ristiche della linea abbiamo calcolato in funzione della tensione 
media di linea (linea Mallero-Cislago e diramazione Carona 
compresa) gli ampere totali di macchina al Mallero sia suppo- 
nendo la linea stessa a vuoto (prova n. 1) sia inserendo il tra- 
sformatore di Carona (prova n. 2) sia inserendo pure il tra- 
sformatore di Cislago (prova n. 3). 

I diagrammi della fig. 8 mostrano chiaramente come 
ai morsetti di macchina la corrente di capacità della linea sia 
notevolmente compensata dalla corrente di magnetizzazione dei 
trasformatori tanto da annullarsi nel caso n. 3 per la tensione 
di 160 kV. In questo caso per tensioni superiori a 160 kV la 
corrente di magnetizzazione dei trasformatori prevale netta- 
mente su quella di capacità della linea. 
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Ai diagrammi suddetti abbiamo aggiunto quello rettilineo 
degli amper di capacità della linea a vuoto ricavati sperimen- 
talmente inserendo un amperometro sul secondario lato alta 
tensione del trasformatore del Mallero e riportandone le let- 
ture sulla bassa tensione. 
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Fig. 8. — Linea a 135 kV - Mallero-Cislago-Carona - km 158,500. 


a La corrente di capacità così misurata risulta dalla seguente 
tabella : 


V ALOR 


o lidi ian pie 


Misurati Calcolati 
Tensione Ampere Tensione media 
di macchina di linea di linea 
Volt Amp. Volt 
9.500 49 179.500 
9.000 46 169.850 
| 8.000 41 150.950 


per cui per ogni chilovolt avremo : 


49 + 46 + 41 | 
]= 0,272 amper di capacità 
179,5 + 169,85 + 150,95 
sull'alta tensione e 0,272 x 17,44 = 4,75 ampèr sulla bassa 
i il che corrisponde a una capacità media chilome- 
rica di: 


0,272 x 10° x} 3 
— —_— = 0,00945 microfarad per km 
158,5 x 27 x 50 


mentre la capacità media teorica chilometrica è di 0,0085 mi- 
crofarad. 

Abbiamo successivamente determinato sperimentalmente 
le curve caratteristiche di uno degli alternatori da 7500 È 
rilevando la caratteristica a vuoto e di corto circuito in funzione 
degli ampere di eccitazione (vedi fig. 9) ed eseguendo 13 
media di tre letture a cosg zero ottenute tenendo l’alternato* 
in parallelo sulla rete a vuoto, abbiamo determinato il valore 
della reazione d’indotto in ragione di un amper di carico in qua: 
dratura per ogni 0,21 amper di eccitazione, e la caduta d! 
tensione induttiva interna della macchina in ragione di 4,70 
volt per ogni amper di carico suddetto in quadratura. |. 

| Con questi dati si è costruita sul lato destro del diagram- 
ma in fig. 9 la caratteristica esterna dell’alternatore in funzione 
degli amper di carico capacitivi ('). Tenendo poi conto delle ca: 
ratteristiche della linea a 135 kV e della caduta induttiva de 


trasformatore del Mallero si sono riportati gli ampere di mac 
(‘) Vedi Energia Elettrica: lng. C. PALESTRINO. — Annata 1928: 
lettriche 


luglio, agosto, settembre : « Le caratteristiche delle macchine € 
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china calcolati in funzione della tensione media di linea a quelli 
corrispondenti alla tensione di macchina ottenendo i valori indi- 
cati nella Tabella 9 bis. 


to cire. 


ampere cor 


200 


ampère eccilazione 
Fig. 9. — Linea a 135 kV - Mallero-Cislago-Carona 


Coll’ausilio della tabella stessa si sono tracciati sulla de- 
stra della figura 9 le caratteristiche amperometriche della 
linea nei suddetti tre casi, le quali nel rispettivo loro punto di 
incrocio con la caratteristica esterna a carico capacitativo della 
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lizzava più prontamente inviando e togliendo immediatamente 
una piccola corrente di eccitazione nell’induttore. 
Ripetendo la prova con due macchine da 7500 kVA in pa- 


X{Caratter inlerna a 
carico capacitalivo 


VA 


La? 
ee» 


ampere di carico 


- km 158,500. — Prove con alternatore da 7500 kVA della centrale Mallero. 


rallelo e inserendo il solo trasformatore di Carona la tensione 
massima di autoeccitazione si stabilizzava intorno a 12.300 volt. 
Detta tensione corrisponde abbastanza bene a quella che si ot- 
tiene dai diagrammi suaccennati della fig. 9 duplicando i va- 


TABELLA 9 bis — Tabella degli A. di macchina in funzione della tensione media di linea e di quella di macchina. 


| C | Dati 
Situazione della linea di 
macch 160 
| 

‘___® I Tens. | 5290 
i (2) Linea c. s. con Tens. | 5310 
trasf. Carona Amp.) 448 
| (3) i Linea c. s. con Tens. | 5360 
l; Trasf. Carona e Cislago Amp. | 395 


macchina stessa determinano per ciascuno dei tre casi esami- 
nati la massima tensione e l'intensità di corrente raggiunta ai 
morsetti di macchina ad eccitazione nulla per effetto dell’autoec- 
citazione provocata dalla corrente di capacità della linea. 

l punti di incrocio corrispondenti ai casi ,2) e (3) sono stati 
verificati sperimentalmente con una macchina da 7500 KVA e 


trovati abbastanza concordanti con quelli effettivi come risulta 
dalla tabella seguente : 
{o 


n 


| c alcolati Misurati | 
| SITUAZIONE 5 nali nei si ozule 
O Tensione | Amp. | Tensione | Amp. | 
Spotorno 

(1) Linea a vuoto ............ 10.500 | 550 — a 
| (2) Linea a vuoto con trasf. 
i Carona E EE E .200 1 460 9000 | 420 
| (3) Linea a vuoto con trasfor. | #0 

Carona e Cislago ........ 7.400 | 360 | 7300 | 310 | 


Il caso n. 1 non fu verificato per non sottoporre l’alterna- 
tore e la linea a tensioni troppo elevate. 

Allo scopo di evitare forti oscillazioni di tensione durante 
l'autoeccitazione della macchina si osservò che la tensione di 
equilibrio massima di autoeccitazione si raggiungeva e si stabi- 


Tensione media di 


linea in chilovolt 
110 120 130 140 15) 160 170 180 
5820) 6350) 6900! 7430| 7690 8500| 9060 0640 
506! 544| 585) 620| 645' 657) 660) 642 
5850| 6400| 6930 7500) 8060 8650! 9250| 989 
483| 513 dai 560| 555 520 458) 36 
5920| 6500| 7070. 7720| 8400 9100) 9840/1060 
410) 408! 386! 319| 186. 3,5! -205| -45 


lori della scala amperometrica del diagramma della caratteri- 
stica esterna di macchina a carico capacitativo. 

Analizzate e verificate come ci eravamo prefissi le condi- 
zioni di autoeccitazione delle macchine, passiamo ora a consi- 
derare nei tre casi esaminati le perdite di linea a vuoto per ef- 
fetto corona, ecc. 

Le misure, come quelle precedenti, sono state eseguite in 
tempi diversi, però senza pioggia e sia di notte che di giorno, 
con o senza trasformatori inseriti a Carona e Cislago. 

I risultati sperimentali sono raccolti nella Tabella A e 
sono stati eseguiti, come al solito, con una o due macchine del 
Mallero leggendo la potenza sui chilowattmetri indicatori da 
quadro dei pannelli di ogni singola macchina : 

I riduttori di corrente e i trasformatori di tensione che ali- 
mentavano gli apparecchi da quadro erano inseriti sui montanti 
di ciascuna macchina e avevano le caratteristiche seguenti : 


Trasformatore di tensione : . periodi 50, Rapporto 8250/110 
Riduttore di corrente . . . » 50 » 750/5 


In modo analogo a quanto è stato fatto per la determina- 
zione dei diagrammi amperometrici si sono tracciati per le tre 
prove i diagrammi delle perdite medie in funzione della ten- 
sione media di linea in kV, aggiungendovi i diagrammi delle 
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perdite complessive nei trasformatori e quelle per effetto Joule stanza ristretto nonostante le molte laboriose manipolazioni 


in linea (fig. 10). fatte per passare dai singoli valori sperimentali espressi in fun- 
TABELLA A — Letture eseguite nella misura delle perdite per effetto corona. 
| Tensione | Corrente perais eaea 
ai i 
Situazione della linea Alternatori inseriti | morsetti Lote pii a 195 kV Diagrammi 
macchina Amp. kW Amp. 
Volt 
9500 270 2000 = 
9400 290 2000 == 
Linea a vuoto 2x 7500 KVA 9200 300 1650 — 
(16-8-927) 8700 290 1100 — 
8000 280 650 — 
7250 250 400 — 
: 1 x 7500 kVA 9500 l — 2000 49 
“sind più 9000 - 1400 46 
1 x 5000 kVA 8000 — 700 41 
| 9000 230 | 1450 = 
| 9000 230 1350 — 
Linea con trasfor. di 2x 7500 KVA 8600 250 1150 — 
| Carona (16-8-927) 8200 250 800 — 
7400 240 550 — 
5300 ? 250 — 
8500 o | 1200 = 
Linea con trasfor. di 8500 ? 1050 — 
Carona e Cislago 2x 7500 KVA 7000 180 750 — 
(16-8-927) 6000 ? 520 — 
l 5000 ? 300 — 
9400 — 320 1800 8,5 
Id. c. 8. 1x 7500 kVA 9000 0 1400 10 
(13-10-927) 8000 +250 950 21 
7300 +310 750 24 
Idem. c. 8. 1x 7500 KVA 9500 — 1650 10 
| (13-10-927) più 9000 = 1200 10 
| 1x5000 kVA | 8000 a 900 17 


Nella Tabella B riportiamo i valori medî numerici delle zione della tensione di macchina a quelli espressi in funzione 
perdite stesse : della tensione media di linea. 


TABELLA B — Perdite medie totali di linea nei 3 casi dedotti dai diugrammi della fig. 10. 


TENSIONE MEDIA DI LINEA IN CHILOVOLT 
Situazione della rete 


le reo 
100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 145 | 181 | 155 160 | 165 | 170 | 175 


= D 
Linea a vuoto 


Perdite totali kW aapt TELE | 450) 540| 650| 790| 970|1190]1465|186 
Perd. trasf. e ohmiche linea. | 120| 128| 136! 145| 151| 160| 168) 177 


Perdite nette in linea 330! 412| 514| 645| 819|1030/1297 1683 


—_—=_riifcirn——@117@1@tIm@——€€ucPP@ 


(2) 
Linea con trasf. di Carona 


Perdite totali. ..... RIESI: ca 250| 315| 385| 465) 570| 650| 760| 940|1140|1350 
Perd. trasf. e ohmiche linea.| 99| 115| 131| 150| 168! 175| 182| 189! 195| 201 | 


O |] SEE | I] 
TT a LT 
——_ — | m | ———m 


Linea con trasf. di 
Carona e Cislago 


Perdite totali..... TT LETT 365| 480) 600| 745| 910|1000|1095|1200|1325/1710 
Perd. trasf. e ohmiche linea.| 282| 331| 384| 434| 490| 518| 545| 577| 612| 646 


—_ | — | oa 


623| 763|1064 | 


e |. — |. —_—  -—-/-/_ | -_———r aae | eaa 


Perdite nette in linea ....... 83| 149| 216| 311| 420| 482! 550 


Tracciando infine nella fig. 11, sempre in funzione della 


i ; l : j è trac- 
: a aria Dal fascio di curve anzidette per interpolazione Sl è 
tensione media di linea in kV, i diagrammi delle perdite medie r 


O ct n ‘te nette 
ciato infine il diagramma medio definitivo delle perdite ne 


S TABELLA C — Perdite medie nette di linea a vuoto dedotte dai diagramma della fig. 11. 


Tensione media di linea in kV. | 100 sù 120| 130| 140| 145| 150 si 160 165 | 170 175 
e e IO e ORA ART OTT, PINTO TI RC ORTO CERTO PIT, TT I ST n 


Perdite medie nette di linea a | 
Vuo KW persico 115) 173| 234| 298 


382 


452| 547| 672| 850! 1070| 1337| 1685 
i Perd. media chilometrica kW .|[0,73!1,09|1,48|1,88 | 


2,41|2,8513,45|4,25|5,37| 6,75] 8,45|10,6 


nette di linea dedotte in ciascuno dei tre casi si osserva che i tre 


i s ; . Han di linea a vuoto che ri j a Tabella C. 
diagrammi così ottenuti costituiscono un fascio di curve abba- Cra pie. 


feto 
Dette perdite comprendono perciò le perdite pe! gi 
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corona sui conduttori, sulle corna e sulla morsetteria in genere 
e quelle dovute alla dispersione superficiale sulle catene e alla 


isteresi dielettrica della porcellana. 
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abbiamo potuto mettere in evidenza il fatto che trovandosi i tre 
conduttori della terna in esame pressochè in un piano, le perdite 
per effetto corona tra i conduttori immediatamente vicini doveva 
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Tensione media di linea in kV 
Fig. 10. — Perdite totali in linea con e senza trasformatori a Carona e Cislago. 


Questi risultati, dimostrano come per le linee ad altissima 
tensione non siano trascurabili le perdite supplementari per ef- 
fetto corona alla tensione normale di esercizio e concordano 
con quanto già trovato da altri sperimentatori come particolar- 
mente è stato esposto nella prima parte del nostro studio. 

Sull’esattezza delle letture wattmetriche possiamo dire che 
da controlli fatti tenendo conto delle carateristiche elettriche dei 
riduttori di tensione e di corrente, risulta che il diagramma de- 
finitivo ottenuto, può ritenersi praticamente esatto, poichè altro 
non è che la risultante di letture eseguite per punti assai pros- 
Simi fra loro in condizioni diversissime di carico e di sposta- 
mento di fase. 

E' da augurarsi però che altre esperienze del genere ven- 
gano eseguite su altre importanti linee ad alta tensione, onde 
Specialmente avere altre conferme sulle importanti perdite ri- 
Scontrate a vuoto alle tensioni normali di esercizio. 

. Per nostro conto contiamo in avvenire di ripeterle usando 
anzichè istrumenti da quadro, istrumenti di precisione per ve- 
rificare al tempo stesso sperimentalmente quanto andremo svol- 
gendo nella terza parte di questo nostro studio, sull’influenza 
che la diversa dislocazione delle fasi di due terne in parallelo 
Sulla stessa palificazione può apportare sull’effetto corona, con- 
Siderazione che non è priva d'importanza e che non ci consta 
SIA stata fino ad oggi oggetto di speciali ricerche sperimentali. 


PARTE TERZA 
L'effetto corona nelle linee trifasi coi conduttori comunque 
disposti. 


e Nell’analizzare le perdite che si verificano nei conduttori 
ĉi Sistemi trifasi, e specificatamente nel caso che ci interessava 


r 


essere senza dubbio maggiore di quella che si verifica tra i con- 
duttori estremi. Nelle formule comunemente adottate si calcola 
la tensione critica e si determinano le perdite in funzione di 
una distanza media fittizia che è la media geometrica delle di- 
stanze singole dei conduttori fra di loro. 

Per triangoli scaleni qualsiasi, ciò può essere sufficiente- 
mente esatto, ma per il caso dei tre conduttori addirittura in un 
piano, ci è parso logico addivenire ad altre considerazioni. 

In effetto le tensioni critiche nelle formule del Peek sono 
riferite al centro stella fittizio per un triangolo equilatero, e per 
un sistema trifase sono dedotte dalla considerazione che l'effetto 
corona in un conduttore di un sistema trifase si palesa per va- 
lore di tensione che, a parità di distanze e di raggi di condut- 
tori è inferiore a quello di un sistema monofase, e precisamente 
per un valore di tensione che è circa il 15 per cento in meno. 

Il Peek aveva infatti osservato che tra due conduttori di un 
sistema monofase la tensione alla quale comincia l’effetto co- 
rona è 1,15 volte superiore a quella di un sistema trifase. E’, 
a parità di condizioni, lo stesso rapporto che intercede fra 2 e 
1,73 che sono i valori per i quali bisogna moltiplicare la ten- 
sione da introdursi nelle formule, la quale tensione è sempre 
riferita al centro per il sistema monofase ed al centro stella per 
il sistema trifase. 

Le formule del Peek per il trifase sono dunque dedotte ri- 
ferendo le tensioni al centro stella fittizio, ma in base all’et- 
fettiva distanza dei conduttori fra di loro. In un triangolo molto 
schiacciato, come il caso nostro, o nel caso che i tre conduttori 
siano addirittura in una linea, sia questa verticale che orizzon- 
tale, è intuitivo che lá perdita fra i conduttori più vicini viene 
a risultare maggiore di quella che si ottiene introducendo nella 

formula una distanza media. Cosicchè, anzichè fare la media 
geometrica delle distanze, per tenere conto delle perdite per 
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tutte e tre le fasi, introducendo una tensione critica fittizia fun- 


zione di una distanza media geometrica, ritenemmo più esatto 
introdurre formule nelle quali la tensione critica sia effettiva- 
mente funzione esatta della distanza effettiva dei conduttori pre- 


140 > i 
lare J 
1200 . te _| 


1800 


23 s9 sp MALLERO-CARO. 


100 110 120 130 140 150 160 170 kV 180 
Tensione media di lines 


Fig. 11. — Perdite a 135 kV - Mallero-Cislago-Carona al netto 
delle perdite ohmiche di linea e di quelle nei trasformatori. 


si due a due, e sommarné le perdite riferite alla tensione di fase. 
In tal modo si ottengono valori un po’ più elevati che con la 
formula approssimata, ma che per il caso considerato ritene- 
niamo più esatti. 


2000 


Nel diagramma della fig. 12 la curva P, è dedotta in base 
alle suesposte considerazioni. Paragonandola colla curva del dia- 
gramma n. 1, calcolata collo stesso coefficiente m = 0,85 pos- 
siamo riscontrare che dà per le varie tensioni valori legger- 
mente superiori, il che era prevedibile. I valori delle perdite 
sono stati ricavati in questo modo : 

Se chiamiamo di, dz, d3, le tre distanze dei conduttori fra 
di loro, per ogni lato del triangolo si è calcolato la E. riferita 
al valore di fase, e cioè: 


di 

E: =48,5-m-a-r- log 
i 
d. 
E” =48,5-m-a-r- log i 
r 
d 
E.!"'=48,5-m-a-r- log i 
r 


e la perdita totale risulta espressa dalle seguenti formule : 


241 r Da r Mu 
mer o). Vire-r +Z e-e o + 


+4 E-E" ` 1075 kW ‘km. 


nel caso dei tre conduttori in un piano per cui dı = d e 
d,= 2d, si avrà evidentemente E. = E.” e la perdita può es- 
sere espressa : 


P =" (f+ 25) DIE (E — E')' + 


| +y L (E — 2 . 10%. 


E’ evidente che facendo in questa formula d, = d; si ritrova la 
formula usuale. 

L'effetto corona nelle linee a due terne. — Dalla formula 
dianzi scritta relativa ad una terna sola, ma ricavata dalla con- 
siderazione delle distanze singole dei conduttori fra di loro, si 
può dedurre il valore dell'energia dissipata per effetto corona 
nel caso che si tratti di una linea a doppia terna. Indubbia- 
mente devono avvenire perdite fra i conduttori di fase diversa 
appartenenti alle due diverse terne. L'effetto corona nelle con- 
dizioni normali di esercizio tra una terna e l’altra, date le mag. 
giori distanze che generalmente intercorrono fra i conduttori 
delle due terne non è sensibile che coll’aumentare di molto 
la tensione. l 

Nel caso nostro dalle prove sulle linee della Valtellina si 
aveva sulla stessa palificazione una seconda terna a tensione 
di 50.000 volt con servizio indipendente e fuori parallelo, 
quindi le perdite non potevano essere tanto forti da risentirne 
gli effetti nelle misure. 

Ma se sulla seconda terna vi è la stessa tensione della 
prima terna ed in servizio in parallelo, indubbiamente avviene 
una perdita di energia per effetto corona tra i conduttori di 
fase differente e tale perdita quindi non sarà solamente fun- 
zione del raggio dei conduttori e delle loro distanze, ma anche 
della disposizione relativa delle fasi omonime. 


'o i e? lo T 
! | 
| 
e | | ! 
2° | e?’ 20 i o? 
| | 
© | ® ® | 03° 
3 | r 3 j 3 
Fig. 13. Fig. 14. 


| ‘Se supponiamo dunque che i conduttori abbiano la dispo- 
sizione simmetrica segnata in figura 13, avremo da conside- 
rare quattro sole distanze e precisamente le chiameremo : 


12=2 3=2/3'=1'2'=4d 
13 =r 3 = d 
13'=3 1’= = d; 
12=2 3'=2 1/=3 2’'=d, 


Evidentemente le distanze 1 1’ 2 2’ 3 3’ agli effetti p% 
le perdite corona non hanno significato perchè corrispondenti 
a fasi omonime. Calcoleremo quindi, analogamente quanto 
sopra esposto, le tensioni critiche per le quattro distanze con- 
catenate e le chiameremo Ea, Ea, Ea, Eu rispettivamente. . 

= Le quattro distanze comprendono dunque tutte le copp'° 
di conduttori e le combinazioni dei vari triangoli. _ lle 

La perdita totale per effetto corona sarà quindi data da 

seguenti formule : 


241 r r 1 
= —— — RA Cet 2 — Eoda + 
È (+25) |4]/4 (E — Ea) +2)/£ (E — Ea) 
+2 L_E-Ey44|/L- (E — Ea! 10° kW km. 


WERE 
Se i conduttori avessero la disposizione simmetrica de 
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fig. 14 si avrebbero queste distanze: 


12=23=2/3'=1'2'=g, 
13 1 3' = 
13'=1’3 = di 
12'=2'3=1/2=23'=4d, 


e la perdita totale risulterebbe minore in confronto alla disposi- 
zione precedente perchè la d; ha un valore maggiore. 

In base alla considerazione delle perdite corona sarebbe 
la disposizione migliore. Si nota subito che la disposizione che 
dà la minore dispersione, non è quella che corrisponde alla mi- 
nima induttanza, e viceversa. 

La curva P, del diagramma fig. 12 è stata dedotta per la 
linea della Valtellina tenendo conto anche dell'effetto reciproco 
delle due terne colle formule suesposte. 

Nel diagramma si osserva come la curva P, relativa alle 
perdite di una sola terna considerata a sè, senza tener conto 
della seconda terna, corrisponda alle curve del diagramma di 
figura 1 (parte prima) e precisamente a quella calcolata con 
coefficiente m = 0,85. | 

La curva P, dà invece la perdita totale per effetto corona 
tenendo conto dell'effetto reciproco di una terna sull’altra e della 
somma delle perdite singole sulle due terne. Anche per que- 
sta curva si è tenuto il coefficiente m = 0,85. 

In altri termini la curva P, è stata ricavata con la formula 


p =l (+29) 2]/ 2E- EN 


+Z E- Ea] 10 kW/km. 


La curva P; risulta con ordinate che sono il doppio delle ordi- 
nate della curva P, alle quali si sono sommati i valori delle per- 
dite reciproche fra le terne, che, dalle formule sopra scritte, 
sono espresse da: (1) 


241 r , 
P = = (f + 25) RYZE- E + 


La tabella seguente dà i valori calcolati : 


-— —_ _—  —- 


| Tensione Perdite su una Perdita Perdita totale 

kV terna sola P, fra le terne kW 
kW kW 

130 0 0 
140 85 25 195 
150 350 100 800 
160 810 390 2010 

| 170 1180 750 3110 


Da quanto sopra esposto, e per il caso della linea a doppia 
terna della Valtellina, si può ritenere che su tale linea, colle 
due terne in tensione la perdita complessiva per effetto co- 
rona sia del 15 % superiore a quella che si verifica per cia- 
scuna terna considerata a sè, e ciò in dipendenza degli effetti 
reciproci di perdite per effetto corona fra una terna e l'altra. 

Il valore di queste perdite, come già si è detto dipende 
dalla disposizione delle fasi sulle due terne e dalla distanza 
dei conduttori fra di loro. 

Ripetendo quanto abbiamo detto al termine della seconda 
parte di questo studio, ci ripromettiamo di comunicare i risul- 
tati pratici delle ulteriori esperienze che compiremo sulle linee 
con due terne in funzionamento regolare, osservazioni e mi- 
sure che confermeranno sicuramente le deduzioni e le consi- 
derazioni che abbiamo avuto occasione di fare nelle interessanti 
prove sulle linee della Valtellina e che come tali abbiamo cre- 
duto opportuno di comunicare. 


I 


Let ordinate della curva P si sono sagit sommando alle ordi- 

RI) no P, i valori della perdita P’ fra le terne. Le ordinate 

) quelli di otteute sommando ancora i valori delle ordinate della Pi 

arena a curva P ottenuta come sopra detto, onde ricavare il va- 
ale delle perdite per le due terne complessivamente, 


rene dille i rate ina ilo bi 
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SUL CALCOLO PRATICO DELLE RETI DI 
DISTRIBUZIONE o o o o o 0 


MICHELE PIZZUTI 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli 
settembre 1927 


I. 
Premesse. 


Il problema del calcolo delle reti di distribuzione ha, in 
ogni tempo, occupato i tecnici ed esiste in proposito una ric- 
chissima bibliografia. Si può dire che, dal punto di vista teo- 
rico, il problema sia esaurientemente studiato, però le appli- 
cazioni di questi studii, ai fini pratici del progetto delle reti, 
non soddisfano. Spesso vengono adottati, dai competenti, cri- 
terii del tutto personali ed empirici. La ragione di ciò è nel 
fatto che una rete, calcolata teoreticamente in modo che ri- 
sponda pienamente alle condizioni dei minimo volume di rame 
ed alle assegnate cadute di tensione, non è una rete accetta- 
bile. Per necessità pratiche occorre sostanzialmente modificar- 
la, cosa che rende quasi inutile tutto il lungo lavoro di calco- 
lazione fatto. Il metodo pel progetto delle reti, consigliato dai 
migliori autori, è il seguente: Dopo aver disegnata la rete sul- 
la planimetria della città ed aver assegnati: i carichi, il siste- 
ma di distribuzione e le cadute massime di tensione, occorre 
determinare il numero di cabine o centri da impiantare. Per 
questa ricerca servono utilmente le formole riportate in una mia 
precedente pubblicazione ('). Fissate sulla planimetria le ca- 
bine od i centri, per ciascuno di questi si delimita la zona con 
tagli nella rete. Indi, col criterio che ciascuna presa sia ali- 
mentata per la via più breve, si procede al taglio delle maglie 
chiuse. In tal modo i distributori partenti dai centri assumono 
la forma di condutture diramate aperte ed il calcolo delle se- 
zioni potrebbe esser fatto col criterio di assegnare a ciascun 
ramo sezione costante, ma variabile da ramo a ramo, con la 
condizione del minimo volume di materale conduttore. Questo 
calcolo, detto dei momenti di secondo ordine, dovendosi ripe- 
tere un gran numero di volte per tutti i rami della rete, è 
assai laborioso. Pertanto si osserva che una grande precisione 
nella determinazione delle sezioni è superflua, giacchè per le 
condizioni pratiche alle quali deve soddisfare la rete e che an- 
dremo ad enumerare, le sezioni calcolate verranno notevol- 
mente modificate. 

Quindi si ritiene sufficiente, per il calcolo delle sezioni, il 
metodo approssimato, detto dei momenti di primo ordine, che 
è quello ordinariamente adoperato. I numerosissimi valori del- 
le sezioni, che scaturiscono dal calcolo, devono essere modi- 
ficati per le seguenti ragioni : 

a) Meno casi particolari, è consigliabile sostituire alle 
sezioni calcolate quelle più prossime, che si trovano in com- 
mercio e che sono riportate nelle norme dell’A. E. I. 

b) Necessità di aumentare le sezioni, che risultano in- 
sufficienti per la sicurezza al riscaldamento e per la solidità 
meccanica, secondo le norme dell'A. E. I. 

c) Ad evitare complicazioni di posa e di esercizio si 
ritiene, praticamente necessario, non adottare più di 4 o al 
massimo 5 sezioni differenti per tutta la rete. Si comprende fa- 
cilmente che tutte le indicate successive modifiche nei valori 
delle sezioni non solo rendono superfluo ogni rigore nel calcolo 
delle condutture diramate ma rendono anche necessaria una 
ulteriore verifica della rete progettata. 

I pratici giustamente osservano che le successive modi- 
fiche da apportare alle sezioni calcolate, senza poter valutare 
le variazioni che tali modifiche apportano al volume di rame ed 
alle cadute di tensione, ci fanno pervenire, infine, ad una rete 
che, mentre non dà più alcuno affidamento sulla migliore 
utilizzazione del materiale di conduttura e sulle cadute di ten- 
sione, ha anche lo svantaggio di non soddisfare l'occhio del 
pratico per la irregolare graduazione nel valore delle successi- 
ve sezioni. Bisogna riconoscere che, mentre pel calcolo delle 


(1) Sul calcolo economico delle reti - M. Pizzuti - Atti : 
SORDI . Pizzuti - Atti del R. Istj- 
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condutture, la tecnica è ricchissima di studii, mancano metodi 
che tengano conto, per così dire, nel calcolo stesso, di tutte le 
condizioni pratiche a cui deve rispondere la rete. S'intende che 
un metodo che risponda a questi criteri non può essere rigo- 
roso, ma dovrebbe basarsi su criteri giusti, escludendo ogni 
empirismo. 

Lo studio che vado ad esporre ha tale scopo. 


II. 


Trasfigurazione di una conduttura diramata in un unico 
conduttore. 


a) Calcolo delle condutture diramate col metodo dei mo- 
menti statici. - Sia A B C D (fig. 1) una conduttura diramata 
alimentata in A con le prese i, i: i; siano lı l; l le lunghezze 
dei tre rami e Ae la caduta di tensione assegnata tra A e gli 
estremi C e D. Per calcolare le sezioni dei tre rami, con la 
condizione che ciascuno di essi abbia sezione costante, Vi S0- 
no diversi metodi, tra i quali è più comune quello, detto dei 
momenti statici, che consiste nel sostituire ai due conduttori 
l, e lą il conduttore unico di lunghezza virtuale ove 


ibi thi 
L + i, l 
La sezione del conduttore A B viene così data da : 


Ds (+L) (h +i) + ih = 
GAB 0 Tree gr TE P 
= (h+ I)i +(L+Lh)ih+i h 
ap Aak T 
ove o indica la resistenza specifica del metallo conduttore. 
“Calcolata la caduta di tensione sul conduttore A B si ot- 


tiene, per differenza,, quella ancora disponibile nei rami B C 
e BD e quindi le sezioni di questi rami. 


fig th 
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Fig. 1a, b, c. 


Trasfiguriamo la conduttura diramata della figura la in 
quella della fig. 1b, ottenuta dalla precedente disponendo le di- 


ramazioni parallele fra loro ed al ramo principale. Dalla figura 
Jb passiamo all'altra 1c. ottenuta proiettando le prese sull’uni- 
co conduttore A” D”. Assegnata alla conduttura unica A” D” 


la stessa caduta di tensione data 4e, la sua sezione risulta 
espressa da : 


(l: T L) i, * (l ay L) i, F Ì, I, 
GAa"pD' = Q dic n ° 


Si conclude che la sezione della conduttura principale 
A B della figura la, calcolata con il metodo dei momenti sta- 
tici, è identica a quella del conduttore unico trasfigurato A” 
D' della fig. 1c, calcolata a sezione costante. Questa con- 
clusione vale quale che sia il numero dei rami partenti da B 
ed il numero delle prese. 

Nel caso più generale della figura 2a, trasfigurata col me- 
todo già indicato nelle figure 2b e 2c, si osserva che possiamo, 
senza alterare la sezione del conduttore mC' della fig. 2b, so- 
stituire allo stesso conduttore mC’ ed ai rami K E' ed fF'il 
conduttore unico mp avente la stessa caduta di tensione e le 
stesse prese. Analogamente, ai conduttori nD', cH' e dG' pos- 
siamo sostituire il conduttore unico nq, avente la stessa caduta 
di tensione e le stesse prese. 

Siamo così pervenuti al caso, già esaminato, di una con- 
duttura con due sole diramazioni, per la quale la sezione del 
conduttore A B della fig. 2a, calcolata col metodo dei mo- 
menti di primo ordine, è identica a quella della conduttura 
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unica A” H”, calcolata a sezione costante. Si può quindi con. 
cludere : 

La sezione del ramo principale di una conduttura comun- 
que diramata (fig. 2a) da determinarsi col metodo dei ‘mo- 
menti statici, può ottenersi calcolando il conduttore unico 
della fig. 2c a sezione costante per la stessa caduta di ten- 
sione. Il conduttore unico della fig. 2c si ottiene trasfigurando 
la conduttura diramata, prima col disporre i rami parallelemen- 
te (fig. 2b) ed indi proiettando tutte le prese su un unico con- 
duttore, assunto sempre nella direzione comune a tutti i rami. 


Si 
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~ 
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Figle 
Fig. 2a, b, c. 


b) Calcolo della conduttura diramata, assegnando se- 
zione costante a ciascun ramo e colla condizione che il volume 
di metallo risulti minimo. - Nel caso di due rami, figura la, 
come è noto, il problema si risolve sostituendo ai due rami 
BC e BD il conduttore unico di lunghezza virtuale : 


7 2 i 1,3 + i, l? 
Lth ’ 
il quale ha lo stesso volume dei due conduttori diramati e, con 
il carico somma (i, + i), ha la stessa caduta di tensione dei 


due rami. In tal modo la conduttura diramata si trasfigura in 
quella della fig. 3. Per questa, affinchè il volume di metallo 


A ls 8 : C 
= SE 
ts + 
Fig. 3. 


sia minimo, deve verificarsi, per ciascuno dei tronchi A B € 
B C, la relazione s' = C VI, ove I è la corrente nel tronco 


e cat lavi RADAR: 
La sezione del ramo principale è dato da : 


c'an = 1g [LV i + it i +A V i+ a}Vi+ati. 


Come pel caso precedente trasfiguriamo la conduttura di- 
ramata, nell’altra della figura 1b e quindi in quella unica della 
figura lc, che calcoliamo per il minimo volume di materiale 
conduttore e con la stessa caduta di tensione assegnata : de. 
La sezione del tronco A” B” è data da: 


çan" o C' y/ I 
ove: 


NE lV htn +i hV h+ i, + a Vi) 
quindi : 


+4Vi+d T (hhi. 


» R z š . . en- 
._ Si osserva che i valori di 5S’ qp € Sar sono Quasi id 
tici. Infatti il termine più importante : 


SVi+ati Vit) 


è lo stesso nelle due epressioni delle sezioni. Affinchè risul” 
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tassero eguali anche i termini secondari, sarebbe necessario 
l, = L a 

-= Vin. Questa condizione è 
y Lth 

assai prossima alla realtà giacchè ⁄' è proprio compresa tra 
I, ed l, ed essa differisce tanto più da l, per quanto maggiore 


è h e la V i. 
E facile dimostrare che il valore di s”ars” è di poco mag- 
giore di Sun. 

Con un ragionamento analogo a quello fatto nel caso pre- 
cedente, si può dedurre che queste conclusioni valgono per 
qualsiasi conduttura diramata; e, quindi: La sezione del ramo 
principale di una conduttura comunque diramata, calcolata con 
la condizione del minimo volume, è all’incirca eguale alla 
sezione della conduttura unica trasfigurata, ottenuta rettifican- 
do i rami e proiettando tutte le prese su di un'unica direzione, 
come nella fig. 2c, e calcolando questa conduttura con la con- 
dizione del minimo volume di metallo. 

c) Calcolo delle condutture diramate con la condizione 
di mantenere costante nei singoli rami la densità di corrente. - 
Assegnata la caduta massima di tensione per il ramo più lungo, 
per gli altri rami le cadute di tensione sono proporzionali alle 
relative lunghezze e non potranno quindi assegnarsi a tutti i 
rami, come nei casi precedenti, le cadute di tensione ancora 
disponibili. 

Anche in questo caso, evidentemente, la sezione della 
conduttura principale resta immutata se sostituiamo alla con- 
duttura diramata quella unica, ottenuta come negli esempi pre- 
cedenti. Il calcolo delle condutture a densità costante però 
non si presta utilmente per il progetto delle reti, perchè i ri- 
sultati differiscono notevolmente da!le soluzioni col minimo vo- 
lume di metallo, condizione questa importante e che non può 
trascurarsi. 

d) Esempio. - Un esempio numerico potrà darci una 
idea del grado di approssimazione raggiunto dal metodo espo- 
sto, nel caso che il calcolo sia fatto pel minimo volume. 


che À' fosse eguale ad l, + 


Fig. 4. 


Per riferirci ad un caso qualsiasi ci riportiamo all'esempio 
trattato dall'Herzog-Feldmann a pag. 340 (*) per la conduttura 
diramata riportata nella fig. 4. 

. . Trasfiguriamo questa conduttura, nel modo che è stato 
indicato, nelle figure 5 e 6. 
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La caduta di tensione assegnata Ae = 1 volt Nella con- 
duttura unica della figura 6, affinchè il volume di rame sia mi- 
nmo, ciascuna delle sezioni dei tronchi deve soddisfare alla 
— ——_—-—__ 


è ( Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie und 
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n i = ; 
ota relaziones = C V I, ove / è la corrente che passa nel 


tronco che si considera e c= + Ay IV I cioè: 
i e 


C = 0.0175 (104/25 + 30 V 40 + 104/100 + 10 V 120 + 
+20 V 130 + 107/140) = 13,9. 


La sezione del tronco principale risulta di 13,9V 135 = 161 
mm'. Col metodo preciso, come si rileva dal calcolo labo- 
rioso riportato nel testo, si ottiene la sezione di 156 mm2. 
Giova osservare che ordinariamente pel calcolo delle reti, 
per le ragioni già dette, si sostituisce al metodo di calco'o pel 
minimo volume di metallo quello dei momenti statici. Nelle- 
sempio di cui ci occupiamo la sezione che si ottiene. con tale 
metodo, per il ramo principale assume il valore di 134 mm. 
Dunque la sezione, ottenuta con la trasfigurazione in un unico 
conduttore, è assai più prossima a quella corrispondente al 
minimo volume, che l'altra calcolata coi momenti statici, per 
la conduttura diramata. Ma a tale riguardo giova osservare 
che nello stesso libro dell'Herzog-Feldmann a pag. 338 è il- 
lustrato altro esempio (*) allo scopo di dimostrare che le se- 
zioni, calcolate coi metodi a sezione costante e minimo vo- 
lume, per le condutture diramate, sono quasi identiche. Tale 
esempio è riportato nella fig. 7. La caduta di tensione Ae, tra 
il punto di alimentazione A e gli estremi dei rami, è di 2,5 
volt. Seguendo i noti calcoli, col metodo dei momenti statici 
la sezione del ramo principale risulta di 157,2 mm°, mentre 
che col metodo del minimo volume di rame la sezione risulta 


di 160 mm°. 
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Fig. 7-8. 


Applicando il nuovo metodo, ora studiato, con la trasfigu- 
razione della conduttura diramata nell'altra della fig. 8, la se- 


zione del ramo principale è data da C, V 110 nella quale : 


| = Pine: 
st SR, Lp = — (1 10 + 104” 20 
Cı a Na a a y La a 


+ 404/ 60+ 104 100 + 704/ 110+ 1004/ 110) = 15,88 


onde sus = 15.88 V 110 = 166 mm’. 

In questo esempio la soluzione con i momenti di primo 
ordine è più approssimata a quella corrispondente al minimo 
volume di rame, che non la soluzione col nuovo metodo. bi- 
sogna però riconoscere che, anche in questo caso, la solu- 
zione col nuovo metodo dà un errore di solo il 3 per cento 
circa. Pertanto è da tener presente che questo esempio, nel 
quale i carichi sono tutti concentrati in fine dei rami, non ri- 
sponde al caso delle reti di distribuzione e che tale ipotesi 
delle prese tutte in fine delle condutture, è la condizione che 
maggiormente avvicina i risultati del calcolo dei momenti sta- 
tici a quelli col minimo volume. 

Tenuto presente che col metodo dei momenti statici si ot- 
tiene, per il ramo principale, una sezione inferiore a quella 
corrispondente al minimo volume di materiale conduttore e 
con il nuovo metodo una sezione maggiore, sarà opportuno, 
in molti casi, assumere la media dei due valori delle sezioni 
calcolate con i due metodi o meglio scegliere la sezione pra- 
tica entro i limiti dei due valori ottenuti. 

Sarà opportuno, intanto, proseguire nel calcolo della con- 
duttura diramata delle figure 4, 5, 6. 


(#) F. Behme ETZ 1897, pag. 293. 
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Trovata la sezione del tronco principale A D, si determi- 
na la caduta di tensione su di esso e si ottiene così la caduta 
di tensione ancora disponibile. Si calcolano allora senz'altro le 


diramazioni Om ed Om’. 


La caduta di tensione sul tronco principale risulta di 


135 x 20 
0,0175 161 


nibili 0,7 volt. Le sezioni dei rami Om ed Om' risultano : 


0,0175 


017 (30 x 10 + 20 x 20) = 17,3 mmq. 


Com = Som! = 


Calcoliamo il ramo O I con lo stesso metodo tenuto pel 
diramata 


partente da O, trasfigurata nella fig. 9, con la caduta di ten- 


ramo principale e cioè considerando la conduttura 


o” so 4” 20 Iwo 
— 70” — 
70 y 4 BB 

Fig. 9. 


sione di 0,7 volt. Perchè il volume sia minimo, la caduta di 


tensione sul conduttore (O! |P" deve essere di: 
20 4/ 40 + 30 V 70 
si ee 7E TT TT 7° = 0,539 
104/ 25 + 304/ 40 + 30 70 
e la sezione: 


çorr" = di (40 x 20 + 70 Xx 30) = 94 mmq. 


E finalmente gli ultimi rami / n', I n, I B, con la caduta 
di tensione ancora disponibile di 0,16 volt, risultano delle se- 


guenti sezioni : 


Gin = ĴI B = Goro (10 x 5 + 10 x 15) = 21,8 mmq. 
SIn = Da5 (10 x 10 + 10 x 15) = 27,3 mmq. 


Nel seguente specchietto sono raggruppati i valori delle 
sezioni, ottenuti con i diversi metodi di calcolo, con la indica- 
zione dell'errore rispetto alla sezione, calcolata per il minimo 


volume di rame. 


e LTeUllI:e==: 


SEZIONI 


Conduttore volume | Momenti aa Nuovo | Errore 
AO | 156 134 | — 22 161 +5 
OI 94,7 96 + 13 94 - 1,7 
Om, Om: 17/1 189 | + 1,2 17,3 — 04 
In IB | 21,7 294 | + 7,7 | 218 | +0,1 
27,2 36,7 + 95 273 | +0,1 
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= 0,3 volt e quindi restano ancora dispo- 


| 


Il nuovo metodo è quello che più Si approssima alla so- 


luzione rigorosa per il minimo volume di rame. 


III. 
Trasfigurazione delle reti. 


Da quanto precede ricaviamo le seguenti conclusioni : 


1) Una conduttura, comunque diramata, può essere so- 
unico conduttore, ottenuto per trasfigurazione 
di essa, nel modo specificato, senza con ciò alterare i risul- 
tati del calcolo per le sezioni dei rami principali, calcoli ese- 


stituita da un 


guiti col metodo ordinario dei momenti di primo ordine. 


2) ll conduttore unico trasfigurato, calcolato con la 
condizione del minimo volume di rame, dà, per le sezioni dei 
valori prossimi e un poco maggiori di quelli 


rami principali, i 
ottenuti dal calcolo rigoroso dei momenti di secondo ordine. 


3) In una conduttura diramata la sezione pratica di 
uno dei rami principali da prescegliersi è compresa tra le due 
sezioni teoriche ottenute Col metodi dei momenti di 1° e 2° 


ordine della conduttura unica trasfigurata. 
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| Trasfigurazione delle reti. — Trattandosi di una rete, con 
i criteri già esposti, possiamo sezionarla in modo da avere 
intorno a ciascuno dei centri, soltanto condutture diramate 
aperte. Una delle diramazioni principali partente dal centro 0 
della fig. 10, trasfigurata col metodo già esposto, sia rappre- 


, A B H 
X S \ù , 
LR 
n => 
Ugg, 


E7 


n 
Fig. 10. 


sentata dal conduttore unico O A. Siano poi O B ed OC le 
due diramazioni adiacenti a quella O A ed anch'esse trasfi- 
gurate. Tutte le prese della conduttura O A distano a O di 
quanto, nella rete reale, le stesse prese distano dal centro, 
misurando, però, le distanze lungo il percorso delle condut- 
ture diramate. Ciò premesso possiamo assegnare le zone di 
azione delle condutture trasfigurate nel piano della figura 10 
nel seguente modo : 
I punti di taglio che delimitano nella rete reale le zone 
di azione dei rami alimentati da un centro sono quei punti pe! 
quali risultano eguali le distanze fra essi ed il centro O, se- 
guendo le canalizzazioni e scegliendo il percorso più breve. 
Quindi, con la eseguita trasfigurazione, le proiezioni ortogo- 
nali dei punti di taglio su di O A ed O B devono essere egual- 
mente lontane da O. Così nella fig. 10, se T è un punto di 
taglio le sue proiezioni X ed Y devono essere egualmente 
lontane da O, e quindi T e con esso tutti i punti di taglio, de- 
vono trovarsi sulla bisettrice Oq dell'angolo BOA. Analoga 
mente la linea di taglio, rispetto all'altra adiacente conduttura 
trasfigurata O C, è data dalla Op, bisettrice dell'angolo AOC. 
Tutti i punti dell'area Ogm fanno parte della zona di azione 
della conduttura O A, perchè le proiezioni di essi su O A di- 
stano da O meno che le corrispondenti proiezioni sull'altro 
conduttore O B e reciprocamente. Analogamente la zona di 
azione della stessa conduttura O A, rispetto all'altra adia- 
cente conduttura O C, è data dall'area Onp. L'area comples- 
siva di azione della conduttura O A, tratteggiata nella fig. 10, 
assume forma triangolare. , 
Nello studio delle reti per l'alimentazione di intere città 
soltanto le prese più importanti si conoscono esattamente 1M 
valore ed ubicazione e per esse si richiede lo impianto di cen- 
tri o di cabine locali. Queste prese, quindi, non gravano sulle 
condutture di distribuzione. Le altre prese, generalmente nu- 
merosissime, di norma si stabiliscono con carichi uniforme- 
mente ripartiti per metro lineare di canalizzazione o per metro 
quadrato di superficie, corrispondenti a dati statistici di città 
analoghe od in relazione a particolare studio. i 
Per il calcolo del numero di centri o cabine che rispon- 
dano alla maggiore convenienza economica, occorre dividere 
la città in zone, in ciascuna delle quali possa ritenersi costante 
la densità del carico. ° , 
Per una di queste zone possiamo quindi, COn semplifica- 
zione pratica giustificata, ammettere che l’area di azione g! 
determinata, di una delle condutture trasfigurata sia caricata 
con densità costante. 
Tutta la rete può dunque trasfigurarsi in condutture uni: 
che, partenti dai centri, per le quali non solo SI conoscono | 
carichi complessivi, ma anche la distribuzione di essi in modo 
da poterne calcolare le sezioni. 


IV. 


Calcolo di una delle condutture aperta € trasfigurata, 
formante la rete. 


Vogliamo calcolare il conduttore O A della fig. 11 p 


una determinata caduta di tensione. 

L’area di carico sia rappresentata dal triangolo O A B. La 
corrente erogata dal centro, nel punto O del conduttore 0 4. 
sia Jo, equivalente all'area del triango'o O A B moltiplicati 
per la densità di carico in ampère. 


15 Giugno 1928 


a) Calcolo del conduttore a sezione costante. - Il carico 
può supporsi concentrato nel baricentro del triangolo sulla O A 
a 2/3 da O; indicata con Ae la caduta di tensione, la sezione 


risulta data da : 


2 œ 4 
=-=], = ic 
DS Ta o = 0,66 x I I (1) 


b) Calcolo della conduttura pel minimo volume di ra- 
me. - In un punto qualsiasi, ad esempio D di ascissa x, della 
conduttura O A la corrente /x è data da: 


I = F ea (2) 


in cui l è la lunghezza O A del conduttore. 


Fig. 11. 


Assunto O H eguale ad /,, nella scala delle correnti, le 
ls sono rappresentate dalle ordinate dell'arco di parabola HnA 
della equazione (2). La costruzione grafica, che meglio si pre- 
Sta al tracciamento dell'arco di parabola, è indicata nella stessa 
figura 11 con linee a puntini. 

| La sezione sx del conduttore, in un punto qualsiasi D, di 
ascissa x è data da: 


Ù sx = CV Is 


ove: 
ʻi O 
Ca t Td. _ 2 /Lo af pa = 
Ae V Ixd =Z] |ý vT x + 
2 x | 0 SR 
+ 2 arcsen z| = 0,785 -7 VI: 
quindi : 
sa = 07852 IV I, VIa 
od anche : 
cx = 0,785 7 IVI—=x . 


La sezione all’inizio, in O, è data da: 


gx = 0,785 —— I= O P (3) 
de 
e quindi: 
sx = (50)? -| z J x? 
cioè ; 
Ca 2 
i esl 


So 
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Riportando le sezioni çx nelle ordinate dello stesso dia- 
gramma delle correnti della figura 11, si ottiene un arco di 
ellisse. 

La costruzione grafica che meglio si presta per tracciare 
l’arco di ellisse delle sezioni, conosciute la lunghezza O A e 
la sezione so = OP, è indicata nella stessa fig. 11 con linee 
a trattini. 

Per le ragioni che sono state già esposte, la sezione del 
tronco principale della conduttura diramata reale deve essere 
compresa entro i valori ottenuti dai calcoli con Sezione co- 
stante e per il minimo volume di materiale. Così, per l’esem- 
pio riportato nella fig. 4, la sezione del ramo principale, otte- 
nuta in tal modo, risulta di: 


na o _ 0,0175 
s = 0,726 I. l h = 0,726 i 


in luogo di 156 mm, come dal calcolo rigoroso col minimo 
volume di rame. 
c) Calcolo del conduttore unico nel caso particolare 

che i carichi siano ripartiti uniformemente. - Può occorrere di 
dover calcolare un conduttore per una caduta di tensione 
quando il carico sia uniformemente ripartito, come nel caso di 
condutture non diramate. 

Indicato con Jo la corrente complessiva da - distribuire e 
Ae la caduta di tensione, nel caso di sezione costante, questa 
notoriamente viene espressa da : 


90 x 140 = 159 mmq. 


l o 
°72 de hl 
Nel caso che il calcolo voglia farsi per il minimo volume 


di materiale e quindi con sezione variabile, questa in un punto 
qualsiasi del conduttore di ascissa x è data da: 


çx = CV Ix 
ove 
l 
Duo si 
cun l a/ Is dx 
ma 
x 
I=L, 
h- 
quindi 


La sezione all'origine del conduttore, punto di alimenta- 
zione, è data da: 


Pa e 
s = 0,667 Ty tI; 


V. 


Linee equipotenziali delle reti trasfigurate e calcolo 
delle diramazioni. 


a) Caduta di tensione delle condutture uniche trasfi- 
gurate. - Si abbiano due conduttori unici trasfigurati della stes- 
sa lunghezza l, calcolati entrambi pel minimo volume di ma- 
teriale e con la stessa caduta di tensione, ma con carichi dif- 
terenti, che variano però, sulle due condutture, con la stessa 
legge. Siano le ed I" le correnti complessive distribuite dalle 


due condutture. 


Poniamo l's = A .La sezione all'origine del primo con- 


duttore col carico I è data da: 


Si = Ci VL 


ove 


o TF 
— 0785 L VT. 
G, = 0,185 -f7 IV 
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La sezione all'origine del secondo conduttore col carico 1", è 


data da: 
Sa = C: VII 
ove: 


Í; Ee C, 

n V n 
Sulle due condutture, in due punti alla stessa distanza 

dalla origine, le correnti siano / ed I’; per condizione imposta, 


G, == 0.785 £L_ All 
Ade F 


il rapporto T deve essere eguale al rapporto delle correnti 


I 
allo inizio delle due condutture e quindi I' = F Indicando 


con ç ed 6’ le due sezioni, in corrispondenza dei punti nei 
quali le correnti sono / ed T’, si ha: 


e ni in : T 
se GVI OT -V-45 i 
V r 


Le sezioni $ed 5’ sono dunque fra loro nello stesso rap- 
porto delle correnti, e quindi le corrispondenti cadute di ten- 
sione, contate a partire dalla origine, risultano eguali. 

b) Linee equipotenziali. - Come conseguenza dei risul- 
tati del precedente paragrafo, si conclude che per le condut- 
ture uniche trasfigurate della stessa lunghezza e calcolate pel 
minimo volume di materiale e per la stessa caduta complessi- 
va di tensione, sotto carichi differenti ma che variano con la 
stessa legge, le cadute di tensioni, per punti egualmente lon- 
tani dalla origine, sono eguali. 

La stessa proprietà si verifica quando per le sezioni, cal- 
colate sempre con la stessa legge, rappresentata dal diagram- 
ma ad arco di ellissse riferita agli assi, si assume per la co- 
stante C il tattore 0,667 in luogo di 0,785; ed, infine, anche 
nel caso che, per fattore della costante, si assume il valore 
medio fra questi due. 


Riferendoci sempre ad una zona della rete di assegnata 
densità di carico, il raggio di azione di ciascuna cabina o cen- 
tro assume un valore ben determinato che, sulla rete reale, 
deve misurarsi seguendo il percorso delle canalizzazioni (ve- 
dasi il già ricordato calcolo economico delle reti). Ne conse- 
gue, trascurando gli eventuali piccoli e brevi rami partenti 
dai punti di alimentazione, che le diramazioni trasfigurate 
hanno praticamente la stessa lunghezza, la qual cosa ci auto- 
rizza a concludere che le linee equipotenziali dei rami im- 
portanti -di una rete trasfigurata possono ritenersi circolari, 
con i centri situati nei punti di alimento della rete. 

c) Calcolo delle diramazioni, - Sia O B fig. 12a una 
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delle diramazioni trasfigurata, partente dal punto di alimen- 
tazione O con il relativo diagramma delle correnti A M B. 
costruito come nella fig. 11 ed in cui A O è la corrente totale 
da distribuire. In figura sono anche tracciati due diagrammi 
delle sezioni KuB ed esB, in relazione ai fattori 0,785 e 0,667. 
Abbiamo già dimostrato che la sezione pratica del ramo prin- 
cipale deve essere compresa tra i valori Oe ed Ok. Suppo- 
niamo tracciata una numerosa serie di condutture tutte della 
stessa lunghezza di O B e con la medesima caduta di tensione, 
con carichi che variano con la stessa legge ma successivamen- 
te decrescenti: O D, O E, OF, delle figure 12b, 12c e 12a, 
con i relativi diagrammi delle correnti e delle sezioni. Nella 


‘rete reale supponiamo che il primo tronco si suddivida, in M, 


in parecchi rami principali di cui uno, ad esempio, porti la 
corrente l. 

La caduta di tensione ancora disponibile per detto ramo 
è quella che intercede tra i punti M e B della conduttura O B. 
La sezione del ramo partente da M dovrebbe essere compresa 
tra i due valori, cn ed sr, ottenuti calcolando la corrisponden- 
te conduttura trasfigurata sia a sezione costante che pel minimo 
volume di materiale, con la indicata caduta di tensione. In- 
vece di procedere a questi calcoli, tracciamo nella fig. 12, 
l'ordinata relativa al punto M e prolunghiamola per tutti i dia- 
grammi disegnati. 

Supponiamo che la m n, tagliata sul diagramma delle 
correnti della fig. 12b, sia eguale a I’. A questa ordinata cor- 
rispondono le sezioni m s ed m l dei relativi diagrammi. Di 
quanto queste sezioni differiranno dalle cr" ed <,? Si osserva 
che, tanto il ramo da calcolare partente da M, trasfigurato, co- 
me il conduttore m t hanno la stessa lunghezza, la stessa ca- 
duta di tensione e la medesima corrente 1’; possono differire 
soltanto nella legge di variazione del carico lungo di esse. La 
m t si è supposto alimentare un area di forma trapezoidale, 
mentre che la diramazione trasfigurata alimenta, in generale, 
un area triangolare. La differenza è trascurabile per dirama. 
zioni partenti da punti prossimi ad O e cresce con l'avvici- 
narsi del punto M a B. La differenza, per punti di dirama- 
zione assai prossimi a B, tende al valore massimo quando m 
è pervenuto in m’, punto tanto vicino a t da poter ritenere ret- 
tangolare l'area alimentata dal conduttore m’ t della fig. 12b 
ripetuta, in dimensioni esagerate, nella fig. 13. Contempora- 


a 
, 

ł z 
P i k 

|] 

l 
U 4 $ 

3 
Fig. 13. 


neamente deve supporsi che la diramazione sia formata da 
diversi rami perchè solo in tal caso come si è dimostrato, 
l’area alimentata dall'equivalente conduttore trasfigurato © 
triangolare: u v s della fig. 13. La sezione del conduttore v ! 
risulta allora (0,667 — 0,5) volte, pari al 16,7 %, maggiore 
della sezione dell'altro conduttore m’ t calcolati a sezione c0- 
stante. Calcolando le sezioni pel minimo volume di materiale 
la differenza raggiunge il valore 0,875 —- 0,667, pari al 20 n 
Le differenze di cui sopra diminuiscono col crescere della 
lunghezza delle diramazioni e quindi col crescere della loro 
importanza perchè i punti di diramazione si allontanano sem- 
pre più da B. l 

Occorre per tanto rilevare che dai punti di diramazione 
prossimi a B partono gli ultimi rami, i quali non subiscono, hi 
dinariamente, ulteriori suddivisioni e perciò si avvicinano 3 
più al caso di carichi uniformemente ripartiti. Il passaggio 
delle aree da alimentare successivamente da forma triangolare ? 
trapezoidale e nel caso limite a rettangolare con il crescere della 
importanza delle diramazioni, come nei diagrammi delle fig. 14. 
risponde bene al caso pratico delle reti, ed in ogni Caso il me- 
todo sopra indicato pel calcolo delle diramazioni, mediante ! dia: 
grammi delle figure 12a, 12b, 12c. 12d. rientra nei limiti pra- 
tici di approssimazione consentiti al problema in esame. 
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Calcolo delle reti. 


Tracciata la rete sulla planimetria della città seguendo 
tutte le vie da canalizzare e fissato il tipo di impianto, si co- 
mincia con lo stabilire i carichi. Alcuni di essi, i più impor- 
tanti, sono conosciuti ed ubicati e per essi si provvede alla ali- 
mentazione diretta con l'impianto di centri o cabine locali. Gli 
altri innumerevoli carichi, che danno luogo alle reti di distri- 
buzione, sono ordinariamente dati da rilievi statistici o da inda- 
gini dirette e fissati per metro lineare di canalizzazione o per 
` metro quadrato di superfice da alimentare. Si stabiliscono, inol- 
tre, la tensione di esercizio e la caduta di tensione ammissi- 
bile nei distributori. Escludendo dal computo i carichi concen- 
trati, pei quali si provvede con cabine o centri locali, si suddi- 
vide la planimetria della rete in zone, in ciascuna delle quali 
pessa ritenersi costante la densità di carico e, nel caso di cor- 
rente continua, ciascuna di queste zone va ancora suddivisa in 
altre, concentriche alla centrale, per ciascuna delle quali possa 
ritenersi costante la lunghezza degli alimentatori. Tale suddivi- 
sione ci permette, per ciascuna zona, l’applicazione delle for- 
mole per la ricerca del numero di cabine o di centri di mag- 
giore convenienza economica. Si procederà indi al collocamento 
di essi, sulla planimetria, in modo che sia rispettato il più pos- 
sibile il risultato del calcolo, scegliendoli fra i nodi della rete 
dai quali si irradiano il maggior numero di distributori. Si uti- 
lizzeranno, per la rete, anche le cabine od i centri per i carichi 
concentrati di cui si è parlato. Per procedere al calcolo dei di- 
stributori la rete, che si presenta come un reticolato a magli= 
chiuse, deve aprirsi ricorrendo al principio delle minime di- 
stanze. Questo principio consiste nell’ammettere che ciascuna 
presa sia alimentata dal centro o dalla cabina più vicina, se- 
guendo la via più breve. Le distanze ed i percorsi debbono 
intendersi misurati lungo le canalizzazioni reali. Con il detto 
procedimento la rete viene a scomporsi in condutture diramate 
aperte, partenti dai punti di alimentazione. 
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Stabilite le sezioni pratiche, queste si riporteranno su ognu- 
no dei diagrammi delle figure 12, come è indicato nelle figure 
stesse. Nel caso che in qualcuno dei diagrammi, per le norme 
di sicurezza sul riscaldamento dei conduttori, qualcuna delle 
sezioni prescelte fosse insufficiente, occorre sostituirla con 
quella pratica di valore eguale o maggiore della sezione mi- 
nima imposta dalle Norme. 

Passando adesso alla rete reale, le sezioni dei rami prin- 
cipali, partenti dai centri o dalle cabine, si ottengono diretta- 
mente nelle ordinate delle sezioni pratiche corrispondenti al 
punto O nei diagrammi della figura 12. Per le diramazioni se- 
guiremo il metodo già esposto e cioè, ad esempio, per una 
di esse che porta la corrente totale 7’, determinato il punto M, 
che dista da O di quanto è la lunghezza di linea che separa 
il punto di diramazione dal centro, nella rete reale, l’ordinata 
di M taglierà su uno dei diagrammi la corrente /’, alla quale 
nel diagramma, corrisponde la cercata sezione pratica. Se la 
ordinata per M non taglia su nessuno dei diagrammi la cor- 
rente 7’, questa sarà compresa tra i valori delle correnti di 
due diagrammi successivi e sarà del pari facile scegliere la se- 
zione. Non è esclusa la opportunità del tracciamento di qual- 
che diagramma intermedio, nel caso che occorra, come fu già 
detto. In modo analogo si procederà per tutti i rami. Restano 
escluse le brevi diramazioni di poca importanza, che verranno 
calcolate separatamente, insieme alla verifica della rete. 

Sui soddisfacenti risultati del metodo non possono nasce- 
re dubbi. Le sezioni dei tronchi principali, sono state scelte 
nella scala delle sezioni pratiche e comprese tra i valori otte- 
nuti dal calcolo delle condutture trasfigurate, con i due me- 
todi: delle sezioni costanti e del minimo volume. Questo pro- 
cedimento, in generale, come abbiamo dimostrato, si avvicina, 
con maggiore approssimazione di quello dei momenti statici, 
alla soluzione più conveniente. Il metodo ha il merito di dare 
direttamente le sezioni tenendo presente tutte le condizioni pra- 
tiche a cui deve rispondere la rete. Ha, inoltre, il vantaggio di 
una grande semplicità. Chi ha avuto occasione di occuparsi di 
problemi del genere conosce il tempo ed il lavoro richiesti per 


Fig. 14. 


Riferiamoci ad una delle zone, in cui è stata suddivisa la 
planimetria, di determinata densità di carico e trasfiguriamo, col 
Metodo esposto, tutte le diramazioni importanti aperte, partenti 
dai centri o dalle cabine. Le condutture trasfigurate, teorica- 
mente, dovrebbero risultare tutte di lunghezza eguale al va- 
lore del raggio di azione economica delle cabine o dei centri, 
relativo a quella zona. Praticamente di poco differiranno e, per 
Semplicità, verranno assunte tutte eguali e di lunghezza corri- 
Spondente a quella media. Si trascureranno le eventuali piccole 
diramazioni di lunghezza sensibilmente minore di quella media, 
partenti dai centri e che poco si sviluppano sulla superficie da 
alimentare e sono di conseguenza di poco importanza. 

Di ciascuna delle condutture trasfigurate conosciamo la 
Corrente totale da distribuire e la caduta di tensione; possiamo 
Quindi, come è stato già spiegato, procedere al calcolo ed al 
disegno dei diagrammi delle correnti e delle sezioni. Per le se- 
ZIONI Si tracceranno i due diagrammi, ottenuti assumendo sepa- 
ratamente per coefficiente delle formole i valori 0,667 e 0,785. 
Questi diagrammi risulteranno del tipo rappresentato nelle fi- 
sure 12a, 12b, 12c, 12d, e si tracceranno rapidamente con le 
costruzioni grafiche già ricordate. Ove occorra, si intercaleran- 
no altri diagrammi simili, per correnti intermedie. Nei dia- 
rammi delle figure 12 sono racchiuse tutte !e sezioni ammissi- 
bili per la rete. Necessita ora scegliere le sezioni pratiche e li- 
Mitarne il numero a 4 o 5, al massimo. A tale scopo riesce utile 
il diagramma complessivo della figura 14 in cui sono Succes- 
Sivamente disposti i singoli diagrammi delle sezioni delle con- 
dutture trasfigurate. Sul diagramma della figura 14 è facile trac- 
Clare le sezioni medie pratiche che si prescelgono; esse sono 
rappresentate dalle linee orizzontali, m n, pq, rs, tu. 

. „Le sezioni minime sono quelle limiti ammesse dalle norme 
di Sicurezza per la resistenza meccanica delle linee. Le sezioni 
€ tronchi principali devono essere scelte in modo che siano 
comprese tra i due valori delle sezioni indicati delle ordinate 
corrispondenti al punto O. 


i! calcolo di una rete col metodo dei momenti statici e le pro- 
babilità di commettere errori materiali. Col metodo esposto, per 
ciascuno dei rami principali, i calcoli si riducono all’applica- 
zione delle due formole semplicissime (1) e (3) del cap. IV ed 
alle costruzioni grafiche indicate, anch’esse di una grande faci- 
lità. Ritengo che questo metodo contribuirà utilmente a comple- 
tare la tecnica del calcolo delle reti per le quali, come si os- 
servava fin dal principio de! presente studio, esistono metodi 
assolutamente precisi ma che non sono pratici e sistemi empi- 
rici, i quali non hanno alcun fondamento teorico. Il metodo 
esposto, senza essere rigorosamente esatto, raggiunge la solu- 
zione pratica del problema con procedimento teorico che lo giu- 
stifica e lo avvalora. 
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STABILITÀ DI FREQUENZA DEI CAM- 
PIONI PIEZOELETTRICI! o o o o 


F. VECCHIACCHI 


Sommario. 


Mediante l’uso di un procedimento di misura assoluta di 
frequenza, il quale consente di raggiungere una precisione 
molto elevata (107° e più) si è studiata la dipendenza della fre- 
quenza dei campioni piezoelettrici da vari agenti e principal- 
mente dalla temperatura. La variazione relativa di frequenza 
dei campioni italiani è, intorno ai 20°, circa 4,7, 6,7, 
2,7 x 107° per grado, rispettivamente per le oscillazioni di 
bassa, media ed alta frequenza. Per temperatura crescente, la 
frequenza diminuisce. L'influenza di altre cause prese in esa- 
me dimostra che, per i campioni e lo schema di circuito adot- 
tati, la precisione con cui la frequenza può esser definita è 
circa 0,5/10000 per la media e la bassa frequenza e qualche 
unità su 100 000 per la frequenza più alta. 


1. - Generalità. 


E’ stato altrove riferito su di un metodo di demoltiplica- 
zione di frequenza ('), che permette di effettuare la misura 
assoluta di frequenze comunque elevate con un alto grado di 
precisione. Utilizzando tale procedimento si è potuta studiare 
la stabilità di frequenza dei campioni piezoelettrici un poco 
più a fondo, di quanto sembra esser stato fatto fino ad ora. 
E’ noto come questi campioni abbiano acquistato importanza 
notevole nella tecnica radiotelegrafica, e come sembri preve- 
dibile un loro utile impiego in altri svariati campi dell’elettro- 
tecnica, in particolare in quello delle misure elettriche. 

Questo studio di natura principalmente sperimentale, ha 
tuttavia carattere sommario, ed inoltre esso è stato limitato ai 
campioni italiani modello R. Marina dei quali principalmente 
interessava precisare le caratteristiche e le possibilità di im- 
piego. Un certo numero di questi è stato infatti distribuito a 
varie Amministrazioni interessate ed a varii Istituti scientifici 
italiani. Mentre non ci tratterremo affatto in discussioni e de- 
scrizioni di carattere generale sul principio e modalità di fun- 
zionamento dei campioni stessi, cosa già da altri autorevol- 
mente eseguita (°), sarà utile precisare alcuni dati caratteristici 
dei campioni studiati. 


2. - Modello I. E, R.T. di campione di frequenza. 


La fotografia riportata in fig. 1 precisa meglio di qualun- 
que descrizione la forma ed il tipo del modello considerato. Le 


piastrine di quarzo, hanno la base di 33x33 mm, lo spes- 
sore di 4,5 mm circa e sono tagliate con le faccie più estese 
perpendicolari ad uno dei tre assi elettrici e con due lati 


(*) Manoscritto ricevuto dalla Redazione il 14 gennaio 1928. 

(1) G. VALLAURI : Confronti fra misure di frequenze per mezzo di 
piezorisuonatori. - L’Elettrotecnica, 1927, vol. XIV, n. 27 e Pubblica- 
zione I. E. R. T., n. 42. Uno studio più particolareggiato sul metodo 
di demoltiplicazione si confida che potrà essere pubblicato prossima- 

ente. 
da (2) G. VALLAURI : Confronti fra misure di frequenza per mezzo di 
piezorisuonatori. - L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 20, 15 luglio 1927 e 
Pubblicazione I. E. R. T., n. 42. 
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di ciascuna di esse paralleli all'asse ottico. Le dimensioni 
interne della scatola di ebanite sono leggermente più grandi 
di quelle del quarzo, per modo che questo ha una certa li- 
bertà di movimento nelle varie direzioni. Il giuoco è di 
circa 1 mm nelle due direzioni parallele alla base della pia- 
strina e di un mezzo millimetro in quello dello spessore. 
Il campione viene adoperato in posizione orizzontale, così 
che una faccia del quarzo rimane adagiata interamente 
sulla piastra metallica inferiore della scatola; mentre la 
placca metallica superiore rimane accoppiata colla faccia su- 
periore della piastrina solamente per capacità, attraverso lo 
strato d’aria di mezzo millimetro. Il sopporto viene sostenuto 
dalla cassetta del sistema di alimentazione delle oscillazioni 
per mezzo di due spine laterali che compiono anche l'ufficio 
di connettere i due elettrodi al circuito del triodo. Le dimen- 
sioni esterne della scatola sono di 2x6x6,5 centimetri circa 
per l’intelaiatura di ebanite, e le piastre metalliche hanno 
lo spessore di 1 millimetro; le pareti interne dell’ebanite sono 
ben lisce e levigate come la superficie delle piastrine e del 
metallo. Questo modello è così assai simile al campione ame- 
ricano Bureau of Standards, che nei primi mesi del 1927 ha 
fatto il giro dei principali laboratori mondiali passando anche 
per l'IT. E. R. T. di Livorno. Il campione americano differi- 
sce dal nostro principalmente perchè la base della piastrina 
di quarzo e conseguentemente il vano dell’astuccio di ebanite 
hanno contorno circolare; le varie dimensioni e le tre fre- 
quenze di oscillazione dei due tipi sono presso a poco del 
medesimo ordine di grandezza. Per i campioni italiani, le fre- 
quenze hanno, approssimativamente, i valori di 73 000, 
99 000, 640 000 periodi. Chiameremo rispettivamente cia- 
scuna delle tre frequenze: bassa, media e alta. 


3. - Cause che possono agire sulla frequenza degli oscillatori 
piezoelettrici. 


I tre valori di frequenza per i quali la piastrina di quarzo, 
considerata a sè, isolata dal mezzo circostante, entra in riso- 
nanza, dipendono, come è noto, esclusivamente dalle dimen- 
sioni della piastrina stessa e dal valore che la velocità di pro- 
pagazione delle oscillazioni meccaniche assume entro di essa 
nelle varie direzioni. A queste tre frequenze corrispondono tre 
frequenze di oscillazione naturale, i valori delle quali, data la 
piccolezza del decremento, sono sensibilmente gli stessi di ri- 
sonanza. 

Racchiuso il quarzo in un supporto come quello sopra de- 
scritto, si viene a creare un accoppiamento meccanico tra il 
quarzo ed un insieme il quale sottrarrà al quarzo parte di 
energia per vibrare esso pure, e modificherà più o meno la 
frequenza delle piastrine. Siccome nel campione il supporto 
viene considerato come facente insieme col quarzo, poco im- 
porterebbe l'entità, prevedibilmente assai piccola, di questa 
influenza, purchè essa rimanesse sempre la medesima. Cè 
invece d'aspettarsi che ciò non accada perchè, in conseguenza 
della libertà di movimento della piastrina nella scatola, lac- 
coppiamento meccanico con questa può assumere valori diversi 
a seconda delle varie posizioni. 

Un'altra causa capace di esercitare azione sulla frequen- 
za del campione è, come verrà meglio mostrato in seguito, da 
prevedersi nel sistema alimentatore delle oscillazioni. Va da $. 
che una volta ridotta l’influenza ad essere piccola, compito fa- 
cilitato in questo caso dal basso valore del decremento, S! puo 
completare il campione introducendo a far parte di esso anche 
il sistema di alimentazione, le cui caratteristiche basterebbe 
mantenere costanti con una certa esattezza; ciò costituisce 
tuttavia un non lieve inconveniente. | 

. Un elemento di principale importanza sarà infine cost: 
tuito dalla temperatura, e, poichè nei riguardi di questa la mi- 
glior cosa da farsi è quella di misurarla nella placca metallica 
inferiore di appoggio della piastrina, ci sarà da considerare la 
possibilità di un sopraelevamento di temperatura nel quarzo. 
dovuto a quella parte di energia dell'oscillazione che vien? 


oe per gli attriti interni nel cristallo vibrante e nella sc? 
tola. 


4. - Influenza del sistema alimentatore delle oscillazioni. 


E’ noto che in genere, salvo il verificarsi di particolar 
condizioni, il sistema che fornisce ad un oscillatore leners 
per mantenere in maniera continua l'oscillazione, produce Uni 
modificazione più o meno grande del valore della frequent? 
naturale dell’oscillatore. La modificazione è generalmente ten!” 
più notevole quanto più stretto è l'accoppiamento tra il sistem? 
alimentatore e l’oscillatore; nel caso del quarzo, il cui decre- 
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mento è assai basso, questa influenza potrà essere non molto 
grande, ma tale tuttavia da rientrare nei limiti di precisione 
di taratura e di impiego. 

Lo studio è stato limitato solamente al tipo di circuito 
usato fino ad ora, nel quale l'accoppiamento reattivo del triodo 
è eseguito per mezzo della capacità griglia-placca (fig. 2). 


— a 


Fig. 2. 


Come è noto, in esso il piezooscillatore viene derivato tra 
griglia e placca o tra griglia e filamento, mentre nel circuito 
anodico un’induttanza ed una capacità variabile assicurano nei 
due casi la conveniente reattanza, rispettivamente capacitiva 
ovvero induttiva, necessaria per stabilire l'accoppiamento nel 
senso giusto (?). 

L'influenza del circuito di alimentazione può essere pen- 
sata come causata dal fatto, che il circuito anodico possiede 
una sua frequenza di oscillazione naturale diversa da quella 
del quarzo, ovvero si può, sembra più logicamente, ritenere 
che l'influenza del circuito di alimentazione medesimo sia 
dovuta agli sfasamenti con cui avviene il rifornimento di ener- 
gia da parte del triodo al piezooscillatore. 


Fig. 3. 


Per rendersi conto di questo fatto conviene anzitutto, li- 
mitandoci per semplicità al caso d’inserzione del quarzo tra 
griglia e filamento, considerare il quarzo come sostituito da 
un circuito elettrico equivalente (‘). Ciò può eseguirsi, sembra, 
come è indicato dalla fig. 3, dove il circuito tra Q e Q’ sa- 


TOI 


0) Come resistenza di dispersione del circuito di griglia serve la 
resistenza di isolamento dello zoccolo de! trindo e del suo supporto. 
SS | isolamento è troppo elevato come qualche volta avviene se l’aria 
ambiente è secca, la griglia, per effetto dell’oscillazione, si carica ne- 
gativamente Ano ad interrompere l’oscillazione stessa che viene così 
O un andamento intermittente. All’inconveniente, più facile a 
arsi se la tensione anodica è bassa, si può rimediare collocando 
iù griglia e filamento una resistenza dell’ordine dei MQ. 
(9) Vedere per questo riguardo : 
ADY: The piezoelectric resonator, - Proceedings of the Insti- 
tute of Radio Engineers, vol. 10, n. 2, april 1922, pag. 83-114. 
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rebbe quello che sostituisce il piezooscillatore; la capacità C 
sta ad indicare la capacità propria delle piastrine di quarzo, 
C’, L', R', sono le costanti del circuito risuonante fittizio che 
sta a tradurre l’effetto piezoelettrico del quarzo, e y la capacità 
dovuta allo strato d’aria tra la faccia superiore della piastrina 
di quarzo ed il corrispondente elettrodo metallico. Nella stessa 
figura 3, y' sta ad indicare la capacità griglia-placca del triodo 
e y” la capacità griglia-filamento. Tanto nella y’ che nella y” 
sono evidentemente comprese le capacità proprie dei supporti (°). 
La resistenza interna e di dispersione del circuito di griglia e 
la resistenza di dispersione del supporto del quarzo sono tutte 
conglobate nella R. 

Una delle maniere (°) di definire il regime oscillatorio di 
un tale circuito può essere quella di studiare in un primo tempo 
l’effetto amplificatore del triodo considerando la griglia control- 
lata mediante un generatore ausiliario, e scrivendo di poi, che 
il circuito oscillerà nella medesima maniera senza eccitazione 
separata, quando la tensione comunicata alla griglia per effetto 
retroattivo dall'oscillazione considerata, avrà la medesima am- 
piezza e la medesima fase della tensione prima supposta pro- 
dotta separatamente (’). 

Un. tale procedimento è rigoroso solamente nel caso di 
un regime al limite d’innescamento, dove si possa ammettere 
che le parti di caratteristica che intervengono nella oscilla- 


zione, siano quelle rettilinee. Tuttavia il ragionamento sarà 


ancora valido con buona approssimazione se anche interven- 
gono le parti curve, giacchè dato il basso decremento del quar- 
zo, la corrente anodica può essere sostituita con l’armonica 
fondamentale dello sviluppo in serie di Fourier trascurando 


R. JouaustT: Le quartz piezoélectrique comme 
L’Onde Electrique, novembre-dicembre 1927. 
Viene da più parti segnalato anche un articolo del Dye che do- 

vrebbe trattare particolanmente questo soggetto. 

D. W. DvE: Piezoelectric resonators and equivalent electrical circuit. - 
Phys. Soc. Proc. 38, pag. 399, august 1926. 

(5) A rigore nè la y/, nè la y” si potrebbero rappresentare come 
delle semplici capacità concentrate. 
(9) Un altro modo di rendersi conto, nello studio delle oscillazioni 

di un triodo, dell'influenza degli sfasamenti potrebbe essere quella se- 

guita dal Fromy in una sua relazione su un particolare tipo di cimo- 

metro-eterodina (L’Onde Electrique, 1925, pag. 433-441), La maniera 

di ragionare del Fromy è la seguente: 

L’equazione classica di un circuito oscillante si può presentare 
sotto la forma: 


salon de fréquence. - 


di lr 

d t C . 

Supponiamo che s’introduca, per effetto del triodo, una f.e.m, e = ki 

proporzionale alla corrente i in ogni istante (sfasamento nullo). L’equa- 

zione 1) diventa: 

dt 1 

L— + (R-k\i + — 

di C 


idt = 0. (2) 


11 coefficiente k è la resistenza negativa introdotta dalla lampada. Se il 
valore della k è > R, le oscillazioni si mantengono permanentemente 
con una frequenza: 


1 


ola 
2rnVLC 


Se viceversa esistono degli sfasamenti tra la corrente oscillante e la 
f. e. m. introdotta dalla reazione, dovremo, per tener conto degli sfasa- 
menti stessi, eguagliare la f.e.m. e alla somma di una componente 
k,i in fase e di una componente in quadratura che potremo perciò in- 
di 
dicare con k, 
di di 
e = kit + k -— 
dt 
L'equazione del circuito prende allora la forma : 
di l 
(Lo kò—- ; R- kpi+ — fiato. (3) 
dt C 
La frequenza in questo caso è data da: 
1 


f= = 


24V L= kC 


Il coefficiente ka che tiene conto degli sfasam 
sulla frequenza. 

(7) Vedere ad esempio: 
G. Gurton: La lampe à trois électrodes. 
Pomey: Analogies mecaniques de l'électricite. 


-e = 


enti ha quindi influenza 
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l'effetto delle altre armoniche. In tal caso, naturalmente, per 
la resistenza interna ed il coefficiente di amplificazione del 
triodo non più costanti entro il periodo, occorre prendere un 
valore « dinamico » la cui entità dipenderà anche dalla parte 
curva di caratteristica impegnata nell’oscillazione. 

Supposto quindi nella fig. 3, interrotto il circuito dalla 


linea tratteggiata, si può calcolare, ad es. mediante il me- 
—> 


todo simbolico, il vettore Vs, tensione tra A e B, in funzione 


> i 
del vettore V,'’, tensione tra A’ e B’. Quando potremo scri- 
—> —> 


vere Vas = Vu'/8', il circuito sarà in condizione di autooscilla- 
zione. Perchè l’eguaglianza vettoriale si verifichi occorre, co- 
me si è detto, che le due tensioni sieno eguali in ampiezza e 
fase. Dato un certo accoppiamento tra placca e griglia, superiore 
di un tanto al valore limite, sappiamo che l’eguaglianza rela- 
tiva all’ampiezza verrà verificata grazie all'intervento di una 
parte maggiore o minore del tratto di saturazione della caratte- 
ristica anodica. Per quanto riguarda la condizione relativa alla 
fase (ê) occorrerà che la frequenza assunta dall’oscillazione 
.medesima abbia un certo valore particolare. 
Sembra che, almeno per il regime al limite d’innesca- 
mento, una trattazione teorica relativa a questo punto sia ese- 


guibile senza particolare difficoltà. Un calcolo del genere ap-. 


pare pur tuttavia alquanto laborioso e può avere interesse sola- 
mente se si introducono i valori numerici corrispondenti al 
caso particolare considerato (°). Agli scopi delle considerazioni 
svolte basta rilevare che in genere la condizione non è rag- 


giunta per il valore di frequenza del circuito equi- 


1 
2a) L'C 
valente al risuonatore piezoelettrico, E si capisce anche facil- 
mente come, per un dato piezooscillatore, la variazione dalla 
frequenza di risonanza medesima possa dipendere, più o meno, 
dal valore X della reattanza anodica, da quello della resistenza 
R, ed in genere dalle costanti del triodo. 

Per misurare le variazioni di frequenza in questione, in- 
vece che al metodo di misura assoluta di frequenza, si è fatto 
ricorso con vantaggio a quello della misura dei battimenti tra 
la frequenza dell’oscillatore studiato e quella di un quarzo di 
riferimento. 

Per le frequenze basse si è potuto operare con due quarzi 
nei quali il rapporto della frequenza di oscillazione a quella 
dei battimenti è di circa 130 unità; per le frequenze elevate 
tale rapporto ha potuto assumere il valore più vantaggioso di 
600 unità circa. La frequenza dei battimenti, che in ambedue 
i casi rientra nella gamma musicale, viene accuratamente mi- 
surata col citato metodo di demoltiplicazione limitato natural- 
mente ad un solo stadio. Per mettere in evidenza i battimenti 
dei due piezooscillatori basta semplicemente accoppiare le ri- 
spettive induttanze, inserendo in uno dei due circuiti anodici 
il primario del trasformatore di entrata di un amplificatore a 
bassa frequenza a 2 o 3 stadi. All'uscita dell’amplificatore si 
ha una oscillazione assai energica di frequenza differenziale, 
che può essere facilmente demoltiplicata, anche se l'accop- 
piamento tra i due quarzi non è molto stretto. 

In tal maniera si guadagna nelle misure in precisione e 
sopra tutto in celerità, vantaggio notevole, dato il numero piut- 
tosto rilevante di determinazioni e la necessità di eliminare 
tutte le altre inevitabili cause di lenta variazione della fre- 
quenza; le variazioni di temperatura agendo in egual maniera 
sui due oscillatori sono poi addirittura praticamente eliminate. 


Influenza della capacità anodica. — Poichè l'induttanza 
è fissata su un dato valore, le variazioni di reattanza anodica 
si ottengono facendo variare la capacità; nei diagrammi ac- 
clusi le ordinate rappresentano le frequenze effettivamente ge- 
nerate e le ascisse misurano la lunghezza d’onda propria del 
circuito oscillatorio anodico. In luogo della scala lineare delle 
lunghezze d'onda si può evidentemente porre negli stessi dia- 
grammi una scala quadratica delle capacità. Se si trascura la 
resistenza del circuito anodico L C, la reattanza induttiva equi- 


na. 


(8) In pratica con lo schema adoperato, per quanto abbiamo visto, 
non è possibile rendere le due variabili perfettamente indipendenti, ma 
ciò non infirma per nulla il ragionamento. i 

(9) Capy (loc. cit.) dà a proposito dei dati approssimativi che per- 
mettono di ricavare le costanti relative al quarzo, in un caso particolare 
di taglio della piastrina, dalle dimensioni geometriche, ed indica tra 
l’altro un'ottima maniera di determinazione sperimentale delle costanti 
medesime. l 

Vedi anche: JOUAUST: loc. cit. 
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valente nel caso di capacità in difetto risulta notoriamente 
espressa dalla relazione : 
wL 
X =e 
I —œLC 
allo stesso modo che, nel caso di capacità in eccesso, la reat- 
tanza è capacitiva e pari a: 


w LC 


Il valore dell’induttanza adottato nelle misure è di 5000 


uH per le frequenze media e bassa, e di 250 uH per la fre- 
quenza elevata. 


-ALTA FREQUENZA — 


FREQUENZA QUARZO 


600 r 
LUNGHEZZA D'ONDA DEL CIRCUITO ANODICO 


Fig. 4. 


Nelle prove eseguite, allo scopo di studiare questa 1n- 
fluenza in tutta la sua estensione, si è variata la capacità entro 
i massimi limiti consentiti dalla necessità di mantenere le oscil- 
lazioni. 

Il diagramma della fig. 4 si riferisce all’alta frequenza, il 
diagramma della fig. 5 alla bassa, entrambi contemplano am- 
bedue i modi d’inserzione del quarzo nel circuito del triodo, 
indicati dalla fig. 2. 
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Fig. 5. 


Dai diagrammi risulta facilmente che: IA 
Per l'alta frequenza la variazione, più rapida per 1 a 
lori di capacità prossimi a quello di risonanza, arriva per | da 
lori estremi a circa 2/100000 per la connessione tra sata 
e filamento ed a circa 3/100000 per la connessione tra grig 
e placca. La differenza di frequenza tra le due maniere d 1 
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serzione varia tra 2 e 8/100000 circa. Tutte queste diver- 
genze tuttavia si attenuano sensibilmente se si escludono dal 
computo i tratti di curva in prossimità della risonanza. 

Per la frequenza bassa, dove anche l’intervallo di lun- 
ghezza d'onda del circuito anodico è del resto assai più esteso, 
si hanno variazioni di frequenza notevolmente più ampie. Esse, 
per il caso del quarzo connesso alla placca hanno un anda- 
mento completamente diverso da quello del diagramma della 
fig. 4. La variazione totale arriva sino a 2-3/10 000. 

Nel caso di inserzione fra griglia e placca si è rilevato 
altresì, che, nell'immediata prossimità della risonanza, poco 
prima del disinnescamento delle oscillazioni, la frequenza co- 
mincia di nuovo a risalire molto rapidamente. Ciò è probabil- 
mente dovuto ad un’azione diretta della frequenza propria del 
circuito anodico. E’ probabile che questo effetto (abbastanza 
difficile ad essere messo in evidenza per la sua instabilità) ab- 
bia il suo analogo anche per l’altra maniera d’inserzione del 
quarzo. 

Non sempre è facile poter percorrere per l'oscillazione a 
bassa frequenza un intervallo molto ampio di capacità, perchè 
il quarzo può abbandonare l'oscillazione stessa per prendere 
quella di frequenza media, che è, come sappiamo, di valore 
non molto diverso (9). 

Se, nel caso di connessione del quarzo al filamento, si 
limita la capacità ad un valore che non superi quella di riso- 
nanza sull'onda media, la variazione totale di frequenza sul- 
l'onda lunga risulta contenuta entro circa 1/10000. Questa 
variazione è tuttavia ancora notevole. 


Influenza della capacità griglia-placca. — Prove molto 
sommarie eseguite nel caso d’inserzione del quarzo tra griglia 
e filamento per l’oscillazione a bassa frequenza, ci hanno dato 
per l'aggiunta di una capacità di 25 uuF (4 o 5 volte più gran- 
de circa della capacità già esistente) una variazione della gran- 
dezza della frequenza dell’ordine di 1,5/10000 circa. 

L'aggiunta della capacità supplementare, ferme rimanendo 
tutte le altre condizioni, sembra non faccia variare molto l’in- 
dicazione del milliamperometro di placca, segno che la capa- 
cità preesistente e dovuta essenzialmente al triodo è già di 
valore assai grande (di fronte alla resistenza e capacità equi- 
Valente del quarzo) per stabilire un accoppiamento sufficiente. 


, Influenza della resistenza del circuito anodico. — Se la 
resistenza del circuito anodico mostrasse di esercitare, anche 
quando la capacità è lontana dalla risonanza, una influenza 
Spiccata sulla frequenza del quarzo, ciò vorrebbe dire che, 
nell’interpretazione del meccanismo delle oscillazioni, il cir- 
Cuito anodico ron si può considerare come una pura reattanza 
induttiva o capacitiva. 

L'aver messo in serie con l'induttanza del nostro circuîto 
(operando ancora per la bassa frequenza col quarzo connesso 
al filamento) una resistenza di ordine più grande di quella pro- 
pria del circuito stesso, non sembra invece modificare troppo 
la frequenza, che rimane diminuita di non più che 107 sul 
valore relativo. Resta invece notevolmente abbassato il valore 
di capacità per cui, in prossimità della risonanza ha luogo il 
disinnescamento delle oscillazioni. 


Influenza delle condizioni di alimentazione del triodo. — 
Sempre operando sullo schema d'’inserzione del quarzo tra 
placca e filamento, si è trovato, per l’alta frequenza, che il 
variare la tensione anodica da 25 a 100 volt, porta con sè una 
Variazione totale di frequenza che non arriva a 1075. La varia- 
zione avviene nel senso che la frequenza cresce al diminuire 
della tensione anodica. 

L'influenza dell’accensione del triodo è ancora assai mi- 
nore, come è prevedibile se si pensa che la parte di caratte- 
ristica anodica impegnata nell’oscillazione è la più bassa, assai 
Poco influenzata dall’accensione stessa. 

Cè da aspettarsi per le altre frequenze e per l'altro si- 
Stema d'inserzione, risultati non molto diversi. 


,, Influenza delle caratteristiche del triodo. — Le prove ese- 
a sulla dipendenza della frequenza del quarzo, dalle con- 
SIA del sistema alimentatore, sono state limitate ad un solo 

lodo. 

o Già è stato visto in qual senso e con che intensità agisca 
o della capacità griglia-placca. Per quanto riguarda gli 
aitri principali elementi caratteristici del triodo, ossia il coef- 
ei 

(0) La possibilità o meno di saltare la frequenza media, dipende 


m i 
olte volte dal quarzo adoperato e dall'assestamento fatto subire alla 
Plastrina nel supporto. 
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ficiente di amplificazione e la resistenza interna, anche essi 
varieranno il grado di reazione tra griglia e placca modificando 
l'influenza dovuta agli sfasamenti. 

Si è tuttavia constatato che, adoperando triodi tutti del 
medesimo tipo, le differenze da un triodo all’altro sono gene- 
ralmente di importanza secondaria rispetto alle altre influenze 
considerate. i 


5. - Influenza dell’assestamento. 


Nel mettere in vibrazione il quarzo spesse volte occorre 
dare una o più piccole scosse al supporto, finchè non si vede 
il milliamperometro di placca accusare una diminuzione di cor- 
rente, indizio dell’entrata in oscillazione del circuito. 

Si ha subito agio di osservare, che il valore di corrente 
anodica assunto in seguito all’oscillazione, non è sempre il 
medesimo, ma dipende in vario grado e senza una legge de- 
terminata dalla maniera con cui si è scosso il supporto. Si è 
subito riscontrato che ai diversi valori di corrente anodica così 
ottenuti, a parità di ogni altra condizione, corrispondono ge- 
neralmente valori diversi di frequenza. 

Cercando così, sempre a giudicare dal valore della cor- 
rente anodica, di far assumere al quarzo tutte le posizioni pos- 
sibili ed operando coi campioni che presentano quest’effetto 
nella misura più notevole, si sono rilevate differenze di fre- 
quenza fino a 4-5/100 000 per l’oscillazione .a bassa frequenza 
ed a 1,5-2/100000 per la frequenza più elevata. In queste 
prove, eseguite sempre col metodo già esposto dei battimenti, 
si è operato esclusivamente tenendo il quarzo connesso alla 
griglia e dando alla capacità anodica valori non molto prossimi 
a quello di risonanza. 

In tali condizioni si è anche riscontrato, che generalmente 
ad un aumento della corrente anodica (diminuzione dell'am- 
piezza di vibrazione) corrisponde una diminuzione di frequenza; 
e ristabilendo dopo poche prove lo stesso valore di corrente 
anodica, si riottiene spesso con una certa approssimazione il 
valore primitivo di frequenza. Ma ad ogni modo, per lo meno 
nelle prove a distanza di tempo, non si può dire che esista 
la possibilità di riprodurre le stesse condizioni. 

L’influenza della variazione di posizione entro il supporto 
della piastrina di quarzo si può considerare sotto due diversi 
punti di vista. La variazione di ampiezza di oscillazione, accu- 
sata indirettamente dal milliamperometro di placca, è dovuta 
certamente ad una variazione di decremento del piezooscilla- 
tore. La corrispondente variazione di frequenza si può pensare 
essere dovuta direttamente alla variazione del decremento stes- 
so, al cui valore è più o meno legata l'influenza del sistema 
alimentatore, ovvero si può vedere nella variazione del decre- 
mento un’influenza del diverso accoppiamento meccanico col 
supporto, il quale, nei riguardi della frequenza, entrerebbe in 
azione per il fatto di avere una sua frequenza naturale diversa 
da quella della piastrina, e non semplicemente per il fatto di 
aver aumentato gli attriti al movimento del quarzo. 

I risultati delle prove non possono a rigore dar ragione 
ad un'ipotesi ed escludere l’altra. Il fatto che la frequenza più 
elevata sia la più stabile sembra potersi logicamente attribuire 
alla minor dipendenza di essa dalle condizioni del sistema di 
alimentazione; ma non è tuttavia da escludersi che per l’onda 
corta divenga minore anche l’influenza delle frequenze natu- 
rali del supporto. 

La questione non è priva di importanza nei riguardi della 
via che si dovrebbe seguire per aumentare la precisione dei 
campioni di frequenza ("). Per questo sembra che non sia dif- 
ficile istituire prove adatte, ma appare più naturale attribuire 
le variazioni di decremento ad una semplice variazione di at- 
trito tra quarzo e supporto, che non ad un maggiore assorbi- 
mento di energia dovuto alle vibrazioni della scatola. 

E’ evidente che questa causa di variazioni di frequenza, 
data la impossibilità di rimettersi sempre nelle medesime con- 
dizioni, diminuisce realmente la precisione, con cui la fre- 
quenza stessa del campione può essere definita. 

| La sola cosa, che in pratica si possa fare per attenuare 
l'inconveniente è quella di cercare di stabilire sempre (nella 
taratura e nell'uso) l’assestamento, per cui il decremento è 
più basso e l'oscillazione di massima ampiezza. La pratica in- 
segna a realizzare questa condizione con una certa facilità: 


(11) Qualunque sia la ragione di questa influenza sembra in ogni 
modo, chiaro che essa potrebbe essere ridotta od addirittura eliminata 
ricorrendo ad un altro sistema di supporto per il quarzo, sospendendo 
ad es., quest’ultimo nel vuoto con fili di seta analogamente a quanto 
è stato fatto in Germania per i campioni di frequenza ad effetto lu- 
minoso. 
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l’influenza di agenti mutevoli nel tempo (particolarmente le 
condizioni d’isolamento) fa sì che essa raramente torni a cor- 
rispondere ad uno stesso valore di corrente anodica. 

Un punto, che può avere notevole interesse, è quello della 
stabilità di un dato assestamento, una volta che esso è stato 
realizzato ; chè può essere utile in molti casi adoperare il quar- 
zo come generatore a frequenza invariabile, più che come 
campione di frequenza. Messo il quarzo in oscillazione e te- 
nendo tutto invariato e sorvegliando l’andamento della cor- 
rente anodica, si trova che molte volte essa conserva con sen- 
sibile costanza il valore assunto inizialmente o dopo pochi mi- 
nuti dall'entrata in oscillazione. Altre volte tale valore è as- 
sai instabile e varia nel tempo in misura anche notevole, es- 
sendo a tali variazioni connesse reali variazioni di assesta- 
mento e conseguentemente di frequenza. 

Questa diversità di comportamento dipende principalmente 
dal piezooscillatore adoperato (tutti i supporti non sono perfet- 
tamente uguali) e sembra anche essere connessa colla posi- 
zione del supporto a seconda che invece di essere perfetta- 
mente orizzontale, esso è leggermente inclinato da un lato o 
dall’altro. Con un po’ di pratica si riesce tuttavia quasi sempre, 
anche per gli oscillatori più restii, a trovare l’assestamento 
stabile o quasi. E’ da notare che generalmente esso non cor- 
risponde all’assestamento di massima oscillazione. 

Si è voluto con dirette misure di frequenza accertare il 
grado di costanza effettivamente raggiungibile e per questo si 
è proceduto in due diverse maniere, l’una consistente nell’ese- 
guire col metodo assoluto, rilievi di frequenza ad intervalli 
di 20 minuti (precisione superiore a 107°) per una durata di 
qualche ora, l’altra nello studiare ad intervalli più frequenti 
e per un tempo più breve l’andamento della frequenza dei bat- 
timenti tra due quarzi. 

La seconda maniera permette evidentemente un controllo 
più serrato ed è abbastanza legittima, se si mettono i due 
quarzi in maniera che non sia probabile un andamento con- 
corde delle variazioni, le quali in tal caso, anche se grandi, 
sfuggirebbero evidentemente all’osservazione ("*). 

Si capisce che, specie nel primo genere di misure, si è 
avuto cura, che la temperatura fosse costante o per lo meno 
variabile in modo assai lento e controllabile. I risultati delle 
misure assolute condotte sulle frequenze alta e bassa di cam- 
pioni, scelti in realtà tra i più stabili, affermano la possibilità 
di una costanza per qualche ora nei limiti di 107°, con qualche 
vantaggio, anche su questo punto, in favore della frequenza 
più elevata. 

Le misure coi battimenti, eseguite ad intervalli di un mi- 
nuto, completano tali risultati collo stabilire la continuità delle 
lente variazioni, continuità accertata entro limiti della preci- 
sione delle misure, prossima a 107 per la frequenza bassa e 
4-5 volte più favorevole per la frequenza elevata. 


6. - Dipendenza della‘jfrequenza dalla temperatura. 


Fra le varie cause suscettibili di influire sulla frequenza 
del quarzo, la temperatura è certamente la più notevole. 

Come è da aspettarsi, si trovà che per questo riguardo 
le 3 frequenze del quarzo si comportano diversamente e la fre- 
quenza più alta è ancora la più avvantaggiata per l’avere essa 
il coefficiente di valore più basso. 

Il metodo seguito per la determinazione dei coefficienti è 
stato quello di misurare, con il metodo assoluto, la frequenza 
in corrispondenza di varii valori di temperatura entro un dato 
intervallo. Per effettuare queste variazioni si è usato un ter- 
mostato alimentato con corrente elettrica, perciò il limite in- 
feriore delle temperature su cui si è sperimentato è quello 
della temperatura ambiente, scesa nei giorni delle prove sino 
a 10° circa; come valore superiore si è creduto opportuno non 
spingersi oltre i 50°. — o 

Per definire e misurare nel miglior modo la temperatura 
del quarzo, si è introdotta nel supporto una modificazione con- 
sistente nell’aggiunta, a stretto contatto con la piastra metal- 
lica inferiore di appoggio del quarzo, di una piastra di rame 
munita di un pozzetto metallico entro il quale una certa quan- 
tità di mercurio assicura un ottimo contatto termico col bulbo 
del termometro. La temperatura così misurata è senza dubbio 
la più prossima a quella della piastrina, se si pensa che dalla 
parte superiore del supporto il calore si deve propagare attra- 
verso uno strato d’aria e ad un considerevole spessore di eba- 


(12) Una manovra più sicura, ma non semplice a realizzarsi, sa- 
rebbe quella di operare su tre campioni in maniera simile a quanto 
si fa su tre orologi per eliminare gli errori accidentali. 
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nite il cui coefficiente di conducibilità è di un ordine da 50 a 
100 volte più piccolo di quello del quarzo, coefficiente che a 
sua volta è circa 50 volte più basso di quello dei metalli (*). 
Che la temperatura del quarzo per il fatto dell’oscillazione sia 
eventualmente leggermente superiore a quella della piastra 
(vedremo come questo sopraelevamento è del resto veramente 
piccolo) poco importa in questo genere di determinazioni dove 
sopra tutto interessa la conoscenza delle differenze tra le varie 
temperature e dove è facile mantenere il sopraelevamento ap- 
prossimativamente al medesimo valore. 

Il termometro adoperato, tarato mediante confronti con 
un campione (") ci ha consentito l'approssimazione di 1/10 di 
grado nella misura della temperatura che, mediante opportuna 
regolazione della corrente scaldante del termostato, poteva 
essere prestamente portata al valore fissato e facilmente man- 
tenuta ad esso con l’approssimazione di 1-2/100 di grado. 

Le determinazioni eseguite ci hanno portato a fissare per 
i quarzi italiani studiati, i coefficienti a di variazione relativa 
per grado ai seguenti valori assoluti. 


Frequenza bassa : 

f= 20° a = 4,729 107; t= 40° a = 5,32. 10 
Frequenza media : 

t= 20° a= 6,70*°107; t= 40° 2= 7,25* 10° 
Frequenza alta : | 

t = 20° — 40° a = 2,72*107. 


I valori riportati per a sono da considerarsi affetti da segno ne- 
gativo in quanto l'aumento di temperatura produce diminuzione 
di frequenza. 

Per le frequenze basse del quarzo il coefficiente di tempe- 
ratura mostra di subire un aumento apprezzabile all'aumentare 
della temperatura, per la frequenza elevata il coefficiente appare 
invece, nell’intervallo percorso ed entro i limiti di precisione 
raggiunti, indipendentemente dalla temperatura ("). 

Quanto alla precisione, con cui i coefficienti si debbono 
ritenere fissati, essa risulterebbe assai elevata, se si potesse 
considerare derivata da quella raggiunta nelle misure di tempe- 
ratura e di frequenza. 


In realtà l'inconveniente della dipendenza della frequenza 
del quarzo dall’assestamento ha influenzato queste prove il 
un grado molto notevole; mentre si è visto che non è difficile, 
per temperatura costante o leggermente variabile, ottenere sta- 
bilità di assestamento assai soddisfacenti, sembra che le varia- 
zioni di temperatura necessariamente piuttosto rapide, ottenute 
nel termostato, portino con loro ampie variazioni di frequenza 
connettibili a variazioni di posizione del quarzo ('). Nonostante 
gl accorgimenti usati per rendere minimo l’inconveniente, 1 ri- 
sultati ottenuti non permettono di fissare i coefficienti ad una 
precisione superiore a 2-3 unità su 100 circa, e questa stessa 
precisione si è ottenuta solamente eseguendo opportunamente 
le medie tra varie determinazioni e scegliendo in esse quelle più 
concordi tra loro (”). 


(13) L’esperimento ci conferma effettivamente queste previsioni. 
Si può portare la temperatura nelle regioni superiori del supporto 3 
valori diversi anche di qualche grado da quelli della piastra senz 
che la frequenza varii apprezzabilmente. 


(14) Si è adoperato perciò un termometro Baudin compensato, del- 
l’Istituto di Fisica dell’Università di Pisa, ritenuto esatto a meno di 
1/10 di grado. Le divergenze tra i due termometri si sono del resto 
sempre mantenute entro limiti leggermente inferiori a tale valore. 


(15) Se una variazione colla temperatura esiste, sembrerebbe di 
prove, che essa fosse nel senso di una diminuzione del coefficien 
all'aumentare della temperatura, 


(16) Le variazioni dovute all’assestamento spesse volte si manife 
stano in questa maniera, che, mentre il regime di temperatura de 
quarzo viene praticamente raggiunto entro 20-30 minuti circa, la fre- 
quenza seguita a variare per un tempo più lungo. Sembra che God 
in relazione colle indicazioni del milliamperometro di placca: gen 
ralmente le indicazioni di quest’ultimo subiscono un aumento durante 
l'aumento di temperatura e riprend »> poi un valore preso 
quello iniziale entro 30-60 minuti od anche più. Durante il raffredi® 
mento succede la cosa inversa, ossia le indicazioni del milliampero 
metro diminuiscono per poi ritornare lentamente verso il valore di p3 
tenza, ma anche in questi fenomeni non c'è molta regolarità. | 

(17) Dopo un certo numero di prove si è riconosciuto i a 
migliore maniera di sperimentare quella di limitare le misure a š 
numero piccolo entro tutto l'intervallo di temperatura. Si sono °S 
guite determinazioni per riscaldamento ed altre per raffreddamento. r 

Ecco, per due quarzi diversi, una serie di misure scelte tra le F 
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Le misure sono state condotte su varii campioni, otte- oscillatore fa sì, che non è possibile attenuare in nessuna ma- 
nendo del resto per tutti, nei limiti di approssimazione delle niera le variazioni di assestamento ; dei coefficienti determinati 
misure, i medesimi valori, come è facilmente prevedibile data in questa maniera, pur essendo essi abbastanza d’accordo con i 
l'uniformità di caratteristiche di tutti i quarzi italiani consi- valori sopra riportati, non abbiamo tenuto conto. Se si è accen- 
derati. nato alla possibilità di fare oscillare i quarzi nel ghiaccio fon- 
In genere i coefficienti così trovati non saranno però ap- dente, è principalmente perchè questo permette la realizzazione 
plicabili ad altri piezooscillatori. E’ noto come il comporta- di una temperatura ben definita e molto costante. n 
mento rispetto alla temperatura dipenda dalla forma delle pia- __ Invece della conoscenza dei coefficienti differenziali, per 
strine, dal modo con cui esse sono tagliate dal cristallo, e come, gli usi pratici è più comodo ed anche più preciso esprimere la 
con tagli opportuni, si possa anche ottenere un coefficiente di legge di dipendenza della frequenza dalla temperatura con 
variazione nullo (ê). Non si può inoltre neppure escludere, che delle formule mediante le quali dalla frequenza F alla tempe- 
nella costituzione stessa del quarzo esistano delle diversità, ratura To, sia possibile ricavare il valore della frequenza F al'a 
che si manifestino anche nei riguardi della variazione, colla temperatura T. Il concetto che permette di stabilire le formule 
temperatura, delle dimensioni e del modulo di elasticità del è equivalente a quello di ritenere i coefficienti differenziali va- 
quarzo stesso. , ; j riabili linearmente colla temperatura ; si può scrivere : 

Avendo riguardo all'intervallo, in cui più ordinariamente E sa la i 
varia la temperatura ambiente, sarebbe stato desiderabile esten- 1) F = Fo ll — 4,1 107° (T — To) — 1,5 + 107 (T? — To 
dere le prove verso valori anche più bassi, ad esempio me- per la frequenza bassa. 
diante una determinazione della frequenza alla temperatura 0°. _ sl ua IA 
Nell'inizio di queste prove per lo studio della dipendenza della 2) F = F, [1 — 6,15- 10 (T_T) — 1,4 107 (T — Toi 
temperatura si è cercato effettivamente di seguire questo con- per la frequenza media. 
cetto ricorrendo all’immersione del piezooscillatore in un bagno 5 na TREVI 
liquido, dove è stato facile mantenere ancora il quarzo in rego- 3) F = Fo ÍI 2,7 + 107 (T Ta)] per la frequenza elevata. 


lare vibrazione, avendo semplicemente circondato il supporto Si può ritenere che le tre relazioni sieno applicabili nel- 
del quarzo con un involucro impermeabile di gomma ed avendo — l'intervallo di temperatura da 0° a 50°. 
assicurato al conduttore di griglia un conveniente isolamento. In pratica, entro l'intervallo di temperatura da 15° a 25°, 


La necessità di agitare il liquido o di rimuovere il piezo- ogni volta che una precisione di 0,1 %0 è sufficiente, si po- 
tranno sostituire le 1) e 2) con le relazioni semplificate 1)' e 2)' . 


Di o g Ea 1) F = Fo ll — 4,7 - 107 (T — To) per la frequenza bassa. 
2) F = F, [1 — 6,7 - 107 (T — To) per la frequenza media. 


t = 12,380 f= 145932 


assai maggiore stabilità di frequenza del quarzo nei rapporti 

t con altre cause di variazione, ma allora sarebbe sempre pos- 

t = 41,100 f= 2158240 sibile abbassare ulteriormente l'ampiezza di vibrazione e quindi 

t = 30,000 f= 2159461 l'entità già piccola del sopraelevamento di temperatura. 

t = 19,420 f= 2158205 | Un tentativo di apprezzare con un termometro un reale 
In corrispondenza a queste misure si ottengono i seguenti valori aumento di temperatura della PIastra metallica essendo questa 

dei coefficienti a bene isolata termicamente dall'esterno, è riuscito negativo nei 


—=—=—tm—m—t tulil cm ===-<e20%2 limiti di 1-2/100 di grado (19). 
= 31.500 a= 2,72.10-5 Si può ritenere che il sopraelevamento medio della tem- 
| 


= 25,300 f= 2259968 


| 
Frequenza elevata = 50,600 = 145780 
i i pio 00 = 145852 7. - Sopraelevamento di temperatura del quarzo dovuto alla 
| vibrazione. 
| ias fi 8,200 f= 1402060 | , E l l 
| i Frequenza media è t= 32,200 f= 1399805 | Dati precisi non si possono fornire su questo punto, non 
| No 9 t = 50,200 f= 1397971 . tanto perchè il riscaldamento della piastrina dipende dall’am- 
piezza di oscillazione, che è molto variabile da un caso all’altro 
t = 14,200 f= 1555215 i e non esattamente valutabile, ma soprattutto perchè, essendo 
Frequenza bassa i paio , entità della sopraelevazione molto piccola, le variazioni di 
al Z 1553740 : frequenza dovute a questa causa rimangono sopraffatte da 
i Fa «quelle dovute alle variazioni dell'assestamento, che hanno sem- 
| t = 16,530 = 1589193 = pre luogo, più o meno, nei primi minuti, da che si è messo 
Frequenza elevata J 1 25300 f= 1588815 il piezooscillatore in funzione. l 
' t = 35,300 f= 1588383 Le misure di frequenza eseguite al riguardo ci permet- 
t = 45,300 f= 1587952 i tono solamente di fissare un limite superiore a questo effetto 
| che, nei casi studiati di quarzi fatti vibrare con triodi e ten- 
| Quarzo (le 12202208 sioni anodiche normali, è certamente inferiore negli effetti 
f Frequenza media 3! LA = EEA sulla frequenza a 107°. Ciò potrebbe costituire un inconve- 
N° 13 “i 41,100 = 2202964 niente, solamente nel caso in cui si riuscisse ad ottenere una 


i ' | Frequenza bassa 


| 


Frequenza elevata eea a = 2,70,10-5 peratura del quarzo sulla piastra metallica non possa essere di 
= 22350 a= 2,75.10-5 un ordine molto superiore. 


Quarzo t = 20,200 a=6,70.10-5 8. - Variazioni di frequenza del quarzo dovute alla presenza 
Frequenza media i t = 41,200 a= 7.30.1075 di circuiti accoppiati. 
i No 9 t = 29,200 a= 6,96.10-5 
si Ordinariamente nell'uso del campione piezoelettrico si ac- 
| jom 22,400 a = 4,92.107 coppia induttivamente colla bobina anodica un circuito oscilla- 
| Frequenza bassa {f r= 37,950. «ai 3,18. 107 torio alimentato separatamente da un generatore locale a triodo 
i l t = 39,600 a= 9,44.10 e si regola la sua frequenza, utilizzando l'azione sincroniz- 
= 20.870 a= 2.72.10—5 zante del piezooscillatore, in modo che essa risulti esattamente 
| Frequenza elevata 3 1 = 30,150 a= 2,72.1075 eguale a quella del quarzo. Un circuito così accoppiato può in- 
i t = 40,159 a= 2,705.10-5 ,  Fluenzare la frequenza del quarzo stesso, sia perchè la sua pre- 
| ‘senza modifica le costanti del circuito anodico, di cui se non 
Quarzo t = 35,700 a = 6,98.1075 altro accresce e talora di molto la resistenza equivalente, sia 
ui Frequenza media pio pe a= E perchè nell'azione di sincronizzazione anche il generatore lo- 
| i t = 50, EES cale potrà avere una sua parte. Se infatti da un lato il decre- 
t = 33,200 a= 5,07.10-5 
Frequenza bassa | t= 35650 a= i | (19) Per questo si sono collocati su di una piastra di ebanite, entro 
t = 24,900 a = 4.72.10 | una scatola ovattata, due pierooscillatori e si è controllata la tempera- 
(' A. HUND: Uses and possibilities of piezoelectric oscillators. - tura dei due termometri sensibili ad 1/100 di grado tenendo successi- 
Proceedings of the Institute of Radio Engineers, vol, 14, aug. 1926, vamente i quarzi ambedue in riposo, l'uno in oscillazione e l'altro 


n 4 in riposo, e di nuovo ambedue in riposo. 
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mento del quarzo è assai più basso che quello dell’altro oscil- 
latore, in genere la potenza messa in giuoco da quest’ultimo 
è dal canto suo più notevole. Se ci si limita a fare accoppia- 
menti non molto forti (per accoppiamenti stretti generalmente 
il quarzo smette di oscillare) l'influenza si può ridurre ad es- 
sere assai piccola in confronto con le altre qui considerate e se 
si passa, per andare dal quarzo al generatore locale, attra- 
verso un amplificatore, le variazioni di frequenza divengono 
addirittura inapprezzabili. Per l’alta frequenza che in questo 
riguardo, data la necessità di amplificare con un circuito mu- 
nito di reazione, è la più sfavorevole, è stato facile mettersi 
in condizione che l'influenza dell’oscillatore entro tutto l'inter- 
vallo di sincronizzazione risultasse inapprezzabile entro i limiti 
di precisione della misura di 2-3 107’ (”). A. Hund ha stu- 
diato, nell'intento di rendere minimo ogni effetto di retroazione, 
particolari schemi di circuito, del resto abbastanza semplici (*'). 


9. - Conclusione. 


Molte delle prove eseguite non hanno una portata molto 
vasta, in quanto riflettono determinati casi più o meno parti- 
colari. Specialmente le prove, relative all'influenza del sistema 
alimentatore delle oscillazioni, hanno questo carattere; ed è 
principalmente per tale motivo, che esse non sono state molto 
approfondite. Più utile di ciò è probabilmente invece rivolgere 
le cure allo stabilire un modo di far oscillare i quarzi, per cui 
queste influenze siano molto attenuate o addirittura ridotte ad 
essere trascurabili. 

Il problema non sembra insolubile e diverse soluzioni pos- 
sono essere prospettate. Se gli inconvenienti dell’assestamento 
sono realmente essi pure una manifestazione dell'influenza del 
triodo, è certo che sarebbe in tal maniera fatto un notevole 
passo in avanti nella precisione e stabilità dei campioni di 
frequenza. Questa precisione è tuttavia più che sufficiente per 
tutti gli usi radiotelegrafici e bastevole per molti usi scienti- 
fici. Introducendo a far parte del campione anche il triodo ed 
il suo circuito si può contare su di un’approssimazione di 
5/100 000 per le frequenze basse e di 2/100 000 per la fre- 
quenza elevata. Per questo occorre naturalmente mantenere 
le costanti del circuito (in particolare la capacità anodica) allo 
stesso valore ed occorre anche adottare un solo sistema d'in- 
serzione del quarzo, quello tra griglia e filamento. 

Considerando il campione a sè, da usarsi su circuiti che 
debbano essere montati di volta in volta, pure in base allo 
stesso schema, la precisione potrebbe difficilmente raggiunge- 
re un valore superiore alla metà di quelli ora assegnati, ossia 
le approssimazioni sarebbero dell'ordine di 1/10 000 per le fre- 
quenze basse e 1/25000 per la frequenza elevata. 

La frequenza elevata è sempre la più consigliabile, anche 
perchè meno influenzata dalla temperatura. ll metodo di de- 
moltiplicazione farà sì che essa potrà servire egregiamente 
come campione di frequenze anche notevolmente più basse. 


L'autore ritiene suo dovere esprimere la sua viva grati- 
tudine al Prof. Vallauri per le direttive ed il largo aiuto avuto 
e ringrazia vivamente il Comandante Vicedomini ed il Coman- 
dante Ruelle per il loro cortese interessamento ed appoggio (>). 


(2?) Ad esempio nel caso considerato la bobina unodica del piezo- 
oscillatore avente circa 4 cm di diametro medio era orientata in modo 
da avere l’asse comune con quello della bobina di griglia dell’amplifi- 
catore, ad una distanza di 10 cm circa da questa. 

(2!) Note on the Piezoelectric generators with small back action by 
A. Hund (B. of St.). - Proceedings of the Institute of Radio Engineers, 
August, 1927, vol. XV, n. 8, pag. 725-726. 

(2) Hanno prestato opera efficace per l'esecuzione delle varie mi- 
sure i Capi elettricisti R. Di Benedetto, L. Inserra, ed il Capo radio- 
telegrafista C. M. De Calice, 
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e === aa==araree:- 
L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
popoe 
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SUNTI E SOMMARI. :: 


APPLICAZIONI VARIE. 


L. STEINER — Rivista dei progressi nell’applicazione 
dell’elettricità nelle miniere. (E. T. Z., 12 gen- 
naio 1928, pag. 41). 


L'A. riferisce anzitutto circa le nuove disposizioni di legge ema- 
nate in Germania le quali hanno facilitato le applicazioni dell’elet- 
tricità nelle miniere, fino ad ora alquanto limitate per ragioni di si- 
curezza. Le applicazioni dei motori elettrici si sono molto diffuse, 
fuorchè pel comando delle macchine d’abbattimento e per le perto- 
ratrici a percussione. Le locomotive ad accumulatori sono adottate 
in misura sempre più larga; per la carica degli accumulatori si tende 
ad adottare i raddrizzatori a mercurio. La diffusione della illumina- 
zione elettrica, con installazioni particolarmente studiate, aumenta 
notevolmente la sicurezza generale della miniera, Si sono introdotti 
nell'uso speciali tipi di cavi muniti di muffole di dilatazione. Un 
problema importante è quello del comando degli ascensori e monta- 
carichi pei quali si estende l’uso del comando elettrico colla regola- 
zione sistema Leonard; nello scorso anno ha cominciato anche a dif- 
fondersi per tale uso l’impiego dei motori a induzione. Le applicazioni 
elettriche trovano applicazioni sempre maggiori anche nei lavori di 
preparazione dei minerali e nelle officine da coke. Speciale impor- 
tanza hanno assunto le installazioni elettriche nelle torbiere, special- 
mente pei trasporti di grandi masse di materiale. Si sono realizzati 
nello scorso anno anche alcuni importanti impianti per servizi di mi- 
niere, di ferrovie a dentiera per forti pendenze. Rilevanti applicazioni 
del comando elettrico hanno dato luogo anche gli impianti di polveriz- 
zazione dei combustibili o di fabbricazione di mattonelle di torba com- 
pressa. Applicazioni di genere particolare sono quelle per lo scavo 
dei pozzi di petrolio e per la sua estrazione, nelle quali si sono pure 
verificati alcuni progressi. R. S. N 


ELETTROFISICA. 


G. L. ADDENBROOKE — Attrazione dielettrica in campi 
elettrici. (Phil. Mag., maggio 1927, pag. 1160). 


L'A. comincia col prendere in esame l'influenza che traccie di 
umidità hanno sulle caratteristiche elettriche di dielettrici liquidi. Ad 
esempio, se da un campione di olio minerale denso si toglie umidità 
per un importo di 1/2000, la conducibilità diminuisce 26 volte € le 
perdite dielettriche in campo alternato son ridotte a 1/3. 

Ma le esperienze più notevoli dell'A. sono quelle che mettono 
in evidenza come in un campo elettrico divergente un dielettrico li- 
quido, puro e secco, subisce un’attrazione verso la parte intensa del 
campo. Disponendo un tal liquido in un piattello fungente da elet- 
trodo, e avvicinando alla sua superficie libera una sferetta che costi- 
tuisce l'altro elettrodo, il liquido s’innalza verso la sferetta e vi si at- 
tacca finchè dura il campo elettrico. Tale azione è indipendente dalla 
polarità della sferetta, e quindi ha luogo anche con campi alternativi. 
Lo stesso effetto si produce usando un elettrodo a disco, colla par 
ticolarità che nel centro dove il campo sebbene intenso è uniforme. 
non si ha quasi sollevamento. 

Usando un liquido non perfettamente secco, con elettrodo sfe- 
rico, gli effetti, che sono molto confusi, consistono in movimenti 
ascendenti e turbinosi del liquido, indicanti anche una repulsione. 
Poichè questi non si verificano con dielettrici puri secchi, sembrano 
dovuti all'umidità. Usando un elettrodo a punta, il liquido tende an- 
cora a sollevarsi, però sotto la punta si produce una cavità a imbuto. 
la quale sembra probabilmente prodotta dalla ionizzazione dell'aria 
presso la punta e dalla repulsione degli ioni provenienti dall'umidità 
e dello stesso segno dell’elettrodo; l’effetto fondamentale sul dielet- 
trico puro sembra dunque sia soltanto l'attrazione. p. 


* % 


F. D. MuRNAGHAN — Il principio della sovrapposizione 
di Boltzmann. (J. A. I. E. E., gennaio 1928, pas. 4!!. 


In uno studio di carattere strettamente matematico, VA. o 
stra come il principio della sovrapposizione per dielettrici composti 
di molteplici strati, che l’esperienza ha dimostrato valevole. fa 
dimostrarsi anche teoricamente come conseguenza necessaria di ì 
teoria di Maxwell sull'assorbimento dei dielettrici. In linea più af 
nerale detto principio può dimostrarsi valido per tutte quelle tes” 
sul comportamento dei dielettrici le quali si esprimono mediante un 


sistema di equazioni differenziali lineari e a coefficienti cia 


eu. av. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. A. GUILLEMIN — Una soluzione approssimata per 
circuiti elettrici fortemente oscillanti. (J. A. I. E. 
E., gennaio 1928, pag. 36). 


Lo studio delle perturbazioni indotte da forze elettromotrici im- 
provvisamente applicate a una rete di circuiti elettrici, richiede lo 
sviluppo di calcolazioni molto lunghe e laboriose. Il problema diventa 
alquanto più semplice se del circuito considerato non fanno parte 
resistenze ohmiche. Vi sono in pratica molti casi nei quali le resi- 
stenze ohmiche sono così piccole da produrre una attenuazione tra- 
scurabile. L'A. chiama tali circuiti « fortemente oscillanti » ; in essi 
rientrano praticamente tutti i circuiti usati in radiotelefonia. Per tali 
circuiti l'A. sviluppa un metodo di calcolo relativamente semplice 
che permette di determinare i valori delle correnti nelle singole parti 
del circuito complesso, risparmiando molto lavoro sui metodi in uso 
comunemente. La praticità del metodo indicato è dimostrata con l'ap- 
plicazione numerica ad un caso concreto. R. S. N. 


* * 


E. j. Berc — Il calcolo col metodo degli operatori di 
Heaviside applicato all’ingegneria e alla fisica. 
- Parte I: La ‘ funzione unità,, di Heaviside e 
la natura algebrica del suo comportamento. 
(Gen. El. Rev., dicembre 1927, pag. 586). 


I tre volumi di Heaviside sulla teoria elettromagnetica compren- 
dono una serie di articoli e di memorie comparse nel periodo dal 
1891 al 1912. La maggior parte di questo lavoro riguarda i fenomeni 
elettrici e principalmente il calcolo dei disturbi nelle reti elettriche 
col metodo degli operatori. Prima di lui Maxwell aveva esposto una 
teoria completa di quasi tutti i fenomeni, che possono accadere in un 
sistema elettrico, ma i suoi procedimenti, secondo i metodi della 
matematica convenzionale, si potevano applicare soltanto con gran- 
dissima difficoltà nella maggior parte dei problemi pratici. Il compito 
che Heaviside si è proposto è stato quello di sviluppare un metodo, 
che semplificasse il procedimento, senza diminuire l'accuratezza dei 
risultati. Vi è riuscito in modo mirabile con l'introduzione della so- 
luzione degli operatori e del teorema dell'espansione. 

I problemi fisici, che egli ha studiato, in particolare portano a 
equazioni differenziali lineari con coefticienti costanti ed a certi tipi 
di equazioni differenziali parziali. In particolare studiò il comporta- 
mento di sistemi inizialmente in riposo ed ai quali si applichi bru- 
scamente una forza o un impulso. 

Anche prima di Heaviside era ben noto l’uso degli operatori. 
Esso consiste nell'indicarè con un simbolo l'operazione di deriva- 
zione, e di trasformare l'equazione con leggi ordinarie dell'algebra, 
trattando l’« operatore » come un semplice coefficiente. 

Nel caso generale la soluzione di un'equazione differenziale li- 
neare comporta, oltre ad un particolare integrale, anche un termine 
indipendente, che, nel caso di fenomeni fisici, esprime le condi- 
zioni finali del sistema. L'integrazione dell'altro termine richiede 
l'uso di metodi piuttosto laboriosi, specialmente nel caso di equa- 
zioni differenziali di ordine superiore. 
= Heaviside ha in certo modo invertito il problema ed ha deciso 
di scegliere una particolare funzione del tempo, che rendesse su- 
perflua l'integrazione. Egli ha usato il simbolo p per il differenzia- 
tore ed inoltre ha stabilito che nel suo sistema l'integrazione e la 
derivazione debbono essere procedimenti inversi, e che qualsiasi 
espressione, nella quale comparisse l'operatore p avrebbe dovuto 
Seguire le leggi dell'algebra, e che p si sarebbe dovuto trattare alla 
Stessa stregua di ogni altro coefficiente. 

La particolare funzione del tempo da lui scelta, la « funzione 
unità» (da lui indicata con l) diviene, nella trattazione dei problemi 
Scelti un ente definito, ad esempio una forza, una f. e. m., una cor- 
rente, una quantità di calore, o qualcosa d'altro, che viene applicata 
all istante t = o e rimane costante in seguito. 

L'A. si addentra quindi nello studio del comportamento di que- 
Sto particolare operatore, che segue le leggi ordinarie dell algebra, 
trattando del comportamento della « funzione unità » e della sua de- 
rivata. Per spiegare il metodo di calcolo applica quindi le defini- 
Zini date a due equazioni matematiche ed all'equazione relativa alla 
carica di un condensatore, supposta trascurabile la resistenza dei 
conduttori. 

Trattando il caso di una batteria di accumulatori connessa ad 
un circuito induttivo all'istante t = o prima con la matematica or- 
dinaria, poi con la notazione di Heaviside, egli ricava l uguaglianza 
Posta di base alla definizione dell'operatore. L'operatore p è utile 
In tutti i casi di equazioni differenziali lineari, che ammettono per 
Soluzione serie convergenti in t. C. G. E. (*). 


————_— 


1* Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
Mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 


GENERATORI ELETTRICI. 


E. RosenBERG — Dinamo a corrente continua per 
saldature ad arco. (E. T. Z., 12 gennaio 1928, pa- 


gina 43). 


Viene descritta una dinamo, sprovvista di reostato, nella quale 
la regolazione della tensione, secondo la lunghezza dell'arco e del ma- 
teriale usato, avviene automaticamente, senza complicazicne di ele- 
menti mobili. La dinamo, è ad eccitazione in serie, a due poli e 
porta quattro gruppi di spazzole; di esse, due, principali, sono con- 
nesse al circuito esterno e sono situate in corrispondenza all'asse dei 
poli. Le altre due spazzole ausiliarie sono disposte nella posizione 
delle spazzole normali nelle comunni dinamo, e sono permanente- 
mente collegate fra loro in corto circuito. In causa di queste spaz- 
zole ausiliarie si produce nel circuito del rotor indotto una distribu- 
zione disimmetrica delle correnti in virtù della quale si ottengono, per 
ciascun valore delle correnti principali, le stesse conseguenze che 
sarebbero derivate da uno spostamento delle spazzole in una dinamo 
ordinaria. Grazie a questo semplice dispositivo e alle modalità co- 
struttive del circuito magnetico, la tensione generata dalla macchina 
assume sempre automaticamente la tensione richiesta in ogni istante 
dall'arco. La macchina presenta numerosi vantaggi sotto l'aspetto eco- 
nomico, della stabilità, e della perfezione delle saldature ottenibili. 
Per richieste di corrente superiori a 200 A o a 300 A si possono di- 
sporre in parallelo due o più macchine, ciò che si può fare senza 
difficoltà. Queste dinamo vengono costruite in acciaio fucinato sal- 
dando i vari elementi cestruttivi fra loro. R. S. N. 


* v 


Gruppetti turbo-generatori per illuminazione. (Revue 
BBC, Novembre 1927, Vol. XIV, N. 11, pag. 419). 


La Revue B. B. C. del novembre 1927 riporta alcuni dati rela- 
tivi ai piccoli turbo-generatori per illuminazione, costruiti dalla Brown 
Boveri di Baden. 

Tali gruppi sono utilmente impiegati specialmente per l'illumi- 
nazione di locomotive a vapore, di piccoli battelli, di gru galleggianti, 
ecc., e in special modo di piccoli srabilimenti industriali dove si 
produca il vapore per scopi di fabbricazione. Sono inoltre utili in 
grandi stabilimenti come riserva dell'impianto luce principale. Tali 
gruppi si pcssono anche usare per l'illuminazione di miniere ove si 
usi l'aria compressa, data la loro adattabilità a tale fluido purchè 
esso sia abbastanza secco e non troppo freddo. 

Attualmente tali gruppi sono costruiti per una potenza da 200 
a 1800 watt e per una tensione da 18 a 110 volt con un consumo 
da 35 a 150 kg di vapore per ora, alla pressione effettiva di 8 a 10 
kg'cm?. Nel caso di pressioni minori la potenza si riduce in propor- 
zione, Per piccole potenze e cioè da 200 a 500 watt la regolazione 
è ottenuta frenando la turbina con un anello che agisce mediante la 
forza centrifuga di due masse in rotazione. Per le maggiori potenze 
invece la regolazicne è ottenuta mediante lo strozzamento del vapore 
nella sua ammissione. Questo strozzamento è provocato dalla pres- 
sione che l'olio contenuto in uno speciale anello rotante colla tur- 
bina riceve per forza centrifuga. Tanto in un caso che nell'altro, 
la tensione della dinamo ‘compound con interpoli di commutazione) 
rimane praticamente costante a tutti i carichi ed il consumo di va- 
pore è adeguato alla potenza. G. Pa. 


te ———— —— ————— —— — 


IMPIANTI. 


CH. DANTIN — L'impianto idroelettrico di Eguzon. 
(Le Genie Civil, 3 luglio 1926, pag. 1 - Engineering 
News Record, N. 12, 1927). 


L'impianto di Eguzon, recentemente entrato in servizio, manda 
per ora energia a Parigi, ma è destinato ad alimentare alcune linee 
in corso di elettrificazione della Compagnia Ferroviaria di Orlèans. 
La centrale ‘fig. 1) sorge ai piedi di una diga a gravità dell'altezza 
di 61 m. la più alta esistente in Francia. Lo sbarramento crea sulla 
Creuse un lago artificiale di 54.000.000 di m. Esso è fondato su ter- 
reno cristallino composto di gneiss, micaschisti e amfiboliti. Que- 
st'ultima roccia, durissima, ha la prevalenza; gli strati sono tutti for- 
temente inclinati verso monte. L'impermeabilità del serbatoio è assi- 
curata dalle materie argillose che riempiono tutte le fessurazioni. 
L'area del bacino imbrifero utilizzato è di m 2400 km?. Dallo studio 
dei dati idrologici risultò che la potenza utilizzabile è di 8000 kW 
per nove mesi, 18.000 per sei mesi e 28.C90 per tre. Dovendo però 
la centrale fare servizio di punta, si previde di installare una potenza 
di circa 66.000 kW. 

La diga (fig. 2), a profilo triangolare, è a pianta arquata con 250 
metri di raggio. La sua lunghezza in cresta è di 200 m, il paramento 
a monte ha la pendenza del 5 “., quello a valle dell'83 % ; lo spes- 
sore in sommità è di 9 m, alla base di 34. I giunti di dilatazione sono 
disposti in piani radiali, distanziati, in corrispondenza del paramento 
a monte, di 20 metri l'uno dall'altro. L'autore riporta gli interessanti 
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loro dettagli costruttivi (fig. 3). In corrispondenza dei giunti sono 
stati posti dei termometri elettrici per controllare le variazioni di 
temperatura nella massa muraria. La lettura sistematica di essi dimo- 
strò che mai la temperatura interna superò di 15 gradi quella esterna : 


Fig. 1. 


questa piccola differenza è dovuta specialmente ai grossi blocchi che in 


notevole percentuale sono stati immersi nel calcestruzzo della diga, 


ciò che ha contribuito a ridurre sensibilmente la temperatura di 


presa. 


L ELETTROTECNICA 


Una doppia cortina di iniezioni di cemento è stata eseguita in 
corrispondenza del paramento a monte. Lungo tutta la base del pa- 
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ramento stesso, corre inoltre una galleria iongitudinale di drenaggio 
di 1,20 x 2,10, ad essa sono collegate tre gallerie trasversali di 
eguale sezione che sboccano a valle. Alla galleria longitudinale fa 
capo verso il basso una serie di tubi drenanti del diametro di 10 cm 
distanziati fra loro di tre metri e spinti fino ad otto metri al disotto 
del piano di fondazione e verso l'alto un'altra serie di dreni del 
diametro di cm 30, parimenti distanziati e spinti fino al coronamento. 

paramenti sono in muratura di pietrame, intonacata di cemento 
solo verso monte. i l E 

Attraverso la diga sono disposte, In prossimità delle sponde, due 
opere di presa per complessivi 100 m?/1'. Ogni opera è munita di 
due luci di m 3 x 7, chiusa ciascuna da una paratoia piana coman- 
data dall’alto la quale è preceduta da una griglia sollevabile di me- 
tri 10 x 9. Fra la griglia e la paratoia sono disposti due serie di 
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gargami per una eventuale doppia chiusura provvisoria. La soglia 
delle prese è a 23 metri sotto il pelo massimo del bacino. Da cia- 
scuna opera di presa parte una condotta forzata del diametro di 
m 4,25 in lamiera di acciaio dolce chiodata, di spessore variante da 
10 a 32 mm, rinforzata da cerchiature in doppio ferro ad L. Le con- 
dotte sono state calcolate per una pressione del 50 % maggiore 
di quella statica, lo sforzo massimo ammesso è di 8 kg;cmì. 

Anche gli sfioratori sono due uno per ciascuna sponda. 
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Fig. 3. 


Quello in sponda sinistra consta di tre paratoie tipo Stoney e 
di una automatica, tutte della luce di m. 7,50. Quello in sponda 
destra consta di una paratoia automatica e di una soglia sfio- 
rante munita di sette piccole paratoie, 

Questo sfioratore immette in un pozzo al quale fa capo una 
galleria di scarico; nel pozzo versa inoltre una paratoia piana sussi- 
diaria che ha la soglia a circa 13 m sotto il livello massimo del lago. 
Il complesso degli sfioratori può smaltire 1200 m° al 1”. 

Una delle due gallerie che avevano servito alla deviazione della 
Creuse fu utilizzata per lo scarico di fondo, murando nel suo interno 
due condotte metalliche del diametro di m 1,20, chiuse ciascuna da 
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doppia saracinesca. Lo scarico di fondo può smaltire al massimo 


10 m?/1”. KON 

Nella Centrale sono installati per ora cinque grupp! verticali A 
12.000 kW ma è previsto un sesto gruppo analogo. Le turbine, tu i 
Francis, ma di due modelli differenti. sono munite ciascuna di ca 
valvola sferica : tre turbine sono alimentate da una condotta A 
e due dall'altra. Il loro rendimento a pieno carico è dell 84 “o. 
mezzo carico del 79 %. , 

l giri sono 250. Gli alternatori hanno una potenza di 12.500 a 
e danno corrente trifase a 50 periodi e 10.000 volt. Oltre a qu z0 
gruppi principali ve ne sono due, pure verticali, da 600 kW i 
giri, gli alternatori dei quali, della potenza di 650 kVA, srn i 
rente a 220 volt, 50 periodi e sono muniti di eccitatrici Co 
fornire corrente, come riserva, anche agli induttori degli alter 
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principali. Per i servizi ausiliari è impiegata in parte corrente alter- 
nata trifase a 220 volt e in parte corrente continua a 250 volt, con 
batteria di riserva. 

La stazione trasformatrice è all’aperto, poco sopra la spalla de- 
stra della diga. Essa consta di un gruppo di tre trasformatori mono- 
fasi da 7000 kVA 10.500/150.000 volt e di due gruppi analoghi, da 
8333 kVA, 10.500/00.000 volt. La centrale è collegata al posto di 
trasformazione mediante 18 cavi trifasi di 3 x 150 mm? di sezione. 
1 trasformatori sono tutti in olio con serpentini di raffreddamento. Le 
linee uscenti sono per ora due a 90.000 volt, una a 150.000 e una 
a 10.000 volt, tutte protette da scaricatori ad ossido di piombo. 

L'autore, dopo avere riportato alcuni interessanti dettagli sulla 
organizzazione del cantiere della diga (per la quale occorse gettare 
oltre 200.000 m? di calcestruzzo), espone come sono stati controllati 
e provati i materiali e le macchine per la condotta forzata e la cen- 
trale e termina con alcuni cenni circa le linee che si dipartono dal- 
l'impianto descritto. Particolarmente notevole è quella che ora fun- 
ziona a 150.000 volt, ma che sarà fra poco portata a 220.000. Essa è 
lunga 300 km ed è costruita da tre corde in alluminio e acciaio della 
sezione complessiva di 294 mm? e resistenza alla rottura di 8500 kg 
e due funi di guardia in acciaio galvanizzato di 60 mm? di sezione. 
La campata media è di 250 m. I conduttori sono sospesi a catene di 
10 elementi Hewlett, resistenti ciascuno a 70.000 volt sotto pioggia. 
Il palo normale è rappresentato dalla fig. 4. g. m. 


* * 


Ulteriori notizie sulla centrale di Rummelsburg 
presso Berlino. F. MUNZINGER: Parte meccanica - 
H. ProBst: Parte elettrica. (E. T. Z., 5 gennaio 1928, 


pag. 5 a 12). 


Vengono riportate alcune notizie complementari, a quelle più ampie 
precedentemente pubblicate dall’E.T.Z., circa la grande centrale ter- 
moelettrica di Rumelsburg presso Berlino, L’adozione di pressione di 
vapore di 33 atm. con 400° di surriscaldamento, ha presentato difficoltà 
costruttive notevoli specialmente per le caldaie. Ne sono installate 
attualmente 16, delle quali 12 a tubi subverticali e 4 del tipo a tubi 
suborizzontali ; due sole saldaie sono munite di economizzatori, a ti- 
tolo di esperienza per scegliere le dimensioni per essi più opportune. 
Nel ciclo termico viene applicato in larga misura il processo di rige- 
nerazione del vapore. Tutte le caldaie hanno il preriscaldatore d’aria. 
Si fa uso di combustibile in polvere, avvenendo la polverizzazione in 
apposito impianto annesso alla centrale. I gruppi generatori principali 
da &8 000 kVA sono in realtà costituiti ciascuno da due gruppi, ognuno 
dei quali con un proprio alternatore da 40 000 kW; le turbine sono 
a tripla espansione, a 1500 giri; l'alta e la media pressione, coassiali, 
azionano uno degli alternatori, mentre la bassa pressione (costituita 
da due macchine coassiali) muove l’altro alternatore. L'impianto è 
completato da 3 gruppi da 12 500 KVA, con turbine a ricupero di 
vapore, e da 3 gruppi da 20 000 kVA, esistenti nella vecchia centrale. 
Le sbarre principali della centrale sono a 20 000 V, e sono separa- 
bili in tre tronchi su ciascuno dei quali è inserito uno dei gruppi da 
80000 kW, uno da 12500 kW e uno da 20 000 KW. Ogni alterna- 
tore è direttamente collegato con un proprio trasformatore e questo 
colle sbarre a 30 000 V, senza sbarre di commutazione a bassa ten- 
sione. Esistono in centrale anche sbarre a 6000 V che possono essere 
direttamente alimentate dai gruppi da 12 500 kVA, e servono per i bi- 
sogni della zona viciniore. Il quadro è costruito col criterio di tenere 
separate fra loro nel senso verticale le tre fasi di un medesimo cir- 
Cuito; i tre interruttori delle tre fasi corrispondenti si trovano di- 
Sposti, non uno a fianco dell’altro, ma uno dietro Meana 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


G. Kemat — Rivista dei progressi della tecnica 
delle misure nel 1927. (E. T. Z., 5 gennaio 1928, 
pag. 1). 


l Per i trasformatori di misura la tendenza prevalente fu quella 
di aumentare la loro attitudine a sopportare le eventuali correnti di 
corto circuito che negli impianti moderni vanno assumendo valori 
sempre più elevati. Inoltre si tende ad ottenere che essi possano re- 
stare inseriti, senza subire danni, anche con secondario aperto; ciò 
specialmente per quelli in olio. Anche pei relais vanno aumentando 
l requisiti richiesti di sicurezza, arrivandosi fino a richiedere che 
essi siano racchiusi in involucri a tenuta d’acqua. Nella costruzione 
degli apparecchi ed istrumenti si è andato sempre diffondendo l'uso 
di materiali isolanti stampati, i quali permettono anche di ottenere 
sagome più eleganti. Tipi specialissimi sono gli istrumenti di misura 
Siganteschi, nei quali la indicazione luminosa è riportata su scale 
lunghe molti metri così da essere visibili a distanza. Come nuovi tipi 
di istrumenti vengono ricordati i dinamometri a induzione e gli appa- 
recchi a doppia bobina (frequenziometri, misuratori di cos 9, ecc.). 
li apparecchi a filo caldo, vengono sostituiti anche nel campo delle 
alte frequenze dagli apparecchi a corrente continua usati coll’ausilio 
di termostati. L'introduzione nell'uso di nuove leghe metalliche e di 
accorgimenti costruttivi ha permesso di rialzare ulteriormente il gra- 


do di precisione degli apparecchi. L’A. ricorda ancora i perfeziona- 
menti apportati ai trasformatori di tensione, e l’impiego dei conden- 
satori di misura al posto dei trasformatori, Fra gli apparecchi regi- 
stratori sono interessanti i registratori a coordinate nei quali il nastro 
di carta anzichè svolgersi con velocità uniforme, segnando i tempi, si 
svolge proporzionalmente a una grandezza, per esempio alla tensione. 
Sempre maggiori applicazioni pratiche trova l’oscillografo, specialmente 
quello a raggi catodici; anche il clidonografo è entrato nella pratica 
industriale. L'A. fa menzione anche dei metodi per la determinazione 
e localizzazione dei guasti nei cavi, dei sistemi di trasmissione a di- 
stanza delle indicazioni degli apparecchi di misura, e delle applicazioni 
delle misure elettriche a varie industrie chimiche. R. S. N. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Una nuova caldaia per alte pressioni. (Revue B.B.C., 
gennaio 1928, pag. 34). 


La Brown Boveri ha studiato un tipo di caldaia adatto per le mag- 
giori pressioni di vapore e basato su un principio nuovo. Con tale 
caldaia restano eliminati i 
grandi tamburi di vapore, e 
si raggiungono grande sicu- 
rezza di esercizio, rapido 
adattamento alle variazioni di 
carico con possibilità di forti 
sovraccarichi; i disturbi do- 
vuti alle impurità dell’acqua 
sono ridotti al minimo e così 
pure le perdite di calore de- 
rivanti da un servizio inter- 
mittente. 

In una piccola caldaia 
ausiliaria, si produce dal 5% 
al 10% del vapore occor- 
rente a una pressione leg- 
germente superiore a quella 
prevista di servizio; questa 
caldaia ausiliaria riesce quin- 
di di piccole dimensioni e di 
facile costruzione. Il vapore 
prodotto viene fortemente 
surriscaldato e poi fatto cir- 
colare in un vaporizzatore 
dove cede il calore di surri- 
scaldamento a dell’acqua che 
in parte vaporizza essa pure. 
Il vapore saturo uscente dal 
vaporizzatore (in quantità 
maggiore di quella prodotta 
dalla caldaia ausiliaria) pas- 
sa a un altro surriscaldatore, 
poi un altro vaporizzatore e 
così via fino a che si sia ot- 
tenuta la quantità di vapore 
voluta. 

Non vi è nessuna parte, 
contenente dell’acqua, espo- 
sta alle fiamme. Il vapore 
fluisce in modo continuo at- 
traverso la caldaia. La su- 
perficie dei surriscaldatori e 
degli evaporatori va crescen- 
do di stadio in stadio collo 
aumentare della quantità di 
vapore ; in pratica si ricorre 
all’accoppiamento in paralle- 
lo di un numero crescente 
di elementi. Si può facil- N RAL 
mente aumentare la capacità ea x 
termica della caldaia, dispo- Cw | TÈ A 
nendo, esternamente al fo- DVY|yw_ Yw_wywvw-vwvw\w|-\-v—-v-v\_-—-W\É 
colare, un serbatoio d'acqua f 
alla temperatura di vaporiz- Rig. 1. 
zazione dell'ultimo elemento A - gas di combustione raffreddati 
ed alimentando i vaporizza- B - riscaldatore d’aria 
tori, a secondo del bisogno, C DE - tubi dei surriscaldatori 
con acqua fredda o calda. F - iniettore di carbone polverizzato 

La fig. 1 rappresenta lo G - vaporizzatori 
schema costruttivo di una H - focolare. 
caldaia di questo tipo. La ca- 
mera di combustione è formata dai tubi dei surriscaldatori disposti 
sulle generatrici di un cilindro, mentre i vaporizzatori sono montati 
esternamente e sono facilmente accessibili. Il focolare può essere 
raffreddato mediante circolazione, sulle pareti esterne, di fumo a 
bassa temperatura, richiamato, dopo il preriscaldatore d'aria, da un 
apposito ventilatore. 

Queste caldaie si presentano come molto adatte per sopperire ai 
carichi di punta data la loro piccola inerzia e la grande elasticità che 
permette di ottenere prestazioni fino di 100 kg di vapore per metro 
quadrato-ora. R. S. N. 
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MECCANICA. 


L: V. — La temperatura di definizione dei calibri 
industriali. (R. G. E., N. 2, 14 gennaio 1928, pa- 
gina 73). 


L'A. rilevati gli inconvenienti derivanti dall’aggiustaggio dei ca- 
libri a temperature diverse, pone in evidenza l'importanza della de- 
cisione presa nel 1923 dalla Commissione tedesca di normalizzazione 
industriale la quale fissava a 20° C, la temperatura di definizione dei 
calibri, I'A., ricordato quindi la necessità di addivenire ad una unifi- 
cazione delle temperature per tutti i paesi e delle difficoltà incon- 
trate, richiama l’attenzione nella ripercussione dannosa all’unifica- 
zione desiderata che può avere la decisione tedesca, e indica infine 
la soluzione proposta dall'Ing. M. A. Gerard, dell'Ufficio Interna- 
zionale di fare misure il quale ha dato uno schema di convenzione 
che ammette una temperatura di definizione a 0° C pur permettendo 
i vantaggi dell'aggiustaggio a 20° C. L'A. termina formulando l'au- 
gurio che la Commissione tedesca delia Normalizzazione dovrà tor- 
nare sulla sua decisione facilitando così un accordo internazionale. 


c. g. 


e — a —_—_ 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


M. ADAM — A proposito degli istrumenti di musica 
radioelettrici e fotoelettrici. (R, G. £., N. 1, 7 gen- 
naio 1928, pag. 46). 


L'A. inspirato da un certo numero di recenti ricerche nella crea- 
zione di musica a mezzo di orde elettriche, descrive le realizzazioni 
ottenute e basate su principii diversi. L'ethecrofon del Prof. The- 
remin e basato sulla variazione della capacità e della selfinduzione 
dei circuiti oscillanti, ottenuta avvicinando la mano destra allan- 
tenna e la sinistra ad una spira dell'apparecchio; il primo movi- 
mento facendo variare la frequenza dei battimenti determina l'al- 
tezza della nota, il secondo modificando le costanti del risuonatore 
fa variare l'ampiezza delle onde ad alta frequenza e quindi l'inten- 
sità del Suono. 

Nel piano radioelettrico di A. Givelet, basato su correnti tele- 
fcniche, ogni nota invece è prodotta da un circuito separato azionante 
non su una nota di battimenti ma su una frequenza telefonica diret- 
tamente generata. 

ll « Cellulofhone » di P. Toulon utilizza invece le cellule fote- 
elettriche al potassio, facendo allora cadere su di una cellula un 
fascio di luce reso intermittente da un disco forato e ruotante si 
possono generare correnti elettriche che opportunamente ampliate 
sono poi lanciate in un alto parlante. ll Toulon sostiene che con un 
conveniente numero di dischi opportunamente forati è facile ottenere 
delle frequenze corrispondenti alle differenti nute della gamma mu- 
sicale. 

L'A. rileva i vantaggi che potranno procurare le applicazioni di 
questi diversi istrumenti e dichiara che l'avvenire dovrà indicare la 
via, per le ricerche di questa nuova scienza. c. g. 


i 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


B. SmitH - G. B. West — Gli impianti telefonici nella 
regione di Chicago. (J. A.I. E. E., gennaio 1928, 


pag. 43). 


La regione considerata, compresa entro un raggio di circa 80 
chilometri intorno a Chicago, comprende circa 4 milioni e mezzo di 
abitanti dei quali 3.250.000 circa concentrati nella città stessa di Chi- 
cago, e gli altri distribuiti in un centinaio di centri abitati minori. ll 
servizio telefonico viene effettuato mediante 21 centrali principali 
collegate fra loro e con un certo numero di centralini secondari nella 
zona adiacente a ciascuna di esse; complessivamente vi sono 95 cen- 
tralini secondari negli abitati minori. Il servizio viene effettuato se- 
condo tre sistemi diversi che vanno però unificandosi. Particolarmen- 
te difticile è il problema di far fronte tempestivamente all'aumento 
di traffico che è rapidissimo; in 10 anni si è avuto un aumento del 
c0 ©, nel numero degli apparecchi € del 200 © nel numero delle 
comunicazioni. Le nuove installazioni di linee vengono effettuate pre- 
valentemente in cavi; la lunghezza totale dei fili in cavo è aumentata 
del 520 %4 in 10 anni. Sui cavi Si fa largo uso di bobine di indut- 
tanza che vengono ora costruite con nucleo di permalloy in polvere 
pressata. L'introduzione dei ripetitori a tubi a vuoto, cominciata nel 
1614 si è andata estendendo specialmente dopo il 1924 per_le mag- 
giori distanze affrontate : attualmente ne sono in servizio 750. Allo 
scopo di migliorare le condizioni di trasmissione si è dovuto provve- 
dere ad una nuova distribuzione delle 50.000 bobine di induttanza in- 
stallate, disponendole a distanze tali che il limite delle frequenze che 
risultavano eliminate, salisse da 2300 quale era precedentemente, a 
2800. Particolari cure vengono usate nelle periodiche revisioni degli 
impianti e verifiche del Servizio. R. S. N. 
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TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


C. Antoniono — Caratteristiche di servizio di un 
raddrizzatore a mercurio per la Compagni 
Chicago-North Shore & Millwaukee. (J. A. I. E. E. 
gennaio 1928, pag. 3). 


Si confronta il servizio prestato da un raddrizzatore a mercurio 
da 1006 KW, a 600 V, corrente continua, con il servizio di cinque 
sottostazioni con gruppi rotanti da 1000 KW o 1500 KW, installati 
per alimentare la stessa linea ferroviaria. Il rendimento, misuratu 
come rapporto fra la potenza sul lato a corrente alternata e la po 
tenza sul lato a corrente continua segna un vantaggio notevole pel 
raddrizzatore; esso si è dimostrato molto adatto a sopportare forti 
sovraccarichi momentanei (fino al 175 % per 7 minuti) senza alcuna 
dannosa conseguenza, come pure non risente effetti di ripetuti e 
violenti corti circuiti. Sebbene il raddizzatore richieda un più com- 
plesso gruppo di apparecchi ausiliari, la sorveglianza necessaria è 
assai minore che con i convertitori ruotanti; le spese di personale 
e di manutenzione riescono perciò molto ridotte. L'abolizione delle 
vibrazioni permette di installare il raddrizzatore in qualunque loca- 
lità senza temere disturbi ai caseggiati vicini, e ciò può spesso per- 
mettere notevoli economie di installazione. La sicurezza e la con- 
tinuità del servizio si sono dimostrate eguali e forse superiori col 
raddrizzatore che coi convertitori ruotanti. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


P. CHARPENTIER — Un nuovo equipaggiamento per tra- 
zione. (R. G. E., N. 1, 7 gennaio 1928, pag. 27). 


L'A. dopo aver passato in rassegna le diverse difficoltà che pre- 
sentano gli equipaggiamenti di manovra e di comando per motrici 
tranviarie e ferroviarie attualmente in uso, espone alcuni perfeziona- 
menti che l’A. ritiene si possano ancora portare a detti sistemi, indi 
passa a una descrizione ampia e dettagliata sia della costruzione dei 
diversi organi, sia nel funzionamento di un nuovo tipo di cquipag- 
giamento con il quale a parere dell'A. è possibile superare le dif- 
ficoltà presentate dagli attuali sistemi. 

Col nuovo tipo di comando proposto, basato su un complesso 
sistema di bielle e manovelle, lo sforzo richiesto per la chiusura e 
l'apertura dei contatti è ridotto al minimo, inoltre, ed è questa la 
principale caratteristica del sistema, i contatti vengono mantenut 
nella loro posizione di aperti o chiusi mediante una forte pressione 
esercitata per mezzo di apposito dispositivo meccanico, dallo stesso 
motore. 

L'apertura dei circuiti avviene poi a mezzo di contatti ausiliar: 
ed in forma così energica da evitare il pericolo che per una even- 
tuale fusione parziale dei contatti essi abbiano a saldarsi fra loro. 
difetto questo disastroso negli usuali sistemi; e inoltre qualora ad 
onta di ciò, la saldatura di un contatto avvenisse, il comando reste- 
rebbe bloccato, evitando così il pericolo di un corto circuito. 

L'A. passa quindi ad un ampia descrizione di equipaggiamenti 
di detto tipo, che sono stati vantaggiosamente montati in diversi tipi 
di automotrici. C. 8: 


* —* 


F. NIETHAMMER — La elettrificazione ferroviaria nella 
Ceco-Slovacchia. (E. T. Z., 15 dicembre 1927, pè- 
gina 1838). 


Esistono 260 km di tramvie urbane elettriche, delle quali 104 
spettano alla sola città di Praga. Inoltre sono elettrificati 1/5 km. 
di ferrovie locali; in esse si usa il sistema a corrente continua * 
1200 V o a 1500 V, o a tre fili 2x 700 V. Si è anche adottata "N 
esperimento a ‘Praga una locomotiva ad accumulatori, con 4 motor: 
da 50 kW, che richiedono 450 A., a 459 V, equipaggiata con u" 
batteria Tudor da 238 elementi capace di 392 Ah. Per l'elettrificazione 
delle ferrovie principali, per le quali si è prescelto il sistema a ©. k 
a 1500 V, è stato stabilito di asscrbire l'energia dalla rete industria 
esistente a 50 periodi. Si è già costruita a Piaga una cabina di P 
versione per alimentare le linee che fanno capo alla città con Ci 
rente continua a 1500 V. Ia cit 

La cabina deriva l'energia dalla rete trifase a 22.000 V de a i 
alimentata a sua volta con una linea a 110 000 V da centrali a 
lettriche a lignite della Boemia settentrionale; la cabina contien 
doppio convertitore ruotante da 2000 kW e da 1000 kW. sn, 

Nel 1928 si inizierà il servizio su alcuni tronchi di i a 
16 locomotive elettriche di diversi tipi di cui sono dee = 
ratteristiche. Esse sono tutte a comando singolo degli assi, $a Y° ut 
con un comando a bielie costruita dalla Ditta Skoda ; la velocità e È 
male è di 50 o 30 chilometri ora, secondo i tipi € ! i è 
velocità massime sono corrispondentemente di 90 o 50 coi fa 
linee di contatto sono del tipo a sospensione a catenarla, le Tinee 
distanti da 50 a 70 metri, e conduttore di 2x 100 mm. Fra 3500 T 
in elettrificazione è da mettere anche una teleferica lunga 95” 
da Johannisbad allo Schwarzenberg (1300 m. S. m.). R SN 
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CONDUTTURE. 


Negli ultimi anni sono state messe in esercizio in Germania, 
Austria e Svizzera, le prime linee di trasporto d'energia con fili co- 
stituiti dalla lega leggera « Aldrey ». La « Siemens Zeitschrift » del 
marzo 1928 dà alcune notizie sulla predetta lega e sulle sue prime 
applicazioni. La lega è costituita da 1/2 % di magnesio, 1/2 % di si- 
licio, 0,3 di ferro e 98,7 % di alluminio ed ha un peso specifico di 
2,7 kg/dm?. 

Il suo carico di rottura è di 26 kg/mm? (rame 34 kg/mmî, acciaio- 
alluminio 24 kg/mm?, alluminio 12 kg/mm?) e le funi di « Aldrey » 
possono essere tese a 15 kg/mm? a — 5° con carico di ghiaccio (rame 
16—19, alluminio 9, acciaio-alluminio 11). 

La diminuzione di elasticità della lega anche a temperature per- 
manenti di 80° C è assai poco sentita ed i pericoli di rottura dei fili 
nel caso di archi sono diminuiti a causa di questa resistenza della lega 
all'alta temperatura. 

L'impianto consentirebbe, rispetto al rame, a parità d'altre con- 
dizioni, un'economia media del 10 %. Dmt. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


I nuovi impianti di illuminazione stradale a Milano e una visita 
di tecnici stranieri. — Milano ha provveduto recentemente, sotto 
la consulenza tecnica del Prof. G. Rebora, al riordino, secondo i più 
moderni criteri, degli impianti di illuminazione stradale. Essa è ef- 
fettuata col sistema in serie, alimentando i circuiti con trasforma- 
tori autoregolatori a corrente costante, raccolti in poche sottosta- 
zioni principali dalle quali diramano le linee di alimentazione in cavo. 

I valori delle chiarezze medie adottati, variano da 7 ad B lux 
nelle zone più centrali fino ad un minimo di 1 lux nelle vie meno 
frequentate della periferia. Si sono usate lampade da 15 000-10 000- 
PE 000 lumen, eccezionalmente da 20000 o 25 000 
umen. i 

I lavori iniziati nel novembre 1926 sono ancora in corso. Com- 
plessivamente al 30 aprile 1928 erano installate 14 805 lampade rap- 
presentanti 46 099 280 lumen. 

Il 19 maggio i nuovi impianti di illuminazione furono visitati da 
un gruppo di ingegneri francesi convenuti a Milano, specializzati in 
Questo ramo della tecnica. L'impressione riportata dai visitatori è 
stata veramente ottima, come essi ebbero apertamente a dichiarare. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


i A complemento delle notizie altra volta pubblicate (!) riprodu- 
Clamo qui la fotografia della carcassa dell'elemento a bassa pres- 
sione della turbina a vapore da 160 000 kW di cui la Brown Bo- 
veri ha quasi ultimato la cestruzione e che è destinata alla centrale 
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termoelettrica di Hell Gate a New York. La fotografia permette di 
rilevare le notevolissime dimensioni assunte dalla macchina. Come 
è noto, il gruppo a bassa pressione è proporzionato per una potenza 
di 85000 kW, alla velocità di 1200 giri; ciò importa una velocità 
Periferica massima di 310 metri per secondo, sulla ruote di estre- 
Mità aventi un diametro di circa 5 metri. 


= ( Vedi L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 16 del 5 giugno 1927, pa- 
gina 359, 
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GENERATORÌ ELETTRICI. 


Un turbo generatore a 3000 giri della potenza di 30 000 kW a 
cos g = 0,7 verrà installato prossimamente nelle Officine della « Rhei- 
nische Elektrizitàtswerk A. S. » di Colonia. 

La turbina a vapore è alimentata con vapore a 14 atmosfere e 
350°. Il generatore ha una potenza di 43 000 kVA a 3000 giri ed a 
6300 V. La tensione è portata a 25000 volt mediante due trasfor- 
matori da 23 000 kVA lavoranti fra di loro in parallelo. Dmt. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Il più grande trasformatore trifase per l’alimentazione di forni 
ad arco verrà installato prossimamente in Germania. 

La potenza del trasformatore è di 35000 kVA, la corrente se- 
condaria di 100 000 Amp. Un dispositivo sul secondario permette una 
fine regolazione della tensione. 

Il trasformatore è raffreddato ad olio ed i cavi del secondario 
sono disposti in appositi tubi raffreddati ad acqua. Dmt. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Le motrici ad accumulatori per servizio viaggiatori trovano utile im- 
piego specialmene nei casi in cui il traffico notevolmente variabile e 
non intenso renderebbe costosa la trazione elettrica normale, per le 
necessarie spese di impianto e quella a vapore per i lunghi periodi 
in cui le macchine rimarrebbero sotto pressione ma inutilizzate. 

Queste ragioni hanno indotto la Società per le Ferrovie Econo- 
miche della Provincia di Pisa ad integrare il normale servizio a va- 
pore con quello elettrico ad accumulatori, specialmente sulla linea 
Pisa-Marina di Pisa in cui il traffico si presenta intenso solo nel pe- 
riodo balneare. La Rivista « B. B. C.» dell’aprile 1928 a pag. 146 
descrive il tipo dei due locomotori forniti alla ferrovia dal Tecno- 
masio Italiano Brown Boveri (Officine di Milano e di Vado Ligure) 
contenenti una batteria di 110 elementi da 850 Ah. di capacità della 
Soc. An, Hensemberger di Monza. Essi sono del tipo a due assi con 
cabina di manovra centrale e cofani simmetrici alle due estremità, 
con sabbiere, freno a mano e Westinghouse. L’apparecchiatura elet- 
trica comprende due motori da 36 kW orari a 210 V, 515 giri (ve- 
locità corrispondente del convoglio 20 km/ora) un controller con po- 
sizione di freno in corto circuito, un moto-compressore con relativo 
regolatore automatico. I locomotori pesano 20 tonn. e benchè pre- 
visti per treni di 60 tonn. complessive, si sono dimostrati capaci di 
fare servizio normale con tre rimorchiate ciascuno del peso a carico 
di 16,6 tonn. Ogni locomotore può fornire con una sola carica circa 
10.000 tonn/km giornaliere che corrispondono all'incirca al servizio 
di 5 coppie da 70 tonn. sui 13 km della Pisa-Marina di Pisa, due 
coppie sui 21 km della Pisa-Pontedera, più quello di manovra che 
raggiunge il 10 per cento del percorso totale giornaliero. Il consumo 
medio misurato sul tratto Pisa-Marina con un treno di 60 tonn. ri- 
sultò di 17 watt/h per tonn/km. G. Pa. 


INFORMAZIONI z z œx 


A Roma si stanno ultimando gli importanti lavori delle rete te- 
lefonica che la Sccietà Tirrena concessionaria della IV? Zona ha 
iniziato nella capitale, fino dal primo giorno della concessione. 

Tredicimila numeri automatici sono stati istallati in questi due 
ultimi anni in aggiunta agli ottomila funzionanti all’atto del passaggio 
del servizio alla Società; seimila che erano in corso di istallazione 
sono stati muniti della rete esterna alla fine del 1925 e tremila sono 
in corso di istallazione ed entreranno in funzione entro l’anno: in 
totale 30.000 numeri automatici. 

I nuovi impianti sono divisi in quattro centrali principali tutte 
in palazzi costruiti appositamente, ed in tre sottocentrali, mentre i 
vecchi impianti automatici sono divisi in tre centrali principali. 

Il sistema adottato dalla Soc. Telefonica Tirrena per la capitale 
è lo Strowger-Siemens a due fili. 

Le reti costruite a Roma dalla Società concessionaria hanno ri- 
chiesto circa 45 milioni di metri di coppia telefonica di cui 78 in 
cavi sotterranei e 1/8 in cavi aerei, : l 

E° stata, per quanto possibile data l'urgenza dei lavori, evitata 
la posa in trincea ed a questo scopo la Società ha costruito, nelle 
vie dove non esistevano gallerie sotterranee, canalizzazioni del tipo 
in grès ed altre in eternit per un totale di 39.800 metri di tubo e 
sono in costruzione gallerie sotterranee in cemento armato di tipo 
espressamente studiato dalla Società concessionaria per preservare | 

i le corrosioni. f . , 
gik Gi abbonati dell'urbe sono saliti da 14.000, quasi SUR 
che erano allacciati alla ormai scomparsa centrale dei Croci ci; Di 
1925, a 21.500 tutti automatici. (Duecento soltanto a 
l'agro romano e ai dintorni dell'urbe sono ancora a sistem 


nuale). > 


Nel Belgio è stata aperta una sottoscrizione aziona e UNE. 
promuovere i fondi per l'Istituto Nazionale dele Ie x 
La sottoscrizione promossa dai principali Enti di stu o i 
avuto un grande successo ; si sono raccolti ormat piu 


di franchi e i versamenti continuano 
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Movimento delle Società Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Società Adriatica di Elettricità — Venezia — Cap. L. 250.000.000. 
Il bilancio dell'esercizio 1927 si è chiuso con un saldo utile di 
L. 34.417.730 a cui è da aggiungere il resto dell’avanzo utile del- 
| esercizio precedente in L. 294.683. Si distribuisce agli azionisti un 
dividendo di L. 16 per azione. 


Società Utilizzazione Forze Idrauliche della Dalmazia (Kerka) — 
— Capitale L. 21.000.000. 


Il bilancio dell’esercizio 1927 si è chiuso con una perdita di 
L. 8.846.974. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Utilizzazioni Forze Idrauliche della Dalmazia (Kerka) — 
Trieste. 

E’ stata approvata la riduzione del capitale sociale da 21.000.000 
a lire 2.100.000 mediante riduzione del nominale valore delle 
azioni a L. 25, da raggrupparsi in nuovi titoli da L. 250. Successiva- 
mente il capitale viene nuovamente aumentato a L. 21.000.000 me- 
diante emissione di 75.€00 azioni nuove da L. 250. 

Società Interregionale Cisalpina — Milano. 

E’ stato deliberato di contrarre un nuovo prestito di L. 50.000.000 
emettendo 100.000 obbligazioni da L. 500 al 7% da emettersi se- 
condo modalità da stabilirsi dal Consiglio. 

Società Industria Elettrica Valdarda — Piacenza. 

Aumenta il capitale sociale da L. 2.000.000 a L. 4.000.000 me- 
diante emissione di 4069 azioni da L. 500. 

Società Commercio Industria Forni Elettrici e Materiali per la 
Elettrotecnica — Roma. 

Aumenta il capitale sociale da L. 1.200.000 a L. 3.000.000 emet- 
tendo 3600 azioni da L. 500. 

Società An. Imprese Elettriche Moretti S.I.E.M. — Milano. 

Venne deliberato di elevare il capitale sociale da L. 1.500.000 
a L. 5.000.000 emettendo 34.500 azioni da L. 100. 

Società Elettrica Centrale — Parma. 

E’ stato approvato l’aumento di capitale da L. 540.000 a 4.900.000 
mediante emissione di 70.000 azioni da L. 70. 

Soc. Bellunese per l'Industria Elettrica — Venezia. 

Aumenta il capitale da L. 2.000.000 a L. 3.000.000 emettendo 
10.000 azioni da L. 100. 

Società An. Italiana Porcellane - S.A.I.P.E.L. — Milano. 

Aumenta il capitale da L. 2.000.000 a L. 3.000.000 mediante 
emissione di 10.000 azioni da L. 100. 

Società Elettrica Nazionale An. — Milano. 

Aumenta il capitale da L. 1.009.000 a L. 2.000.000 mediante 
emissione di 2000 azioni da L. 500. 

Società Nazionale per Imprese Elettriche — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 20.000.000 
a L. 40.000.000 mediante emissione di 80.009 azioni da L. 250. 

Società An. Imprese Elettriche del Gizio — Roma. 

Aumenta il capitale Sociale da L. 1.000.000 a L. 1.200.000 emet- 
tendo 200 azioni da L. 1000. 

Imprese Elettriche dell'America Latina — Milano. 

Venne deciso di ridurre il capitale da L. 10.000.000 a L. 500.000 
rimborsando agli azionisti L. 9.500.000. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Soc. An. Previdana di Elettricità — Napoli. n 
Si è costituita con capitale di L. 30.000 in 600 azioni da L. 500. 
lettrica Roda e C. — Palosco (Bergamo). o 
Zi costtiuita con capitale di L. 80.000 in 800 azioni da 
L. 100. i 
duzione Energia Elettrica — Mazara del Vallo. 
SA col capitale di L. 632.000 come trasformazione 
della collettiva : Soc. Illuminazione e Distribuzione Energia Eletttrica. 
Venete Elettromeccaniche — Vicenza. o 
cu con capitale di L. 100.000, in azioni da L. 1000, 
aumentabile a L. 500.000. Pe DA 
> liana di Elettricità e Trazione — Milano. 
i con capitale di L. 10.000 in 100 azioni da L. 100. 


i | L'Elettrofiduciaria = Milano. l r 
Si è i con capitale di L. 10.000 in 100 azioni da L. 100. 


ica Bacini Montani — Firenze. a 
Sr ii lo scioglimento e la liquidazione della Società. 


i ica di Cossato — Milano. : af dt 
Se lo scioglimento anticipato e la messa in liqui- 


dazione della Società. 
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Rassegna economica del mese di maggio. 


Il mese di maggio ha visto le elezioni generali della Francia 
e della Germania. La quasi contemporaneità dei due avvenimenti e 
il particolare aspetto assunto dai risultati hanno destato grande in- 
teresse. 

Le sinistre francesi contavano di raggiungere un notevole suc- 
cesso nelle attuali elezioni. La loro disillusione fu grande perchè i ri- 
sultati nel loro complesso costituirono in forma inequivocabile una 
affermazione di riconoscimento e di appoggio della politica svolta da 
Poincaré. Non si avranno quindi, verosimilmente, cambiamenti di in- 
dirizzo a tale politica, contrariamente a quanto poteva ritenersi come 
molto probabile alla vigilia delle elezioni. 

Poincaré può infatti contare alla Camera su di una grande mag- 
gioranza. Ciò tuttavia non gli permetterà di avere una vita calma e 
tranquilla perchè le minoranze di sinistra sono abbastanza riguar- 
devoli e, come ben si sà, attive ed irrequiete. Un'altra causa di ir- 
requietudine sarà certamente portata dalla rappresentanza dell'Alsazia 
che ha mandato alla Camera un gruppo ragguardevole di esponenti 
della tendenza autonomista. E° questo un aspetto dei più notevoli del- 
l'attuale situazione francese, trattandosi di una questione che ha 
una portata molto vasta e radici molto profonde, come ha dimostrato 
il processo di Colmar. E’ necessario riconoscere che l’azione del go- 
verno di Parigi ha molto contribuito, colla sua incomprensione, ad 
acuire le tendenze autonomiste, già per sè vive in Alsazia. 

Un risultato diametralmente opposto hanno invece avuto le ele- 
zioni in Germania. Qui si è avuta una sorpresa non meno grande 
che in Francia. Infatti gli elettori hanno dimostrato di orientarsi 
decisamente a sinistra facendo guadagnare molti seggi ai socialisti e 
facendone perdere altrettanti ai tedesco-nazionali. Le sinistre diven- 
tano così l'elemento dominatore nel nuovo Reichstag e le conseguenze 
di questo fatto non possono a meno di farsi sentire in modo tan- 
gibile. Non si sa ancora come si raggerupperanno i partiti perchè il 
Reichstag si riaprirà soltanto il 12 giugno. 

Una crisi di Gabinetto si è avuta in Grecia, in seguito ad un 
improvviso intervento di Venizelos, intervento che ha costituito un 
vero piccolo colpo di scena. Tuttavia la crisi è stata di breve durata 
e venne facilmente superata. Fu costituito un nuovo Gabinetto che 
differisce pochissimo da quello precedente ed a capo del quale ri- 
mane Zaimis. Anche qui, quindi, non pare siano da attendersi nuovi 
orientamenti o sorprese di qualche genere, per quanto il ritorno alla 
vita politica del vecchio parlamentare greco costituisca indubbiamente 
un avvenimento interessante. E’ stato pubblicato il Decreto che defi- 
nisce la stabilizzazione della dracma sulla base di 375 dracme per 
una lira sterlina. , i 

Sempre agitata ed incerta è la situazione nella Rumenia dove il 
partito dei contadini prosegue nella intensificazione della sua opera 
di opposizione al Governo di Bratianu, che venne definito nemico 
della patria. Da parte sua il principe Carol ha ripreso in pieno la 
sua attività politica diretta a rendere possibile il suo ritorno al po- 
tere in breve volgere di tempo. 

La iniziativa del Ministro Benes recatosi a Berlino per trattare 
in linea di massima sulla entrata della Germania in una progettata 
Federazione danubiana non ha avuto successo. Berlino non si è la- 
sciata attirare dalle prospettive del fantasioso ministro ceco-slovacco. 

La vertenza polacco-lituana che pareva avviata a felice conclu- 
sione ha sub`to un nuovo arresto sulla solita questione fondamentale 
di Vilna. Le trattative hanno subito un rinvio e intanto la a 
ha decretato per legge che Vilna è la capitale dello Stato. E ia 
comprendere come questo atto, singolare nei riguardi delle a 
della politica estera, non sia fatto per agevolare la ripresa degli 
cordi! lle 1480 

Nuovi timori di gravi complicazioni suscita la situazione in Sai 
dove pare che l'intervento giapponese si faccia ormai ineluttabile. i 
tale avvenimento aprirebbe probabilmente il campo a ripercussion 
assai vaste e a sviluppi imprevidibili. 


* 


Le relazioni dell'Italia cogli altri Paesi del mondo e IDecianneno 
d'Europa, hanno sempre non so!tanto una importanza dal lato i 
tico ma anche un diretto ed immediato riflesso a portata RA 
in quanto costituiscono il substrato e il presupposto della Ge 
commerciale e delle relazioni di scambi e di movimento es 
Per questa ragione ce ne occupiamo in queste colonne Ve 9 
cerchiamo di seguire di mese in mese il delinearsi e lo o 
gressivo dell'attività economica ed industriale del nostro i ; i 

Nel mese di maggio parecchi avvenimenti interessanti pr 
verificati appunto nella vita della politica estera italiana i si 
loro portata non è così vasta da avere subito una ppi essere 0 
nomica, certo assumono importanza per quello che ua rape? 
sviluppo ulteriore della nostra affermazione come poter ompiacent? 

Fra questi avvenimenti segnaliamo anzitutto CON dalla annosì 
la soluzione soddisfacente raggiunta ormai praticamente o che tale 
questione di Tangeri. Sono ben note le lunghe vicissi nià avvertito 
questione ha subito nel dopo guerra. Come abbiamo riguardi della 
altra volta, l'esclusione che si era voluta decidere nel Jie generale 
Italia, si è dimostrata dannosa e insostenibile; è la "Senli avveni- 
di tutte le soluzioni imposte contro il naturale segreti degli ele- 
menti e in opposizione alla esatta valutazione pon 
menti che entrano in un problema. 


15 Giugno 1928 


Il sistema di amministrazione che era stato adottato per l’inter- 
nazionalizzazione della città ha scontentato tutti e si è dovuto ri- 
tornare sulle decisioni prese, riaprendo le discussioni e chiamandovi 
a far parte anche l’Italia. 

Dopo lunghe conversazioni fra gli esperti italiani, francesi e in- 
glesi si è ora giunti alla compilazione di uno schema di convenzione 
nel quale il buon diritto dell’Italia è ampiamente riconosciuto. Il 
nostro Paese parteciperà alla amministrazione internazionale di Tan- 
geri su un piede di eguaglianza colle altre potenze. E questa non è 
soltanto una soddisfazione politica platonica ma risponde ad un reale 
interesse dell'Italia la quale conta a Tangeri una colonia di rilevante 
importanza. 

Per quanto siano tuttora in corso discussioni fra gli esperti, spe- 
cialmente su problemi riguardanti la sistemazione economica, pure 
può ritenersi che ormai la firma definitiva della nuova convenzione 
non possa, farsi attendere a lungo. 

Abbiamo, nelle Note dello scorso mese, accennato alle migliorate 
relazioni italo-turche ed alla elaborazione di un Trattato di neutralità, 
arbitrato e conciliazione fra l’Italia e la Turchia. ll Trattato è stato 
effettivamente firmato e con tale atto resta sanzionata la nuova situa- 
zione di reciproca fiducia creatasi fra Roma ed Angora. 

Si chiude così un periodo veramente penoso della nostra poli- 
tica estera, penoso non tanto in sè quanto per l'indice che esso co- 
stituiva della subdola azione di opposizione che veniva svolta dalle 


sfere politiche di altri Paesi molto vicini al nostro. Le insostenibili e * 


stolide voci di spedizioni militari italiane in Anatolia che tanto allarme 
e tanto asprezza suscitarono in Turchia, non sorsero certo sponta- 
neamente ma furono ad arte diffuse e sostenute da una propaganda 
la cui origine tutti conoscono perfettamente. 

E' quindi con legittima soddisfazione che vediamo infranta que- 
st'opera di malanimo e che salutiamo la chiarificazione intervenuta nei 
nostri rapporti colla giovane repubblica turca. Ed essa, da parte sua 
non può non essere lieta del patto concluso, il quale è il primo del 
genere che essa riesca a stipulare con una grande potenza, E’ questa 
si può dire la sua prima affermazione nel campo della grande politica 
europea. 

Come è noto l’interessameno italiano si è anche esteso al mi- 
glioramento dei rapporti fra la Turchia e la Grecia, Anche fra questi 
due Paesi pare si sia ormai prossimi ad una intesa, resa relativamente 
facile, adesso, dai dolorosi avvenimenti degli scorsi anni, i quali ebbero, 
se non altro, il vantaggio di eliminare con crudezza chirurgica, le 
cause più gravi di dissidio. Si ritiene ormai come prossima anche 
la conclusione di un Trattato greco-turco a somiglianza di quello 
italo-turco. 

Una nuova affermazione dei cordiali rapporti italo-ungheresi si 
è avuta in occasione della gita di un gruppo di deputati italiani in 
Ungheria. Essa ha dato luogo a grandi manifestazioni di simpatia pel 
nostro Paese e ha valso a rinsaldare i vincoli di reciproca compren- 
sione che si sono andati rapidamente ricostruendo, dopo la guerra, 
fra i due Paesi. . 

Un nuovo brutale episodio della volgarità antiitaliana tirolese si è 
avuto ad Innsbruck in occasione dell'anniversario della nostra en- 
trata in guerra. Un gruppo di dimostranti riuscì a strappare la ban- 
diera esposta alla finestra del nostro consolato. Magra rivalsa, in ve- 
rta, per una guerra perduta e più magra speranza di futura rivin- 
cita! Comunque l’azione energica delle nostre autorità consolari 
valse ad ottenere immediate ed adeguate soddisfazioni per la nostra 
bandiera che fu ricollocata a posto mentre la milizia austriaca ren- 
deva gti onori. 

Di ben altra portata e di ben- altro significato furono invece i 
tumulti antitaliani avvenuti in Jugoslavia, dove si giunse alla distru- 
zione delle proprietà italiane, e all'assalto organizzato dei consolati. 
Queste isteriche convulsioni della opinione pubblica iugoslavia non 
Ci Ccommuovono eccessivamente. Esse sono anche in certo modo bene- 
fiche perchè mettono ben in chiaro lo stato d'animo del vicino Paese, 
€ cl permettono di evitare pericolose illusioni. Gli avvenimenti odierni 
sono avvertimenti che l’Italia non dimenticherà e che potranno es- 
sere utili un giorno. « Bene intende chi la nota» e l'Italia annota, 
anche se non perde la calma che le viene dalla propria sicurezza e 
dalla propria dignità. 

Del resto gli avvenimenti iugoslavi sono perfettamente compren- 
sibili e potevano facilmente essere previsti. La Jugoslavia comincia 
ora a scontare il fio della insana politica di diffidenza e di ostilità che 
essa ha condotto finora sotto l'ispirazione di consiglieri molto fervidi 
Si, ma altrettanto egoisti. La necessità fondamentale, imprescindibile, 
vitale, del nuovo Regno di mantenersi in armonia e concordia col- 
l'Italia, non fu mai voluta comprendere a Belgrado e specialmente a 
Zagabria, sebbene d'ogni parte d Europa essa venisse prospettata. 

Questa fatalità comincia ora a farsi sentire in Jugoslavia colla 
Potenza inequivocabile dei fenomeni naturali, e dinanzi al riconosci- 
mento dell'errore fondamentale compiuto fino ad oggi, dinanzi alla 
necessità imprescindibile di cambiare orientamento, l'opinione pub- 
blica non vuol subire la costrizione dei fatti e si snerva in un inutile 
delirio di rivolta. La crisi passerà, come tante altre ne sono passate, 
€ l'evidenza dei fatti appianerà in avvenire molte cose! 

Intanto il prestito estero, senza del quale il Paese non può pro- 
gredire, non si fa. Non si fa, perchè nelle capitali estere si è molto 
larghi di consigli rischiosi ma non si è altrettanto larghi nel rischiare 
Il denaro. E allora bisogna che le relazioni coll’'Italia ridivengano nor- 
Mali, e allora bisogna approvare le convenzioni di Nettuno. Ed è 
appunto questo revirement del Governo di Belgrado che ha sorpreso 
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il Paese, e che, abilmente sfruttato da una opposizione parlamentare 
poco curante del bene del Paese stesso, ha provocato le violenze 
antitaliane. 

Il nostro Governo ha conservato finora un'attitudine di grande 
riserbo e di grande calma onde giova sperare che le provocazioni di 
oltre adriatico non avranno più gravi ripercussioni. 


* 


La strenua lotta per la difesa e il miglioramento della bilancia 
commerciale continua da parte dei nostri industriali e dei nostri 
commercianti i quali si studiano con ogni passo di superare le mol- 
teplici difficoltà che la concorrenza estera e la difficile situazione in- 
terna creano alla nostra esportazione. 

Siamo infatti ancora inferiori al valore delle esportazioni rag- 
giunte nei primi mesi dello scorso anno. Tuttavia poichè anche le 
importazioni sono in contrazione, ed in misura maggiore che non le 
esportazioni, ne deriva che, complessivamente, il bilancio degli scambi 
con l’estero presenta, in confronto col 1927, un miglioramento. 

Considerando nel loro insieme i primi quattro mesi di questo 
anno, pei quali soli si dispone per ora di dati sicuri, risulta che le 
esportazioni hanno complessivamente raggiunto un valore di 4463 mi- 
lioni di lire, mentre erano state di 5265 milioni dal gennaio all'aprile 
1927. Si è verificata dunque una contrazione di 802 milioni nelle 
esportazioni. 

Le importazioni sono state invece di 7038 milioni di lire nel pe- 
riodo dal gennaio all'aprile 1928, mentre erano state di 8091 negli 
stessi quattro mesi del 1927. Qui la diminuzione è stata di 1053 mi- 
lioni di lire. 

Lo sbilancio comerciale che era stato di ‘325 milioni nei primi 
quattro mesi dell'anno scorso, è stato quest'anno a 2575 milioni. Si 
è cioè conseguito un miglioramento di 250 milioni pari a circa 1’8,5 
per cento rispetto all’anno precedente. 

In particolare, durante il solo mese di aprile di quest'anno si 
sono esportate merci per 1054 milioni, contro 1336 dell’aprile 1927 
e se ne sono importate per complessivi 1952 milioni, contro 1920 
dell'aprile dell’anno scorso. Curante lo scorso mese di aprile si è 
dunque verificato un incremento delle importazioni rispetto a quelle 
del 1927. Questo fatto non si verificava da molti mesi e merita di 
essere rilevato perchè potrebbe essere una conseguenza di quell’ac- 
cenno di ripresa industriale che da molti altri indici sembra essere 
messo in evidenza. 

Se così fosse, il fatto sarebbe certamente confortante. E’ però 
ancora troppo presto per affermare che così sia. Bisognerebbe poter 
disporre dei dati dettagliati delle importazioni per verificare se vera- 
mente l’aumento sia dovuto a maggiori entrate di materie prime o ad 
altre cause. 

Il movimento delle merci coll'estero va sd ogni modo seria- 
mente sorvegliato anche pel fatto che le esportazioni le quali ave- 
vano segnato una forte ripresa passando da 1032 milioni in gennaio 
a 1206 milioni in febbraio si sono poi nuovamente indebolite scen- 
dendo a 1169 milioni in marzo e, come si è detto, a 1054 milioni in 
aprile. | 

Non bisogna però dimenticare che i confronti ora fatti riguardano 
il valore delle merci non la loro quantità, Ora se è il valore quello 
che ha un più immediato interesse economico, è invece la quantità 
quella che meglio può essere considerata come indice dell'attività in- 
dustriaie del Paese, Se si portasse il confronto sulla quantità si veri- 
ficherebbe facilmente che il diminuito valore è soltanto dovuto ad una 
diminuzione dei prezzi. Ciò che viene a comprovare quanto dicevamo 
circa l'energica azione spiegata dalle nostre industrie e dai nostri com- 
merci per fronteggiare le difficili condizioni attuali del mercato in- 
ternazionale. 

A proposito del movimento degli scambi con l'estero, è inte- 
ressante rilevare il continuo incremento della nostra flotta mercan- 
tile. Le statistiche ufficiali al 31 dicembre 1927 mettono l'Italia al 
quarto posto fra le potenze marinare del mondo, con 1132 piroscafi 
rappresentanti 3.395.522 tonellate di stazza; essa è preceduta soltanto 
dall'Inghilterra con 9785 piroscafi e 21.877.969 tonellate, dagli Stati 
Uniti con 3674 piroscafi e 13.690.968 tonellate, e dal Giappone con 
2035 piroscafi e 4.033.304 tonellate. Dal 1926 al 1927 la nostra ma- 
rina è aumentata di 245.276 tonellate; rispetto ai dati d'ante guerra, 
nel 1914, il tonellaggio attuale della flotta mercantile italiana rappre- 
senta un incremento di quasi il 60 %. Ricordando le gravissime per- 
dite durante la guerra, si può avere una misura dello sforzo costrut- 
trivo compiuto dai nostri cantieri navali. 

Allo scopo di favorire l’attività del movimento commerciale con 
Paesi dell’estero, si provvede dal nostro Governo ad estendere, con 
medita larghezza, l'istituto dell'importazione temporanea. Anche re- 
centemente si sono emesse delle norme in proposito e si è alquanto 
allargato l'elenco delle merci ammesse a godere di questo particolare 
privilegio. Si è anche concesso, in via transitoria, qualche permesso 
di esportazione temporanea, 

La organizzazione della Federazione Nazionale per il Commercio 
con l'estero, di recente istituito da parte della Confederazione dei 
Commercianti, e alla quale abbiamo altra volta fatto cenno, procede 
alacremente. Si stanno formando i Comitati tecnici, costituiti ciascuno 
da un numero limitato di persone, e ciascuno dei quali dovrà interes- 
sarsi di una particolare categoria di commerci. Essi avranno una mis- 
sione di studio e potranno prospettare proposte e pareri che verranno 
presi in considerazione in sede definitiva dalla Confederazione, Si 
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inizia così un movimento che, raccogliendo e dirigendo le iniziative 
singole, potrà dare frutti interessanti. 

Una recente indagine compiuta per interessamento del Mini- 
stero delle Finanze, ha permesso di rilevare con precisione i dati 
relativi ai capitali di Società straniere investiti in Italia, Per quanto 
i dati risalgano alle statistiche del 1925, può essere interessante ri- 
levare che il capitale di Società estere investito in Italia ammontava 
a circa 637 milioni contro un capitale complessivo delle Società na- 
zionali, di 36 miliardi circa. 

Col primo di giugno scade la prima rata di quest'anno dei pa- 
gamenti da farsi per il prestito contratto colla Banca Morgan; come 
è noto si pagano due rate di interessi, in giugno e in dicembre, e 
una rata per ammortamento in settembre. Attualmente tenendo conto 
dei pagamenti già fatti, il prestito rappresenta un capitale di 96.895.000 
dollari a cui corrispondono, per interessi, 6.785.000 dollari, cifre che 


rappresentano 1841 milioni di lire di capitale e 129 milioni di in- 
teressi. 


x 


Siamo ormai agli ultimi tempi dell'esercizio finanziario in corso 
e si delineano quelle che saranno le caratteristiche definitive del bi- 
lancio di chiusura. Il 1927-28 resterà per più ragioni memorabile 
nella storia della finanza italiana segnando un anno di lotta strenua 
ed efficace per il risanamento e la sistemazione della situazione eco- 
numica del Paese. 

Notiamo quindi con compiacimento come possa ritenersi ormai 
assicurato anche quest'anno un avanzo di bilancio rilevante se non 
proprio cospicuo. La situazione del Tesoro alla fine dell'aprile scorso, 
cioè a soli due mesi dalla chiusura dell'esercizio, presenta un avanzo 
effettivo di 130 milioni di lire. Si è quindi verificato un ulteriore, 
per quanto piccolo, incremento dell'avanzo registrato alle fine del 
mese precedente e ciò vale a confortare la convinzione che l'avanzo 
sarà mantenuto fino alla chiusura dell'esercizio. E’ anzi probabile, 
come quasi sempre è avvenuto alla chiusura degli esercizi prece- 
denti, che l’avanzo si trovi in definitiva ad essere sensibilmente su- 
periore a quello che risulta dalle situazioni mensili del conto del 
Tesoro. 

L’avanzo ora detto, risulta come differenza fra gli accertamenti 
di entrata, che sono stati di 16.072 milioni di lire, e gli impegni di 
spese che ammontavano a 15.942 milioni. E' da notarsi che in con- 
fronto alle previsioni, le entrate accertate dal luglio 1927 all'aprile 
1928 sono state inferiori al previsto per 214 milioni di lire. L’avanzo 
risulta quindi essenzialmente da una severa politica di contrazione 
di spese. Infatti, confrontando non gli impegni effettivi di spese, ma 
gli stanziamenti complessivi, si osserva che essi erano stati di 20.391 
milioni nei primi 10 mesi dell’esercizio 1926-27, mentre a tutto aprile 
1928 essi ammontavano soltanto a 18.969 milioni. 

Alla fine dello stesso mese di aprile 1928, il conto corrente della 
Tesoreria colla Banca di Italia segnava un credito, a favore del Tesoro, 
di 253 milioni circa. Il totale dei debiti pubblici interni ammontava 
alla stessa data a 85.9€4 milioni circa, presentando una diminuzione 
di 48 milioni rispetto al mese precedente. 

La circolazione bancaria e di Stato ammontava alla fine dello 
scorso mese di aprile a 17.755 milioni di lire. Di tale massa cir- 
colante, 17.265 milioni sono costituiti da biglietti emessi dalla Banca 
d’Italia, e 489 milioni sono di biglietti emessi dallo Stato ; questi ul- 
timi hanno subito, nell'ultimo mese, una diminuzione di 90 milioni 
di lire. La circolazione ha così toccato un minimo, dopo il 31 di- 
cembre 1920 quando si raggiunse il valore massimo di 22 miliardi di 
lire, ed è diminuita di 1220 milioni nei primi 10 mesi dell'esercizio 
in corso. 

A proposito della riduzione di entrate dello Stato alla quale ab- 
biamo fatto cenno è opportuno ricordare come essa sia dovuta in 
gran parte agli sgravi fiscali che sono stati decretati nella scorsa 
estate. In una recente esposizione del Ministro deile Finanze al Se- 
nato, si sono avute delle cifre interessanti riguardo alla ripartizione 
quantitativa di tali sgravi fra le diverse categorie di contribuenti. 

Complessivamente con tali provvedimenti lo Stato ha rinunciato 
ad una somma di introiti diversi per circa 550 milioni, Di questi, 132 
sono stati sgravi a beneficio della proprietà urbana, 182 milioni a 
favore della economia rurale, 126 milioni a favore delle industrie e 
dei commerci, 69 milioni a favore degli impiegati statali e di enti 
pubblici e E0 milioni a favore della generalità dei contribuenti colpiti 
dall'imposta complementare progressiva. 

Dalla stessa esposizione fatta dal Ministro Volpi al Senato, de- 
duciamo altre notizie meritevoli di essere ricordate e meditate perchè 
danno una misura della solidità della struttura finanziaria dello Stato. 
Un indice altamente significativo a questo riguardo è costituito dal 
rapporto fra il gettito delle imposte di carattere straordinario e tran- 
sitorio e l'ammontare totale dell entrata costituita dai tributi diretti. 
Tale indice aveva assunto un valore elevatissimo e veramente allar- 
mante nell’esercizo 1921-22 quando le entrate straordinarie e transi- 
torie costituivano oltre il 60 per cento delle entrate totali. Questo 
aspetto così pericoloso della finanza Statale è stato progressivamente 
corretto, tanto che attualmente la percentuale è ridotta al valore mi- 
nimo di 2,56 %. l i 

Con legittima soddisfazione può anche essere registrata la dichia- 
razione che è stato ormai cumpletamente assolto il doveroso e dolo- 
roso compito della ricostruzione delle terre danneggiate e del risar- 
cimento dei danni di guerra. Le lamentele che al riguardo si sono 
spesso sentite perdono di importanza davanti alla eloquenza delle ci- 
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fre. Resta infatti pensare che si sono dovute esaminare oltre un mi- 
lione di denuncie di danni, delle quali la massima parte sono ormai 
evase in modo definitivo mentre per le altre le vertenze sono pres. 
sochè tutte decise in sede giurisdizionale. Complessivamente si sono 
versate alle terre danneggiate oltre 5 miliardi di lire. 

Se a queste si aggiungono gli 11 miliardi di pensioni di guerra 
pagate fra il 1918 e l’esercizio in corso, si può avere una misura del- 
l'enorme sforzo che l’Italia ha fatto per correggere e rimediare all: 
dannose conseguenze della guerra. 

Un altro aspetto veramente importante delle dichiarazioni del 
Ministro Volpi è costituito dalle affermazioni che il Governo è fer- 
mamente deciso a togliere al più presto dal novero delle questioni 
aperte quella delle finanze degli enti autarchici, provincie e comuni. 

Il Ministro ha impostato molto nettamente il problema quando ha 
asserito che il problema della finanza locale è piuttosto problema di 
spesa da limitare che di entrate da aumentare. E invero è innega- 
bile che le severe direttive finanziarie predicate a più riprese dal Go- 
verno e di cui esso ha dato tanti esempi perspicui non sono state 
raccolte e seguite con sufficiente energia dagli enti locali. 

Si può asserire anzi che molti di tali enti si permettono un 
finanza da tempi allegri, largheggiando nelle spese non indispensa- 
bili, spesso confondendo i desideri di un legittimo orgoglio cittadino 
con quelle che sono le reali necessità del momento. Non si è mai 
speso tanto per abbellimenti e sistemazioni, da parte dei Comuni 
italiani, come in questi tempi di dura fatica e di severo travaglio. 

Molto opportuno giunge quindi il nuovo monito del Governo, i! 
quale ha incontrato larghe approvazioni sia al Senato sia nella stampa 
politica. Intanto il Capo del Governo ha emanato una circolare in 
data ‘6 aprile colla quale richiede una severa e rigorosa politica di 
diminuzioni di spese da parte degli Enti locali i quali devono da parte 
loro collaborare col Governo a raggiungere condizioni che rendano 
possibile un progressivo rallentamento della pressione tributaria. Da 
parte sua il Sottosegretario agli Interni, On. Bianchi, ha diramato 
severe istruzioni agli organi di vigilanza e di tutela perchè gli ordini 
del Cap) del Governo siano rigorosamente osservati realizzando una 
rigida politica di contenimento delle spese. 


* 


Si può attualmente disporre dei dati ufficiali complessivi sulle 
cifre fondamentali di impostazione del bilancio di previsione, pel 
prossimo esercizio 1928-29. Dalla nota preliminare presentata alla 
Camera dei Deputati estraiamo le cifre più significative. 

Risulta dunque che per il nuovo esercizio le entrate effettive 
previste ammontano a 17.643 milioni, e le spese effettive a 17.372 mi- 
lioni; si avrebbe perciò in questo capitolo un avanzo attivo di 271 
milioni circa. Nel capitolo movimento di capitali si prevedono invece 
547 milioni di entrate contro 806 milioni di spese, con uno squilibrio 
passivo di 261 milioni circa. Considerando complessivamente i due ca: 
pitoli di bilancio si ha dunque una previsione di 18.190 milioni di 
entrate contro 18.178 milioni di spese, restando un avanzo attivo 
previsto di 12 milioni. 

Tale avanzo può sembrare esiguo ma è da rilevarsi che si tratta 
di un avanzo finanziario, perchè l'effettiva differenza fra previsioni 
di entrate e spese effettive è notevolmente superiore, pari, come si è 
detto, a 271 milioni. Il disavanzo nella categoria novimento capitali, 
denota in ultima analisi un miglioramento patrimoniale; esso steni- 
fica che l'importo dei crediti da accordare, dei debiti da soddisfare, 
e degli acquisti da compiere supera l’ammontare dei debiti da sit- 
pulare, dei beni da rendere e dei crediti da incassare. L'entrata nella 
voce movimento di capitali è, nel nuovo esercizio, limitata alla prov- 
vista delle somme necessarie per l'ammortamento del fondo Morgan © 
per le anticipazioni alle aziende industriali di Stato. 

Confrontando le cifre ora’ citate collo stato di previsione del 
l'esercizio che ora volge alla fine, osserviamo una diminuzione ci 
quasi due miliardi (1978 milioni) nelle entrate effettive e di 1685 mi- 
lioni nella voce di entrate per movimento capitali. Vi fanno Ir 
scontro le contrazioni di 1957 milioni nelle spese effettive e di 1691 
milioni in quelle per movimento di capitali. i 

Per valutare esattamente la portata della accennata contrazione 
nelle voci di entrate effettive, va tenuto conto anzitutto che nella som- 
ma complessiva di 1978 milioni sono compresi 868 milioni che ri- 
guardano il trasferimento di parte del provento complessivo dei mo- 
nopoli alla nuova Amministrazione autonoma dei monopoli di Stato. 
Si tratta dunque, per questa parte, non di effettiva diminuzione di 
entrate ma semplicemente di una diversa impostazione in bilancio: in- 
fatti anche le voci di spesa pei servizi dei monopoli sono state traste- 
rite al bilancio della Amministrazione autonoma. Da 

La diminuzione effettiva di entrate previste pel nuovo esercizi 
risulta quindi di 1.109 milioni circa. Somma certo ragguardevole è 
che merita di essere studiata e analizzata nelle Sue cause. Risulta 
allora evidente come essa sia la naturale conseguenza, nella sua Do 
più cospicua, delle riduzioni di tributi fiscali decretati in relace 
rivalutamento della lira. Vi concorrono però anche altre voci di A 
lancio, come i tributi straordinarii di guerra, i quali tendono na 
ralmente ad estinguersi. 

Notevole contributo alla contrazione delle entrate portano le 
rovie dello Stato, per le quali fu previsto un minore avanzo di 
cizio di 225 milioni, per il prossimo esercizio in confronto alle DL 
visioni fatte per quello in corso. Anche questa cifra è in parte da 
120 milioni) dovuta alla diminuzione di tariffe, e in parte alla con 
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zione di traffico. Anzi la contrazione prevista nel traffico importerebbe 
conseguenze assai maggiori se non fosse in gran parte compensata 
da economie nelle spese, specialmente per diminuito costo del com- 
bustibile e per riduzione di caro viveri al personale. 

Anche la diminuzione di spese per 1957 milioni, di cui si è 
detto, è in parte dovuta a impostazione contabile, cioè al trasferi- 
mento di 942 milioni per servizi dei monopoli al bilancio della nuova 
Azienda autonoma. Resta quindi una effettiva diminuzione di spesa 
di 1015 milioni circa. 

Questa è dovuta, per 299 milioni a riduzione del caro viveri agli 
impiegati di Stato; per 223 milioni a minori spese in conseguenza 
della rivalutazione della lira. E’ poi stato eliminato lo stanziamento di 
500 milioni di lire che doveva servire a rimborsare alla Banca di 
Italia le anticipazioni fatte colla emissione di biglietti per conto dello 
Stato; come è noto, tale debito è stato eliminato colle plusvalenze delle 
riserve della Banca in seguito allo stabilimento della valuta. Final- 
mente un diminuzione di 222 milioni è dovuta a minori interessi per 
debiti redimibili a breve scadenza, in parte (45 milioni) per riduzione, 
dovuta al miglior costo del dollaro, nel pagamento degli interessi delle 
obbligazioni collocate in America, e in parte per eliminazione di un 
onere speciale derivato nello esercizio attuale dalla conversione dei 
Buoni del Tesoro in titoli del Littorio. 

Riguardo al capitolo del movimento capitali si deve notare che la 
diminuzione di 1685 milioni di lire nelle voci di entrate, è dovuta 
in gran parte (1432 milioni) alla eliminazione della somma inscritta a 
bilancio per far fronte al rimborso dei Buoni del Tesoro in scadenza 
e che furono invece consolidati in Littorio; per altri 200 milioni si 
tratta di minori somme da provvedere per somministrazioni alle Fer- 
rovie dello Stato, e infine per 55 milioni si tratta di cause varie di 
minore importanza. 

Nella diminuzione delle spese per conto capitale (1690 milioni) 
entrano naturalmente l’eliminazione dei 1432 milioni per rimborso 
i Buoni del Tesoro in scadenza; il resto è dovuto a parecchie voci 
iverse, 

Passando a considerare separatamente le entrate effettive previste 
per nuovo esercizio in 17.643 milioni, osserviamo che esse sono do- 
vute per la maggior parte ai tributi delle imposte, previsti in circa 15 
miliardi. Inoltre si sono previste 480 milioni di lire come provento 
del lotto, 155 milioni come provento delle Aziende autonome (Fer- 
rovie dello Stato, Monopoli, Poste e Telegrafi), 77 milioni di redditi 
patrimoniali, 84 milioni dalle tasse sugli affari d’amministrazione di 
diversi Ministeri, 143 milioni da servizi pubblici diversi, 748 milioni 
di rimborsi e 886 milioni di proventi diversi minori. Una voce par- 
Li entrate è costituita dalle riparazioni di guerra valutate in 

i, 

l Nel complesso esaminando e vagliando le singole impostazioni del 
bilancio preventivo per l'esercizio prossimo 1928-29 si può asserire 
con sicurezza che esso fu compilato con grande senso prudenziale. 
Si può quindi rilevare, nei limiti delle umane previsioni, come molto 
probabile che l’avanzo di bilancio previsto non solo sarà effettiva- 
mente conseguito, ma sarà nella realtà anche superiore al limitato 
valore assegnatogli nel bilancio di previsione. 

La saldezza del bilancio dello Stato contribuisce nel modo più 
efficace al risollevamento della economia generale del Paese ed alla 
sua migliore sistemazione. 

Un indice che può essere seguito sempre con interesse è anche 
n Li situazioni della Banca d'Italia. Riesce confortante il 
n le riserve metalliche o equiparate del nostro Istituto di 
ori P in continuo progressivo incremento. Dal 31 marzo 
B k 1 aprile esse sono passate da 4660 milioni di lire a 4776 

‘Oni, con un aumento di 116 milioni durante il mese. 
Ria di Italia ha anche recentemente proceduto ad un au- 
240 da via proprio capitale sociale. Questo ammontava fino ad ora a 
ai e poteva senza dubbio essere considerato inadeguato alla 
Rosa A alle funzioni del grande Istituto bancario. Si è ora prov- 
Niba: ad elevarlo a 500 milioni di lire, emettendo 200.000 nuove 

oni da L. 1000, metà delle quali assegnate con particolari modalità 


ta azionisti, e metà assunte dalla Cassa di Risparmio del 


* 


ca buona tendenza del mercato degli affari non si è, in com- 

sc AL nemmeno durante il mese di maggio. Specialmente 

sà r ime settimane l'orientamento al rialzo si è delineato nettis- 

e Il volume degli affari ha presentato però un certo 

: a; Vell'ultima settimana è sopravvenuto un momento di inquietudine 

a che ha prodotto qualche regresso delle quotazioni, 

de IMitato, per vero dire. Si tratta di un fenomeno accidentale e 
nsitorio che non presenta comunque prospettive allarmanti. 

dei Continua l'interessamento del capitale estero sul nostro mercato 

itoli e specialmente di quelli bancari ed elettrici. 

Tranquilli e resistenti i fondi di Stato che sostengono molto bene 
momento di pesantezza del mercato. 

Molto animato il comparto dei bancari, nei quali si sono notati 
Spostamenti anche rilevanti ma che perdono buona parte del guadagno 
fatto, nelle sedute di fine mese. 

Abbastanza vivace anche il comparto dei titoli tessili i quali dopo 
un periodo di sensibili rialzi, chiudono in regresso su ampi ordini 
o vendita che trovarono però abbastanza agevole assorbimento. Più 
Cstenuti i titoli delle sete artificiali. 


Larghi spostamenti nei titoli meccanici e metallurgici alquanto 


trattati. ee 
Irregolari ed incerti gli immobiliari, i saccariferi e i titoli di 
esportazione. A 

I titoli elettrici dopo un ottimo comportamento avuto durante il 
mese, pagano tutti il loro tributo alla pesantezza verificatasi sul 


mercato nelle giornate di chiusura. 
RENATO SAN NICOLÒ. 


Variazioni dei titoli elettrici nel mese di maggio 1928 


Valore I Il II 

nominale decade decade ea 
Edison. ...... 375 759 792 
Lombarda . 500 1227 1390 1310 
Bresciana . . . . . . 100 315 316 303 
Adamello . . . . . , 200 311 315 309 
Unione Esercizi Elettrici . 50 182 134 Li 
Elettrica Alta Italia . . . 250 330 340 i; 
Officine Elettr. Genovesi . 250 304 307 302 
Adriatica . . . . . . 100 282 281 277 
Compagnia Imprese Elettri- 

che Liguri ; . . . . 100 201 200 185 

Ligure Toscana . . . . 200 322 330 320 
Generale Elett. della Sicilia 100 140 .142 140 
Elettrica Brioschi . . . 250 460 460 460 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 553 556 552 
Forze Idrauliche Crespi . 250 486 505 505 
Elettrica Valdarno . 100 174 174 170 
Firso iu a È È 290 255 255 251 
Terni . . . . . . . 400 471 483 457 
Meridionale di Elettricità . 250 381 375 367 
Idroelettrica Piemontese . 125 187 190 184 
Dinamo. . . . . . . 100 152 152 150 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di maggio 1928 


I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 


Cardiff primario . . . . . . L. 175,- aL. 180, alla tonn. 
Newcastle . . . . . . . . >» 155, » » 160,— > 
Americano . . . . . . . . » 165,— » » 170,— » 
Slesia se. 15 a » 150, » 
Sarre 2.0.0... 3 150, — » » 155,- » 
Antraciti 

Inglese primaria (in pezzatura) . » 265.— » » 270,— » 
Tedesca ‘in pezzatura) . . . . » 255,— » » 265,— » 


Coke 


Coke da gas nazionale . . . . » 185,— » » 195,— » 
Coke da gas inglese. . . . . » 190,— » » 195,— » 
Coke metallurgico » 210,— » » 215,— > 
Petrolio La » 230,— » » 265,— al quint, 
Per Diesel 200. ® 340, — » » 370,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . . . . » 310, » » 340,_ > 
Benzina in fusti . . . . . . > 295,- » » 355,- al quint. 
METALLI 
Ghisa 
Eglinton N. 1. . . . . . . L. 590,— aL. 595,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. . . . . . » 5I0,— » » 515,— » 
Emate e e 0 a d » 525, — » > 530,— » 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 470,— » » 475, » 
Ferro l 
Laminato omogeneo . » 0250» » —,— al quint. 
Poutrelles ©... > 8450» > —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più. . . » 105,50» » —,_ 3 
Tubi per gas ©.. . > 190,— » » —,— » 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 1000,— » » 3000,— » 


Martin resist. 50-70. . . . . » 165,— » » 210,— 
Rame 


Elettrolitico PARE E » 6605 — » » 680,— » 
In fogli comune . ; » £90,— » » 910— » 
In barre tonde e quadre » 860,-- » » 880,— » 
Stagno in pani. . . . à.. » 2225, — » » 2275,— » 
Zinco in pani 1* fusione . , » 310,— » » 315,— » 
Piombo in pani 1* fusione . » 230,— » » 240,— » 
Antimonio in pani . . . » 645, » » 655, » 
Ottone in barre » 550,— » >» 565,— ? 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d'oro dell'A, E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 
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°-° LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


O 


Berlino - J. Springer, 1928. — Un volume in 8° piccolo di 115 
pagine e 36 figure. — Prezzo marchi 7,50. 


I problemi inerenti alla calcolazione delle linee di trasporto di 
energia sono in questa monografia esposti in forma compendiosa ma 
chiara nelle loro basi fondamentali. L'A. si attiene ai metodi così 
grafici che analitici di più facile e rapido impiego, tralasciando i So- 
verchi sviluppi di calcolo o le costruzioni grafiche troppo complesse. 
Il libro diviene così agile e spedito e guadagna in chiarezza senza 
perdere in rigore scientifico. se i l 

Alcuni problemi sono anche trattati più dettagliatamente di 
quanto non siano negli ‘altri libri consimili, oppure sono studiati con 
nuove costruzioni; così può dirsi pei conduttori cavi, per 1 circuiti 
dei trasformatori a tre avvolgimenti, ecc. Esempi numerici di cal- 
colazione completano il volume e chiariscono i metodi esposti. 


žk 


A. GiNnTHERSCHULZE. — Electric Rectifiers and Valves. - (Tradu- 
zione di Norman A. de Bruyne - Londra 1927. - Chapmann and 
Hall. — Un volume in 8°, di 212 pagine con 94 figure, rilegato. 
Prezzo 15 scellini). 


Fra gli apparecchi che vanno assumendo una importanza sempre 
più grande nella tecnica moderna, vi sono i raddrizzatori di corrente, 
di cui sono ben note le numerose applicazioni e che sembrano of- 
frire ancora larghe promesse di nuove possibilità. L'argomento del 
libro del Giintherschulze, che ora viene tradotto dal tedesco in in- 
glese, è perciò di grande interesse.. — == 

In una prima parte vengono esposti 1 principi fisici fondamentali 
e la teoria generale dei rettificatori e specialmente delle valvole ioni- 
che e della conduzione nei gas. La seconda parte del libro riguarda 
invece le applicazioni tecniche. I diversì tipi di rettificatori vengono 
passati in rivista e studiati nelle loro caratteristiche. ‘Particolare at- 
tenzione è rivolta ai raddrizzatori a vapori di mercurio dai modelli 
più semplici e modesti, alle maggiori costruzioni per applicazioni in- 
dustriali. 

Il libro non entra però nei dettagli costruttivi ed è perciò adatto 
più specialmente, anzichè pei costruttori, per coloro che di tali ap- 
parecchi debbono fare uso e vogliono di essi acquistare una buona 
conoscenza generale. 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


Ure === SETTA Tae ETA LETTA 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


A. Castex. — Accumulateurs électriques, con prefazione di L. Bar- 
billon. - Albin Michel, Parigi, Editore - 22, Rue Huyghens. — 
(Bibliothéque de l'Ingénieur Electricien-Mecanicien). — Un vo- 


lume, formato 15,50 x 25,50 cm. 


Pierre PaGNON et L. BARBILLON. — Interrupteurs et disjoncteurs dans 
l'huile. — Albin Michel, Editeur - 22, Rue Huyghens, Paris. — 
Un volume formato 16,50 x 25,50 cm. di 301 pagine con parec- 
chie figure. — Prezzo frs. 30. 

Prof. Dott. Ing. W. VoeGE. — Leitfaden der Lichttechnik für Un- 
terricht und Praxis. — Verlag von Julius Springer, 1928 - Ber- 
lino. — Un volumetto formato 14 x 21 cm., pag. 78 con 47 
figure. 

J. TouPET e V. KAMMERER. — Instructions sur l'exécution des in- 
stallations électriques. — Edizione 1924, rivista nel 1927 ac- 
compagnata da commentari redatti da J. Toupet e V. Kamme- 
rer. - Imprimerie Bader e C.ie - Mulhouse, 1927. — Un vo- 
lume formato 15,5 x 24 cm, pag. 234 con alcune figure. 

Ing. Oscar HoFFMANN. — Permeazioni d’acqua e loro effetti nei 
muri di ritenuta con presentazione del Prof. Ing. Gaudenzio 
Fantoli - Ulrico Hoepli, editore - Milano, 1928. — Un volume 
formato 16,30 x 24 cm, pag. 125 con alcune figure. — Prezzo 
L. 15. 

Dott. Hugo Broggi. — Anàlisis Matemàtico. — Volume II° - Teo- 
rias Generales Funciones de màs de una variable. — La Plata 
(Rep. Argentina) - Facultad de Ciencias Fisico Matemàticas 
1927. — Un volume formato 17 x 26,50 cm, pag. 204. — Prezzo 
L.ist 6.—. 

HuBERT HERMANNS. — Taschenbuch für Brennsstoffwir 
Feuerungstechnick, 1928. — Halle (Saale) Ch ii 


Knapp. 1928. — Un volume, formato 11,50 x 16,50, pag. 287 
con 137 figure. da 
ANNALI DI Economia. — Università Bocconi. — Marzo 1928 - Vo- 


lume IV, n. 1, formato 19,50 x 25 cm, pag. 278-54. 


. BURGER. — Berechnung von Drehstrom-Kraftibertragungen. — 


VoL. XV - N. li 

Ferpo (Ing. Ferruccio Domaschi). — Su e giù per i binari (Rota 

rismo applicato). Impressioni di un centenario virtuale. — Tip 

R. Fincato e C. - Vicenza, 1928. — Un volume, form. 15,5x2 
cm, pag. 416 con alcune illustrazioni. — Prezzo L. 15. 

Ing. ETTORE MoRELLI. — Costruzioni Elettromeccaniche. — Puntan 


20* - Applicazioni Elettromeccaniche - Vol. 3°, Sez. 2* - Unione 
Tip. Editrice Torinese - formato 16,5x 25 cm, pag. 175 con pa- 
recchie figure. — Prezzo L. 30. 

MINISTERO DEI Lavori PUBBLICI. — Consiglio Superiore Servizio Idro 
grafico - Grandi utilizzazioni idrauliche per forza motrice - Elenco 
degli impianti in funzione ed in costruzione - Pubb. n. 10 del 
Servizio - Vol. II° - Situazione al 31 dicembre 1926 - Roma - 
Provveditorato Generale dello Stato, 1927, Anno VI. — Un 
volume, formato 18 x 25,5 cm, pag. 264. — Prezzo L. 25. 

Dott. E. RosENBERG/WEIZ. — Gleichstromdynamo für Lichtbogen- 
schweissung - « Elen » Aktiengesellschaft für Elektrische In- 
dustrie Wien Weiz. — Un volumetto, formato 15x21 cm, pa 
gine 35 con 23 figure. 

Atti della Società d'Incoraggiamento Arti e Mestieri - Milano, 1927 - 
Un volumetto formato 16,50 x 23 cm, pag. 125. 

Extracto del Projecto de Red Eléctrica Nacional de España. — So 
ciedad Espanola de Montages Industriales - Madrid 1927-1928. 

Dott. DANTE CONTI. — Le nuove vie della Elettrotermodinamica. — 
Libreria Editrice Mantegazza di Paolo Cremonese - Roma, 192%, 
Anno VI. — Un volumetto, formato 16x24 cm, pag. 66 con 
13 figure. — Prezzo L. 10. i 

Boletin de Obras Publicas de la Repubblica Argentina, — Director 
Nereo Gimenez Melo - Public. mensile, gennaio-febbraio, 1928 - 
Tomo XVIII - Buenos Aires, 1928. — Un volume, formato 
17,50 x 26 cm, con parecchie figure e tabelle, pag. 151. 

Ing. EMILIO 'PiazzoLI. — Sviluppo degli impianti elettrici in Sicilia. 
— Estratto dalla « Rivista dell'Industria » - Anno II, n. 1, gen- 
naio 1928. — Un volumetto, formato 17x24 cm, pag. 16 con 
una figura. 

SEBASTIANO TIMPANARO. — La correzione di tempo nelle misure ma- 
gnetiche per le ricerche minerarie. — Roma - Tip. Castaldi. 
Piazza S. Croce in Gerusalemme, n. 49, 1928. — Un volumetto 
formato 17x 24,5 cm, pag. 4. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


La sera di venerdì 20 aprile l’Ing. Prof. Luigi Stabilini ha te- 
nuto una comunicazione « sulla stabilita’ delle condutture elettriche 
aeree ), 

E’ stato più volte constatato che i condutori metallici si rompono 
presso l’isolatore di sostegno; il fatto viene di solito attribuito alle 
sollecitazioni dinamiche prodotte dall’azione del vento, per le quali 
il materiale si incrudisce presso l’isolatore. Il Prof, Stabilini, sen: 
confutare tale spiegazione, osserva che, mentre le condutture ven- 
gono sempre calcolate come soggette ad un semplice sforzo di tr? 
zione, esse sono in realtà sollecitate a flessione sugli isolatori, Ci 
che aumenta di moltissimo il cimento del materiale. Un semplice 
calcolo mostra come nei casi usuali la sollecitazione per flessione 
produca uno sforzo unitario dello stesso ordine di grandezza di quelli 
prodotto dalla tensione meccanica. 

i L’Oratore riassume gli elementi della teoria della flessione del 
fli e l'applicazione di essa ai due casi degli isolatori portanti e des 
isolatori sospesi. Nel primo casa gli sforzi si calcolano, ma con qual- 
che incertezza, con la formula Jsaachsen: nel secondo, con tutt 
esattezza, con l'espressione ben nota del Reulaux. Sulla base della 
teoria esposta l’Oratore ritiene che dal punto di vista statico siate 
preferibili gli appoggi a sella degli isolatori a catena, perchè hant: 
longitudinalmente una grande curvatura; e segnala la possibilità di 
Impiego di due selle appese alla stessa catena. 

La comunicazione, attentamente seguita, dà luogo a una breve 


e il alla quale partecipano l'Ing. RigHi, il Prof. Stabilini € 
altri. 


* 


La sera di venerdì 27 aprile l’Ing. Luigi Mirone, funzioni"! 
della Amministrazione delle FF. SS., adetto alla costruzione des- 
impianti idro-elettrici sulla Limentra, tenne l’annunciata comuni” 
zione « sulle moderne installazioni di cantieri, e lavori prelimini” 
per la costruzione delle grandi dighe di ritenuta ». 

= L’Oratore inizia il suo dire, ricordando che la necessità di strut 
tare integralmente le risorse idriche naturali, in questi ultimi 1°" 
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ha dato luogo in tutto il mondo a un forte incremento nella costru- 
zione delle dighe, cosicchè è grandemente aumentato sia il numero 
che la mole delle nuove costruzioni. Sono oggi relativamente comuni 
sbarramenti intorno ai 90, 100 m di altezza, i quali importano tu- 
bature di qualche centinaia di migliaia di m? di muratura. Il problema 
più complesso nella costruzione di una grande diga è pertanto quello 
di porre in opera tali enormi masse murarie, colla maggiore cura € 
con grande rapidità. 

La muratura ordinaria è quindi ormai quasi abbandonata, perchè 
troppo lenta e non suscettibile di impiego di mezzi meccanici. In suo 
luogo viene usato il calcestruzzo più o meno fluido. Gli impianti per 
prepararne gli ingredienti, per confezionarlo e metterlo in opera, co- 
stituiscono la parte essenziale del cantiere. 

Prima di descrivere tali impianti, l'Oratore parla delle altre in- 
stallazioni, e prima di tutto del problema dei trasporti nei suoi vari 
aspetti. Tratta poi della fornitura e della distribuzione dell’energia 
elettrica occorrente al cantiere; della regolazione della tensione sulla 
rete di distribuzione; della produzione e sua diramazione ai punti 
di impiego dell'aria compressa ; della fornitura dell’acqua e dell’esau- 
rimento di essa dagli scavi; del laboratorio di prova per il cemento 
e per il calcestruzzo, accennando alle moderne vedute circa la com- 
posizione di questo. Viene poi a parlare del modo di provvedere gli 
ingredienti occorrenti alla formazione del calcestruzzo, riferendosi 
specialmente al caso più frequente in cui si debba ricorrere alla 
frantumazione di pietrame di cava, e descrivendo particolarmente i 
relativi moderni sistemi e i macchinari. Dopo un accenno ai silos, 
alle tosatrici e alle betoniere, si sofferma a parlare dei metodi usati 
per porre in opera il calcestruzzo, premettendo importanti considera- 
zioni sulla questione della dosatura d’acqua, in relazione alla fluidità 
e alla resistenza del conglomerato. 

Passando a parlare dei lavori preliminari, descrive le indagini 
geognestiche e il modo come esse debbono venire condotte; indica 
le soluzioni che si adottano per deviare il corso d’acqua da sbar- 
rare, gli scavi per la diga, le iniezioni di cemento nella roccia lungo 
il paramento a monte della diga, e infine le cure da aversi per la pre- 
parazione definitiva degli scavi prima dell'inizio dei getti. L'Ora- 
tore conclude affermando che, se la costruzione di una grande diga 
è forse l’opera che impone le maggiori responsabilità, la tecnica mo- 
derna è perà in grado di fornire mezzi così perfezionati da dare la 
maggiore tranquillità sul perfetto risultato dell’opera. 

L'uditorio, eccezionalmente affollato, essendo presenti molti in- 
gegneri del Sindacato e Funzionari dell’Amministrazione delle FF. 
SS., ha seguito con grande interesse la lucida esposizione dell'Ing. 
Mirone, illustrata da numerosissime proiezioni; un caldo plauso sa- 
luta alla fine il conferenziere, al quale il Presidente esprime il com- 
piacimento dei colleghi per il quadro veramente completo che l’Ora- 
tore ha saputo presentare sull'apprestamento dei lavori per la co- 
struzione di grandi dighe, e annuncia che la Sezione si propone di 
andare appena possibile a visitare i cantieri di Suviana sulla Limentra 
di Treppio, e si augura che l’Ing. Mirone che dirige quei lavori 
assieme all’Ing. Pelagatti, voglia essere di guida ai colleghi. 


* 


La sera di venerdì 4 maggio, nella sala di proiezione di un ci- 

nematografo cittadino, il Comm. Ing. Carlo Clerici, Direttore del- 
I ANSI, ha tenuto, dinnanzi a un folto pubblico di soci della Sezione, 
Cui SI era aggiunta l’Università fascista e ingegneri del Sindacato, 
e coll’intervento di autorità, ha avvinta l’attenzione per due ore par- 
lando del problema dell'a Illuminazione razionale », tema questo di 
attualità a Bologna, poichè la Sezione dell'A. E. I. si è fatta promo- 
trice di un grandioso complesso di esperimenti, che vanno dall'illu- 
minazione razionale delle vetrine, all'illuminazione di monumenti e 
di strade (è noto infatti che quasi tutta la città è ancora illuminata 
con fanali a gas). 
._ Riassumere qui quanto ha detto l’Ing. Clerici è forse superfluo, 
IN quanto che tutti i soci dell'A. E. I, seguono da tempo con vivo 
interesse la campagna di propaganda per una buona illuminazione 
che va facendo, con giovanile entusiasmo, un po’ dappertutto in Italia 
| egregio conferenziere. Basterà dire che la brillante parola dell'Ora- 
tore è stata ascoltata con grande diletto e alla fine salutata da una 
vera ovazione. 

La conferenza era illustrata da moltissime proiezioni fisse e cine- 
mMatografiche, e sussidiata da esperienze ben congegnate e suggestive. 

Al termine della riunione l'Ing. Clerici, dopo avere espresso 
parola di lode e d'incoraggiamento per l'iniziativa dell'A. E. I., an- 
nuncia che l’ANSI metterà a disposizione del Comitato Esecutivo per 
gli Esperimenti di Illuminazione un artistica statuetta in bronzo sor- 
reggente una coppa d'argento, e altra coppa d'argento. l 

Il Presidente, dopo aver ringraziato l'Oratore per la sua interes- 
Santissima esposizione, esprime anche a nome del Comitato Esecu- 
tivo la gratitudine per il conferimento dei due premi, e prende occa- 
sione da ciò per annunciare che il Consiglio Provinciale deli Econo- 
mia ha messo a disposizione del Comitato due medaglie d'oro, quattro 
d argento e otto di bronzo; la Cassa di Risparmio di Bologna: una 
medaglia d’oro, due d'argento e tre di bronzo. La Sezione di Bo- 
logna dell'A. E. I. ha fatto coniare cinque artistiche targhe in ar- 
fento e oro e altre cinque in bronzo e argento ; l'On. Arpinati, Po- 
destà di Bologna, il quale ha dato la sua piena adesione alla inizia- 
iva, attribuirà pure un certo numero di medaglie d'oro da destinarsi 
al migliori installatori. 


La conferenza dell’Ing. Clerici costituiva anche una specie di 
prelezione a un corso che è stato tenuto nelle sei sere successive, 
dal 5 al 10 maggio, dagli Ingg. Canesi, Danesi e Zini dell’ANSI. 

A tale corso, che ha avuto luogo nella Scuola di Elettrotecnica, 
per concessione del suo Direttore, Prof. Sartori, si inscrissero 53 
installatori di Bologna, i quali seguirono con vivissimo interesse € 
con profitto le chiare e ordinate esposizioni degli ingegneri del- 
l’ANSI; tanto che a 44 di essi venne concesso il diploma di fre- 
quenza con profitto. 


* 


La sera di venerdì 11 maggio, nella sala delle conferenze della 
Casa del Fascio, il Gr. Uff. Ing. Gaetano Marchesi tenne dinanzi 
a un uditorio di circa 500 persone una brillantissima conferenza illu- 
strante l'impianto di telefonia automatica che entro il mese succes- 
sivo verrà messo in servizio a Bologna, in sostituzione del vecchio 
impianto manuale. | 

L’Oratore, dopo un breve esordio in cui ha accennato alla ari- 
dità e difficoltà della materia che non si presta ad una esposizione 
dilettevole, è entrato in argomento premettendo alcune nozioni sui 
vari sistemi di impianto e di esercizio telefonico ; classificando quindi 
i sistemi automatici, per intrattenersi poi su quello adottato a Bo- 
logna, che è l’automatico integrale rotativo, della Casa Western. 

L’Oratore, che è un brillante espositore e un arguto conferen- 
ziere, ha sempre tenuta viva l’attenzione dei presenti, riuscendo a 
dare con poche parole una idea chiara delle ingegnose combinazioni 
elettromeccaniche, colle quali è risolto il problema dell’automatismo. 

All’Ing. Marchesi è stata fatta dai presenti, fra i quali moltis- 
sime autorità cittadine, dal Comm. Isolani, Presidente della T.I.M.O., 
al Comm. De Morsier, Vice Presidente del Consiglio Provinciale 
dell’Economia, una vera ovazione. 


* #* 
SEZIONE DI FIRENZE 


La sera del 10 maggio i soci della Sezione di Firenze si riunirono 
nella Sede sociale per ascoltare una conferenza del Prof. Vasco Ronchi 
su « I recenti sviluppi della fisica ». I principali argomenti trattati 
furono i seguenti : 

« Riassunto della sintesi scientifica che portò a stabilire l'unità e 


. la conservazione della materia e quelle dell'energia ». 


« Posizione del problema se energia e materia sono due forme 
di una stessa cosa e se possono trasformarsi una nell’altra ». 

« Progressi degli studi sulla struttura atomica della materia e 
sulla forma radiante dell'energia ». 

« Grande costruzione della teoria ondulatoria della energia ra- 
diante, della teoria quantistica dell'emissione e dell assorbimento ». 

« Incompatibilità delle due teorie nei loro enunciati primitivi ». 

« Loro conciliazione sotto la forma più generale della mecca- 
nica ondulatoria. Breve cenno dei concetti fondamentali di questa 
nuova meccanica ». 

« Cenno sulle più recenti proposte di eliminare il problema della 
propagazione dell’energia radiante, attribuendo a questa la proprietà 
di svanire da un punto e presentarsi in un altro senza seguire nes- 
suna traiettoria che unisca i due punti ». 

Nonostante l’elevatezza dell'argomento, il Prof. Ronchi, con la 
sua brillante e chiarissima esposizione, interessò vivamente i nume- 
rosi soci intervenuti, che rivolsero al conferenziere un nutrito ap- 
plauso. 

Il Vice-Presidente, Prof. Ing. Picchi, ringraziato il Prof. Ronchi 
per la sua comunicazione, decise di rimandare ad altra riunione, data 
l'ora tarda, la preannunciata discussione sulle norme di sicurezza 
negli impianti elettrici, e raccomandò ai soci di predisporre, per una 
prossima riunione, tutti i dati inerenti a tali norme, che ciascuno 
avrà potuto rilevare nella propria pratica professionale. La seduta 
viene tolta alle ore 23,30. 

i * 


Domenica mattina 13 maggio, un folto gruppo di soci visitò la 
Sottostazione di Via del Sole della Società Elettrica del Valdarno. 
Oggetto di particolare attenzione furono i due complessi convertitori 
a vapori di mercurio da 300 kW ciascuno, di recente installati. Il Di- 
rettore dell'Azienda di Firenze, Sig. Ing. Mondolfi, si prestò corte- 
semente illustrando ai soci i vari organi di tali complessi. 

* Successivamente i soci si recarono al Palazzo delle Poste e Te- 
legrafi, dove, sotto la guida dell'Ing. Drioli e degli altri tecnici della 
Società Telefonica Tirrena, visitarono i vari impianti costituenti la 
centrale telefonica automatica. 

Tale visità destò il più vivo interesse in tutti gli intervenuti che 
poterono così rendersi esatto conto del complesso funzionamento della 
centrale alla quale tutti ricorrono numerose volte al giorno, ottenendo 
una notevole economia di tempo e di pazienza, rispetto alle centrali 


manuali. 
ko œ% 


SEZIONE DI TORINO 


La sera del 30 aprile nei locali sociali venne convocata l'assem- 
blea generale ordinaria dei soci per la presentazione dei bilanci 
consuntivo 1927 e preventivo 928 e per la nomina alle cariche so- 


ciali. 


480 | 


Precedeva l’assemblea la conferenza dell’Ing. Henri Dufour 
di Losanna, sul tema; « Alluvions, usines hydrauliques et dessa- 
bleurs automatiques ». 

Il conferenziere, dopo aver dimostrato mediante diagrammi e 
fotografie evidentissime il grave inconveniente portato dalle materie 
in sospensione nelle acque dei torrenti e da esse convogliate specie 
nei tempi di morbida, ed il conseguente gravissimo deterioramento 
subito dalle palette delle turbine, che ne abbassa notevolmente il 
rendimento a che obbliga al ricambio di esse in limiti di tempo ta- 
lora strettissimi, portava a conoscenza degli intervenuti un suo si- 
stema brevettato che riesce a liberare le acque dalle materie estranee, 
mediante ingegnosi canali di decantazione ed appropriati scarichi. 
Dimostrava inoltre con numerose applicazioni pratiche i buoni risul- 
tati ottenuti col suo sistema. La conferenza detta in un francese chia- 


rissimo ed illustrata da numerose diapositive venne alla fine viva- 


mente applaudita. 


Quindi il Presidente, Ing. Arigo, dopo aver ringraziato con brevi 
parole l’oratore ed essersi con lui complimentato per gli indiscussi 
successi ottenuti con l’applicazione del suo brevetto, apre la seduta 
e comincia col ricordare con reverenti parole i soci scomparsi nel- 
l'annata, soffermandosi in special modo sui nomi dell’Ing. Guido 
Fornaca e dell’Ing. Riccardo Arnò: quest'ultimo non più socio della 
nostra Sezione, ma ad essa unito con vincoli di particolare affezione. 

Rende noto poi che il numero dei soci è leggermente diminuito 
da quello dell’anno scorso, portandosi a 687 soci individuali e 46 col- 
lettivi; tale diminuzione venne determinata sopratutto dalla radicale 
eliminazione che si è voluto fare dei soci morosi, allo scopo di li- 
berarsi di un peso morto che gravava troppo fortemente sul bilancio 
della Sezione, ed anche all’attività svolta da qualche Sezione per at- 
tirare a sè dei soci che figuravano fra i nostri non residenti. Ci fu- 
rono però fortunatamente molte domande a nuovi soci, che se non 
equilibrano il numero degli uscenti riducono la differenza a poca 
cosa. 

Riassumendo brevemente l’attività della Sezione nello scorso 
anno, ricorda il ricevimento apprestato ai Membri della Commissione 
Elettrotecnica Internazionale con gita a Superga e pranzo al Valen- 
tino; le conferenze tenute dai Sigg. Ingg. Derossi, Dalla Verde, Pa- 
gliani, Oglietti, Binz, Deloraine, Soleri, Rossi; le visite alla locale 
centrale automatica dei telefoni, alla Fiat-Lingotto, alla Fiat-Grandi 
Motori, alla centrale del Concenter a Genova ed alla centrale di 
Arquata. 

Passando alla presentazione dei bilanci, fa subito notare il forte 
avanzo ottenuto quest'anno, dovuto innanzi tutto all'aumento delle 
quote sociali ed in secondo luogo dall'attività svolta nel ricuperare 
le quote dei soci in arretrato colla stessa e riducendo nel limite del 
possibile le spese straordinarie; la cifra più grave, determinata dalle 
Onoranze al Congresso Elettrotecnico Internazionale, venne in gran 
parte coperta da contributi ottenuti dalla Società SIP, dal Municipio 
e da alcuni nostri soci collettivi. | 

Nonostante l'avanzo ottenuto, non si è ritenuto opportuno di sta- 
bilire una diminuzione generale della quota, essendo aumentato il 
contributo da versare per ogni socio dall'Ufficio Centrale e sopratut- 
to nell'intento di accantonare una somma sufficiente all'acquisto della 
mobilia e dell’arredamento della Sede, nell’eventualità di un trasloco. 
Per il corrente anno si è convenuto colla Federazione fra le Società 
Scientifiche e Tecniche, di cui facciamo parte, di concedere una mi- 
norazione di L. 25 ai soci residenti che facciano parte di due o più 
Enti, si è portata da L. 75 a L. €0 l'importo della quota per i soci 
studenti, allo scopo di favorire al massimo questa categoria di soci 
e di seguire con questo gli intendimenti del Consiglio Centrale. 

Per eliminare l’inconveniente portato dai molti soci che si ridu- 
cono a versare la quota agli ultimi mesi dell’anno, a partire dal 15 
maggio si istituirà la riscossione a domicilio, mediante nostro esat- 
tore per i soci in Torino e servendosi dell'apposito servizio postale 
per i non residenti; le relative quote verranno gravate dalle pure 
spese di esazione. 

Dopo di ciò il Presidente letta la relazione dei Sindaci, pone in 
discussione il bilancio che viene senz'altro approvato dall'Assemblea. 

Si passa quindi alla votazione delle ‘cariche rimaste scoperte dal- 
l’ultima assemblea e precisamente del Segretario e del Cassiere per 
dimissioni degli Ingg. Cicogna e Morbiducci; di un Consigliere di 
Sezione per dimissione dell'Ing. Busso; di tre Consiglieri Delegati 
al Consiglio Centrale; due in sostituzione degli Ingg. Formica e Par- 
meggiani scadenti per compiuto biennio ed un terzo per completare 
il numero spettante alla Sezione; e di tre Revisori dei Conti. 

Viene proposta una lista portante i nomi dei Signori : 


Segretario : Ing. Piero Riccadonna; 

Cassiere : Ing. Carlo Giordana; 

Consigliere di Sezione : Ing. Giuseppe Parmeggiani ; 

Consiglieri Delegati : Ing. Mario Brunetti, Ing. Luigi Giupponi, 
Ing. Rocca Alfredo; 

Revisori dei Conti; Ing. Angelo Corrado Giorelli, 


Ing. Gaspare 
Jean, Ing. Emanuele Peyron; 


che viene votata per acclamazione. 
La seduta è tolta alle ore 23,45. 


L ELETTROTECNICA 


BILANCIO CONSUNTIVO DELL’ANNO 1927. 


Attivo : 
Quote incassate : 


N. 704 per l’anno 1927, soci individuali L. 67.688,50 


» 48 » » » » collettivi » 14.700, 
Contributo Sede Centrale per N. 2 soci 
vitalizi . . Luini ‘ať 110, — 
Quote anni precedenti. . . . . . »  2.820,— 
Incassate per conto Sede Centrale : 
N. 2 quote soci vitalizi L. 4.000,— 
Per Onoranze Voltiane. . . . . . » 11.070, — 


Per sistemazione spese impegnate e liquidazione in 
MENO: dop o ee e ti 

Incassate da Enti e dai soci per ricevimento alla Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale ì 

Interessi attivi . 

Proventi vari 


Totale . 


Passivo : 


Versate alla Sede Centrale per contributo quote soci e 
Onoranze Voltiane . clan i de e 

Versate alla Federazione per contributo e spese locali 

Spese di Segreteria e Cassa . 

Spese postali . . . . .... 

Spese per cancelleria e stampati . 

Spese per conferenze . . 

Spese per abbonamenti vari 

Spese per biblioteca . > e «a Ed Ari 

Spese per ricevimento alla Commiss. Elettr. Internaz. 

Passività da reintegrarsi Esercizio 1926 . 


Totale passivo . 
Saldo attivo . 


Totale 


VoL. XV -N.1; 


L. 85.318.) 


» 15.070 
» 1.525 


» 8.172,50 
» 1.703,85 
» 1.298,32) 


RANE pn CRA __ 
L. 113.089,15 


L. 56.623—- 
»  16.200.— 
» 3.288,05 
» 532,10 
» 1.251,20 
» 534,70 
» 917,50 
» 1.172, — 
» 10.43,- 
» 2.847,55 
ere 
L. 93.820,10 
» 19.267,95 
amama 


L. 113.088,05 


SITUAZIONE PATRIMONIALE AL 31 DICEMBRE 1927. 


Consolidato 5% valore nominale L. 4200 a L. 84. 
Saldo attivo esercizio 1927 . È sid a 


Totale . 


BILANCIO PREVENTIVO DELL'ANNO 1928. 


Attivo : 
Quote da incassare : 
N. 420 soci residenti . . . . a L. 100 L. 42.000 
» 215 » non residenti . . » » 85 » 18.275 
» 16 » esteri. . . . .» » 130 » 2.080 
» 44 » collettivi. . . .» » 300 » 13.200 


——— aE 


Per contributo Sede Centrale per soci vitalizi N. 3 
aL ; Sary Í ' 


Interessi attivi . 


Totale . 
Passivo ; 


Contributi alla Sede Centrale per : 
N. 635 soci individuali .aL. 50 L. 
» 16 » esteri. . . . n» 95 » 
» 44 » collettivi. . . .» » 150» 


Contributo alla Federazione 
Spese di Segreteria e Cassa 
Spese postali 20% e de a 
Spese di cancelleria e stampati . 
Spese per abbonamenti e varie . 
Spese per conferenze 

Spese per biblioteca . 

Spese per rappresentanze 

Spese impreviste 


Totale . 


L.  3.528,— 
» 19.267,95 
—— dA -/T- 
L. 22.795,95 
L. 75.555. 
» Loss 
» 1.000. 
——— 
L. 76.705.— 
L. 39.870.— 
» 15.070 
» 4.000, 
» 1.500, 
» 1.800, 
» 1.200. 
» 1.000. 
» 3.000, i 
» 2.00), 
» 6.663. 
—— 
L. 76.705. 


—— 
pr 


I Soci e pil Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
OTECNICA potranno avere una seconda copia sr 
purchè ne facciano domanda alla Amministrazione de 


dell'ELETTR 
tuita 


i 


Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data , 


del fascicolo non ricevuto. 
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Il prossimo Congresso di Genova. 


Poco più di tre mesi ci separano dalla prossima riunione 
annuale e sta per scadere il termine fissato all’invio dei testi 
delle relazioni e delle memorie che dovranno essere discusse a 
Genova. Mentre ringraziamo vivamente i colleghi che ci hanno 
già inviato o stanno per inviarci i loro contributi, rivolgiamo un 
caldo appello a tutti gli altri perchè vogliano affrettarsi. Non 
sarà materialmente possibile la stampa e la distribuzione pre- 
ventiva dei lavori che dovessero giungere oltre la fine di lu- 
glio. E non potranno certo essere messe in discussione co- 
municazioni che non siano state preventivamente distribuite. 


Misure di potenza e di energia nei circuiti trifasi 


squilibrati. 
Pubblichiamo oggi il testo di una comunicazione tenuta 


alcune settimane or sono, dal collega BARBAGELATA alla Se- 
zione di Milano. La memoria si ricollega da un lato ai lavori 


| del Righi e del Rimini pubblicati in queste colonne lo scorso 


inverno e, dall’altro, alla comunicazione che il Dott. Lupi va 
attualmente ripetendo nelle varie Sezioni dell'A. E. 1.. 

Col suo lavoro il nostro collega ha voluto in primo luogo 
mostrare come l’artificio di decomporre un sistema trifase squi- 
librato nei suoi componenti simmetrici (secondo il metodo svi- 
luppato dal Fortescue) semplifichi grandemente tutte le consi- 
derazioni e le formule relative alle potenze, siano attive che 
reattive, permettendo sempre di sostituire espressioni alge- 
briche, lineari, alle faragginose formule trigonometriche a cui 
St giunge per la solita via. 

, In secondo luogo ha voluto mostrare come il metodo, 
ch egli battezzò « delle quattro letture » e che conta ormai 
ventanni d’esperienza (pure essendosi poco diffuso), esaminato 
alla luce delle moderne vedute, consenta non solo di dedurre 
il valore del fattore di potenza, secondo il suo scopo originario, 
ma anche di determinare in modo semplice e rapido tutte le 
altre grandezze caratteristiche di un sistema trifase squili- 
brato, cosicchè, applicato con quattro contatori, esso può oggi 
costituire la base di un sistema razionale di misura per la rea- 
lizzazione di qualsivoglia tipo di tariffe. 

Infine, poichè il metodo presuppone che il sistema delle 
tensioni sia simmetrico (oltre che, naturalmente, si tratti di un 
Sistema a tre fili) il Barbagelata indica un nuovo artificio che 
Può riuscire per ora di interesse solo nei laboratori, il quale 
consente di isolare il sistema diretto delle tensioni dall’inverso, 
e di estendere quindi le deduzioni del metodo ai circuiti trifasi 
comunque dissimmetrici oltre che squilibrati. 

Scritto del collega è necessariamente analitico e « pieno 
di formule », ma nella sostanza assai semplice e dovrebbe 
interessare quanti si occupano di misure nei sistemi trifasi. 
Perciò abbiamo creduto opportuno riassumerne qui in poche 
parole gli scopi e la sostanza. 


Il problema dei combustibili liquidi. 


Senra: un problema di interesse veramente mondiale, 
oltre che di grande interesse nazionale, ha richiamato l’atten- 
zione dei colleghi l’ing. PASSERINI con la sua comunicazione 
sh Sezione di Milano, della quale pure pubblichiamo oggi il 
esto. 

Soltanto un osservatore superficiale può pensare che il 
problema non interessi gli elettrotecnici. L'importanza che i 
motori utilizzanti i combustibili liquidi hanno assunto nella ci- 
viltà moderna è tale che, se un giorno dovesse ad essi mancare 
l'alimento, tutta la nostra vita ne verrebbe profondamente tur- 


bata. D'altra parte i tentativi e le esperienze affrontate nei vari 
paesi del mondo per poter fronteggiare il paventato non lontano 
esaurimento dei giacimenti naturali di petrolio, finiranno assai 
probabilmente col dare origine a nuove grandiose industrie di 
cui non possiamo oggi formarci un’idea, ma dalle quali la 
grande elettrotecnica non sarà certamente estranea. In parti- 
colare, il procedimento di cui il Passerini propugna un espe- 
rimento su larga scala nel nostro Paese (consistente nell’ar- 
ricchimento del gas illuminante col processo Fisher il quale 
permetterebbe di ricavare contemporaneamente notevoli quan- 
tità del combustibile liquido denominato sintolo) richiederebbe 
notevoli quantitativi di energia elettrica che, per il gas occor- 
rente ad una città come Milano, il Passerini valuta a 14 mi- 
lioni di kWh all’anno. 

Il prossimo compimento dei grandiosi impianti idroelet- 
trici e termici in costruzione in molte regioni d’Italia, combi- 
nandosi con un transitorio periodo di contrazione industriale, 
lascia presumere per i prossimi anni una certa disponibilità di 
energia elettrica. Le industrie chimiche del tipo di quelle esa- 
minate dal Passerini meritano dunque la migliore attenzione da 
parte degli elettrotecnici. 


L'attività del Comitato Elettrotecnico e le nuove 
Norme per i Cavi. 


A pochi giorni di distanza dalla pubblicazione delle pro- 
poste di modificazione alle Norme per le macchine, — per le 
quali è fatto tempo fino al 5 settembre, per inviare osserva- 
zioni ed appunti — pubblichiamo oggi il testo proposto dal 
C. E. I. per le Norme per l'ordinazione ed il collaudo dei 
cavi. 

Non si tratta qui di modificazioni, ma di un nuovo testo 
destinato ad aumentare la mole ed il prestigio delle Norme 
tecniche nazionali. 

Mentre l'industria italiana dei cavi sapeva conquistarsi 
una posizione preminente nel mondo, l’Italia si lasciava prece- 
dere da parecchie altre nazioni nel predisporre norme uniformi 
per l'ordinazione e l'accettazione dei cavi. 

Giustamente lA. E. I. ed il C. E. I. si preoccuparono 
della cosa e quest'ultimo nominò nel suo seno un sottocomi- 
tato di competenti che, sotto la presidenza di una indiscussa 
autorità internazionale in materia — l’Ing. Emanueli — pre- 
dispose il nuovo testo. Esso fu già sottoposto all'esame di tutto 
il Comitato E. I. nel quale, com’è ben noto, sono equamente 
rappresentati costruttori, esercenti e consulenti, ed oggi viene 
presentato al giudizio del pubblico. E da oggi fino a tutto il 
25 settembre 1928, chiunque vorrà, potrà inviare alla Segre- 
teria generale dell’Associazione, osservazioni e proposte che 
saranno prese in attenta considerazione dal C. E. I. per la 
redazione del testo definitivo che dovrà figurare nell’Annuario 
1929. L'argomento non è di interesse altrettanto generale 
quanto le norme per le macchine, ma confidiamo che, come è 
vivo desiderio del C. E. I., non manchino le osservazioni ed 
eventualmente, anche le critiche. 

Con la odierna pubblicazione non si esaurisce l’attività 
del C. E. I. Pubblicheremo prestissimo il testo delle nuove 
Norme per il materiale di trazione quale fu predisposto dal 
nostro Comitato e preso nella massima considerazione dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale per la redazione 


delle norme internazionali in materia. 
LA REDAZIONE. 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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O ESTENSIONE DEL “METODO DELLE 
QUATTRO LETTURE,, ALLA DETERMI- 
NAZIONE DELLE “COMPONENTI SIMME- 
TRICHE,, DI UN SISTEMA TRIFASE o 


A. BARBAGELATA 


Comunicazione alla Sezione di Milano 


18 maggio 1928 


1. - Premessa. 


I lavori del Righi (') e del Rimini (°) recentemente pub- 
blicati su L’Elettrotecnica hanno mostrato ancora una volta 
quale vasto campo di studio e di ricerca sia offerto da quel si- 
stema trifase che ogni elettrotecnico crede di conoscere a fondo 
e che rivela invece sempre nuovi aspetti e singolari proprietà. 
Ma anche hanno mostrato quanto sia lenta la diffusione di 
nuove idee, di nuove nozioni, di nuovi metodi di ricerca quando 
almeno non abbiano un riflesso economico immediato nell'in- 
dustria. Così il « metodo delle quattro letture » per lo studio 
sperimentale dei sistemi trifasi, benchè abbia ormai venti anni 
di vita (*) e da parecchi anni sia illustrato nella scuola (*) non è 
ancora entrato, come dovrebbe, nell’uso comune di quanti fanno 
misure sui sistemi trifasi. II metodo ha trovato un certo nu- 
mero di fcutori convinti, ed è stato anche riportato in uno dei 
manuali più apprezzati (°); ma la grande maggioranza degli 
elettrotecnici lo ignora ancora completamente. Così per es. 
molte delle interessanti osservazioni e deduzioni del Righi e 
del Rimini, avrebbero potuto trovare immediatamente confer- 
ma e, vorrei dire, « consistenza fisica » attraverso le indica- 
zioni dei wattmetri, e parecchie altre interessanti conclusioni 
si sarebbero potute dedurre, avendo famigliare l’uso del me- 
todo in parola. Non parrà quindi inopportuno ritornare ancora 
su di esso, tanto più che al lume dei nuovi metodi di analisi 
dei sistemi trifasi squilibrati, esso rivela nuove possibilità 
prima ignorate. 


2. - Richiamo del metodo delle 4 letture. 


Ricordiamo brevemente in che consista il metodo delle 
4 letture nella sua forma originale. Quando si misura la po- 
tenza di un sistema trifase coll’ordinario metodo dei due watt- 
metri (metodo di Aron) l’inserzione può essere fatta in tre 
modi diversi a seconda dei fili casualmente scelti per l’inser- 
zione (fig. 1). Designando genericamente con P,, la potenza 


1 ; 
Fs 
B, 
2 2 
3 3 
Bz l3, 


Fig. 1. 


indicata da uno dei wattmetri, dove il primo indice si riferisce 
alla fase in cui è inserita la bobina ampermetrica, ed il se- 
condo, a quella a cui fa capo l'altra estremità del circuito volt- 
metrico, sussisteranno ovviamente, fra i sei valori possibili, le 


relazioni : 
[1] Po + P = Pa + Pu = Pa + Pa = P 


(0) A. RiGHI: Contatori per la tarifticazione, ecc. - L’Elettrotecnica, 
15 novembre 1927, pag. 821. 

(2) C. Rimini: Diagramma energetico per sistemi trifasi - L’Elet- 
trotecnica, 15 gennaio 1928, pag. 34. 

(3) A. BARBAGELATA : Deduzione del fattore di potenza di un circuito 
trifase squilibrato dalle indicazioni dei wattmetri - Rivista Tecnica di 
Elettricità, vol. XXXI, n. 23, 1908. 

($) A. BARBAGELATA : Macchine elettriche - Parte II°, § 39 e 40 - 
Edizione 1924. e 

(5) E. PiazzoL1: Tecnica degli impianti elettrici - (Manuale Hoepli), 
1922, $ 159. 
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essendo la potenza totale P del sistema data in ogni caso dail: 
somma delle coppie di valori che hanno il secondo indice co. 
mune. Praticamente i sei valori Pam possono aversi dai du 
wattmetri (inseriti come d’ordinario su due fasi qualunque: 
(per es. 1 e 3) mediante due nuove letture ausiliarie ottenute 
scambiando le connessioni dei circuiti voltmetrici (fig. 2). E fa. 
cile verificare che col deviatore d come in figura, si ha l’inser- 
zione ordinaria ed i due wattmetri indicano Pi; e P3; Spostati 
il deviatore, ed ammesso che le condizioni del carico non siano 
mutate, essi indicheranno P} e Pu. Dalla (1) si ricava allora 
immediatamente : 


Pa = P — P,3 = (P + Px) — Ps 
Py = P — Py (Pia + Ps) — Pu 


Anzichè ricorrere ai deviatori d si può più semplicemente ʻe 
più praticamente nel caso di tensioni elevate), dopo aver fatt 
le prime due letture, interrompere in a (fig. 3) il collegamento 
con la terza fase, in modo che i- circuiti voltmetrici dei due 
wattmetri rimangano in serie fra le fasi 1 e 3. In tal caso si 
deve naturalmente tener conto, per le due nuove letture, del- 
l'’aumentata costante dei wattmetri. Se i due circuiti voltme. 
trici hanno uguale resistenza, la nuova costante sarà ovvi: 
mente doppia della prima e basterà quindi raddoppiare le nuo- 
ve letture per renderle paragonabili con le precedenti. 


[2] 


l% 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Ottenuti, in un modo o nell’altro, i sei valori Pam, €Sî 
consentono non solo di dedurre rapidamente il valore esatto del 
fattore di potenza (cos D) del sistema, secondo la definizione tė: 
zionale (°) proposta a suo tempo dal Campos, ricordata dal 
Rimini ed ormai generalmente accettata; ma anche, sempre 
nell'ipotesi che il sistema delle tensioni sia simmetrico, il v?: 
lore e la fase delle tre correnti del sistema squilibrato. Non 
è qui il caso di riportare le formule all'uopo necessarie, date 
nelle citate pubblicazioni (°) e (*) perchè su di esse si nitor 
nerà più avanti, esaminando il procedimento da un punto di 
vista più generale. Basterà ricordare che la deduzione del fat- 
tore di potenza cos ® del sistema, e quindi della potenza reat- 
tiva totale (Q = P- tg Dp) è rigorosa solo se il sistema è sim- 
metrico nelle tensioni ; ma che colle ordinarie dissimmetrie delli 
pratica, gli errori risultanti sono generalmente trascurabili. 


3. - Espressione generale delle potenze per fase. 


Per meglio giudicare quali siano di fatto le possibilità of- 
ferte dal metodo delle 4 letture, conviene ricorrere al not 
artificio di scomporre i sistemi squilibrati nelle loro « coordi- 
nate o componenti simmetriche ». L'’artificio costituisce il fon- 
damento di quella moderna matematica dei sistemi trifasi che. 
creata dal Fortescue in America, va acquistando ovunque nuo! 
fautori convinti ed ebbe fra noi un efficacissimo volgarizz* 
tore nel collega Ing. Bottani (’). Seguendo appunto le diret- 
tive date dal Bottani nel paragrafo 46 del suo lavoro, ries: 
facile dare alle varie potenze in giuoco in un sistema trifase 
espressioni algebriche assai utili. sà 

Consideriamo qui un sistema trifase comunque  dissili 
metrico (nelle tensioni) e squilibrato (nelle correnti) ma pu” 
(‘ bis), caso che è veramente il più importante essendo quello 
che si verifica praticamente sempre in un circuito trifase a tie 


i m . A È PI ` 
(5) Fattore di potenza di un sistema trifase qualunque è il Sali 
dell'angolo P di cui si deve ruotare il sistema delle correnti i 
quello delle tensioni per ottenere la massima potenza. Esso è dehin. 
dalla relazione : 
XEIseny 


cos D = cos arc tan L = etni «7 e. 
85 cos arc tang <ET cos? 


( E. BOTTANI: La moderna matematica dei circuiti trifasi - M™ 
grafia dell'A. E, IL, n. 2 (1925). : 

U bis) Tre vettori costituiscono un sistema puro quando la loro s0® 
ma (vettoriale) è identicamente uguale a zero. 


—————————_____ oe a«a«(|e—uem=«=> m=-"”Pr 11_____—_0Òc_00_mÒ, 
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fili. In tal caso infatti le tre tensioni concatenate (Van) devono 
necessariamente sempre dare risultante nulla, cosicchè i loro 
vettori rappresentativi sono sempre equipollenti ai lati di un 
triangolo. E le tre correnti, salvo notevoli difetti di isolamento 
nell'impianto, o notevoli squilibri nelle capacità delle tre fasi 


In presenza dei tre conduttori che trasportano un siffatto 
» sistema di correnti è noto che la posizione del centro del si- 
i. stema, e quindi i valori delle tre tensioni di fase (E) sono ar- 
bitrari. Sarà quindi sempre lecito riferirsi per i nostri ragiona- 
menti a quello che il Bottani ha chiamato centro astratto del 
sistema e che gode di singolari proprietà fisiche oltre che geo- 
metriche (°). Esso è il punto di incontro delle tre mediane del 
triangolo delle Vam ed è il solo punto per cui le tre tensioni 
di fase E risultino tali da formare un sistema puro, (E, + E, + 
‘ +E, = 0) (fig. 4). In virtù di tale proprietà potremo sempre 


2 


Fig. 4. 


ammettere che tanto il sistema delle tensioni di fase (E) quanto 
quello delle correnti (Z) siano puri e quindi scomponibili cia- 
scuno in due sistemi trifasi simmetrici di senso ciclico opposto. 


= 


(9) Non sarà inopportuno ricordare quali siano gli altri punti che, 
godendo di proprietà singolari, potrebbero essere assunti come centro. 

In un sistema simmetrico, in cui cioè le tre V formino un triangolo 
equilatero, il centro del sistema (che è il centro del triangolo) indivi- 
dua tre tensioni di fase E le quali godono delle tre proprietà : a) di es- 
sere uguali in valore numerico; b) di formare tra di loro angoli uguali 
di 120°; c) di dare risultante nulla. Quando il triangolo delle tensioni 
concatenate non sia più equilatero, nessun punto può conferire contem- 
poraneamente, alle tre E tali proprietà. Donde tre diverse possibilità 
nella scelta di un punto particolare come centro del sistema, che ebbero 
ciascuna in addietro, i loro sostenitori. Potremo infatti scegliere : 


e' 


ta 
ino > 


c) centro asra llo (baricenln] 


Q) centro geome!riao (E=E, =£,) 
E+EpE=0 


(Circocentrg) 
Fig. 5. 


a) il centro del cerchio circoscritto al triangolo delle V, che po- 


remo chiamare «centro geometrico o lineare» pér il quale risulta sod- 


disfatta la prima proprietà: E) = E. = E; (fig. 50); 
b) il punto di incontro dei cerchi tracciati prendendo come centro 


verso terra, devono pure avere risultante nulla (1,+1,+1, = 0). 


Così, riferendoci alla fase 1, assunta come « fase princi- 
pale » potremo sostituire rispettivamente alla E, ed alla /ı le 
componenti Ei, E., la, I, (fig. 6), e la potenza reale P, della 


fase, risulterà espressa da : 
P; = El COS gi = 
[3] = Ea la cos gu + E; 1, cos p, + Ea Is COS yus + E, la COS qua 
= Pa + Ps F Pils + Psa l 


Analogamente per la potenza reattiva potremo scrivere : 


[4] Qı = Eilsen pı = 
= qa F q: + das + dsa 


dove, Pa, qa, P:, q, sono le potenze reali e reattive per fase del 
sistema diretto ed inverso, mentre Pas, qas, psa, qsa Si potrebbero 
chiamare le potenze reali e reattive « incrociate » relative sem- 


pre alla fase 1. 


Fig. 6. 


-~ Nella fase 2, i vettori E ed I; conservano la loro posi- 
zione relativa e così pure E, con /,, ed avremo ancora gli stessi 
valori di Pa, qa, Ps, qa; ma i due vettori d'indice s saranno 
ruotati di 120° rispetto alla posizione che essi avevano nella 
fase 1 relativamente ai due vettori d'indice d cosicchè la po- 
tenza reale, complessiva nella fase 2 si scriverà: 


[5] P; = E; l4 COS qa = 
= Eua lu COS pa + E, 1, c08ys + Ea ls cos (120° + qus) + 
+ E, la cos (240° + ysa) = 
V3 


EPEE ER e R 
pa +- Ps z Pas z 1ds z Pidat 3 Is 


ed analogamente : 
[6] Q: = E: I: sen yz = 
3 | 3 | 
= Jd + gs + 9 meda Psd — 5 ds » 


i centri dei triangoli equilateri costruiti su due o tre lati del triangolo 
(per es. C3, C, fig. 5b) e passanti per i vertici del triangolo. Tale 
punto di incontro che potremo chiamare «centro angolare» è Punico 
punto dal quale i tre lati del triangolo siano visti sotto angoli di 
120°; talchè risulta soddisfatta la seconda proprietà; 

c) il punto di incontro delle tre mediane, o centro astratto per il 
quale risulta soddisfatta la terza proprietà E, + E, + E, =0. Tale 
centro che è poi il baricentro del triangolo delle V (fig. 5c) fu chia- 
mato «astratto» dal Bottani in contrapposto ai possibili centri mate- 
riali o concreti, ma potrebbe chiamarsi anche «centro fisico» del si- 
stema. E’ infatti noto che se si derivano dai tre fili di un circuito tri- 
fase simmetrico, tre resistenze o tre impedenze uguali collegate a 
stella, il centro della stella coincide col centro del sistema, Or bene, 
se si derivano analogamente tali tre resistenze o impedenze dai fili di 
un sistema dissimmetrico, il centro della stella ci dà esattamente il 
centro astratto del sistema. 

Tale centro astratto gode inoltre le proprietà importanti che 
Vit Va=3% E; Va+tVi=3 E; Vit Via=3- E, ; ossia 
la risultante delle tensioni concatenate concorrenti a un vertice del 
triangolo è il triplo della tensione di fase corrispondente a tale vertice. 
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Nello stesso modo, per la fase 3 si trova: primo nce dà invece in ogni caso il triplo della potenza di 
[7] P, = E;1; 00893 = fase i a Sr Do 
= pa + ps + Ea l, cos (240° + pas) + Es la cos (120° + yas) | LT IRSA IRE ta pa Tee Di 
pa+pi— Pa + Hi qu — y Pa — 5 qué ui e Hip gra3 der 3Pu+3 y qu? 
3 di P.,+-Pa=3p443p:— TAE ETETE ENET 
= qa + q]: — 9 Pds — : ds + 5 Psd -3 dsd è Queste ultime relazioni potevanu stabilirsi a priori per il 


fatto (vedasi nota [°]) che V, + V,,=3E, Indicando le potenz 
Esaminando i valori delle potenze reali e reattive delle reali co.ne prodotti interni, si può infaui scrivere, moltiplicando 


tre fasi si può verificare subito che : entrambi i membri per | : 

P, + P: + P; = 3pa t 3p,=P Va XxX hL +V x h=3Exlh 
i ossia : 

one Enae dato che, considerando l'insieme. delle tre fasi, Pa + Pu =3 Pi 

il sistema diretto delle tensioni non può dare potenza col si- “i ‘ util; 

stema i i : l Le relazioni [10] e [11] riescono pertanto assai utili quando si 

a inverso. delle correnti, e viceversa. Analogamente : debbano ricordare le [9] perchè permettono facilmente di de 

Qi + Qat Q=3qa +34. =Q. durle l'una dall’altra, e di controllare i segni dei vari termini. 


sa E Esaminando ancora la [9] si vede che nei secondi membri 
Non si dimentichi che nelle espressioni algebriche, ora figurano 8 grandezze; di cui però, solo sette sono indipendenti. 
trovate, per le potenze reali e reattive delle tre fasi, le gran- - [Basta considerare che esse sono tutte definite quando siam 
dezze con due indici, pa, qas pra qs sono le potenze reali e dati per es. i valori di Ea, E., la, ls € gli angoli pa, 9. € qu. 
reattive « incrociate » relative alla fase 1, o più generalmente, —L’angolo p.a risulta infatti dato da psa = gs — Qas + Qal. 
alla fase principale, che è quella che si è scelta arbitraria- Ora le equazioni [9] sono in numero di sei, ma di ess 
mente come fase di riferimento delle varie grandezze. solo quattro sono indipendenti, per la (10) che lega i sei valori 
Pn. Si può quindi concludere a priori che il metodo delle quat 
4, - Espressione generale dei sei valori P,,, ottenibili dai watt- tro letture nella antica forma, non può bastare a determinare 
metri. in tutti i suoi elementi un sistema trifase dissimmetrico e squi- 
ca a | . librato. 
_ _ Poichè i sistemi diretto ed inverso in cui si è decomposto 
il sistema dato, sono simmetrici ed equilibrati, si possono de- 5. - Applicazione del metodoTdelle 4 letture nel caso di un 
durre immediatamente le espressioni delle potenze indicate sistema simmetrico, ma squilibrato. 


l . 
Prima di vedere come il metodo possa completarsi, sad 
utile considerarne l'applicazione al caso, in pratica tanto fre- 


quente ed importante, di un circuito simmetrico nelle tensioni, 


ma squilibrato nelle correnti, per ritrovare per altra via 11 
sultati già contenuti nelle citate precedenti pubblicazioni. 

Se il sistema delle tensioni è simmetrico, non esisterà ! 
sistema inverso delle tensioni. Sarà E,= 0 e le (9) si ridu 
ranno ai primi termini, raccolti sotto il segno D € Né! quali 
figurano le potenze reali e reattive dovute alla sola Ea. 

Sussistono naturalmente sempre le relazioni generali gli 


vedute e quindi: 


Fig. 7. Fig. 8. [12] Pa + P = Pa + Pa = Pu + Pa” 
= P = 3 + pa = 3 » Ea l4 COS a 
dai wattmetri nelle sei possibili inserzioni. Basta ricordare z = 3P 
che, in un sistema equilibrato e simmetrico a senso ciclico | Pi + P = 3f 
diretto (fig. 7): Pa + Pa = 3P: 
Pa + Pg = 3P 
Pa = Vah cos(p +30) = V3 Eih cos (g + 30°) Analogamente risulta (°) : n | 
Pa = Vul cos(p—30°)= V3 Eh cos (p — 30°) 


a a | Pa— Pu = 4 =V3 Q: 
mentre in un sistema analogo ma a senso ciclico inverso ri- 


sulta (fig. 8): l Pa — Pa = 4: = y3 Qi 
Pz = Vuh cos (p — 30°) Ps = Vs l, cos (p + 30°). dond E P si 
e 
Si ottengono così senz'altro, sostituendo e sviluppando, e po- SA 
' 3 y3 [13] Q = Qi + Q: + Qs = -55 = 3 qu = 3 Es la Sen gt. 
nendo, per semplicità di scrittura x a p= ni i sei valori: y3 


D’altra parte, ricordando le espressioni di P, e di Qı date dall 
(3) e (4) le quali per E, = O si riducono A: 


Pi = Pa + Pas Qi = qa + qas 


D S 


Po = a (Patpa) — B(94+ qa) + alpit Pa) +B(9+ gd) 
P = x(Pa+ pa) + P (qa+ Ga) +2(Ps+Psa)— P(G:+ qa) , l 
Paaa pim pa) — B(dat qa) +alPs—pa)+ f(9:+ Goa) si deducono immediatamente : 


DI | Pa =a pa +(ga-294) +2 ps — B(9:—29sd) -p_P_ PatPu _ PutPa_ Pa Ps 
Pa=a pi —B(9a-29a)+x pe +8(9:—29d) Pumm ga A g eg 3 
Pa = a (pa — pas) + P (qa + qas) + 2 (Ps — Psa) — P9H qsa) sù qas = Q R Pa — Pre _ E a 
Considerando queste relazioni si può subito verificare che ü 3 y3 3 y3 y3 


la somma dei valori che hanno comune il secondo indice, dà  — | 
. hd ` fe 
(9) Nel caso di un circuito equilibrato queste tre espressioni i 


in ogni caso la potenza totale del sistema, come deve essere l 
per la gener alità del metodo dei due wattmetri. Infatti : cidono e si riducono alla notissima espressione, che dà la ii 
indicazioni 


reattiva del sist i : le i 
[10] Pa + Pa = Py + P = Pa + Pa = 3 pa + 3 p. = P. el sistema in base alla differenza fra | 


wattmetri ; 
E si verifica pure che la somma dei valori che hanno comune il P — Pig = VI cos (30— 9) — VI cos (30 +o) = VI sen 9 = j 
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P i 
La potenza pa = Pi — -y NON è altro che il residuo definito 


dall'ing. Righi nella citata pubblicazione. Calcolando analoga- 
mente i residui per le altre due fasi : 


Pa ~ dr 3 P3 7 3 3 
si trova che: 
__ Pą— P: Ps — P2 
qla = TT7=ETE=7T777=0 
UE y3 


Il procedimento di calcolo e le formule risolutive ora in- 
dicate, hanno il pregio di permettere vari controlli e di con- 
servare un significato fisico che aiuta a ricordarle; ma, evi- 
dentemente, non è necessario passare attraverso i sei valori 
P.n potendosi le quattro incognite ricavare direttamente dalle 
quattro letture fatte, ai wattmetri. Chiamando per semplicità 
Wi = Pi» Wi = Pz, Wi = Pu, Wi = Pz e tenendone presenti 
i valori dati dalle [9], si ricava infatti senz altro : 


| _W+tW: 
Pa ~ 3 
_ Wi-W, 
Pas 7 ~z 
[15]: ne (W.- Wi +2(Wi- Wi) 
3Y/3 
_ (Wi Wa) +2(W/—-W) 
i = a 
| 37/3 


Per quanto semplici, queste formule possono mettersi 
sotto forma più facilmente ricordabile considerando che, quan- 
do il carico è equilibrato (1, = O) risulta 


Wi = Wa e W: = Wi 


essendo con carico induttivo, ossia in generale, W: > Wi. In 
tal caso si ha: 
P=3pa=W.+ W: 


Q = 3 qu = V3 (Wz — W)) 


l Salvo il caso di fortissimi squilibri, risulta sempre che W', 
è dell'ordine di grandezza di W, e che Wy è dell’ordine di 
grandezza di W.. 

, Conviene pertanto, eseguite le quattro letture, calcolare 
subito le differenze 


a = Wi = W: 
b = Wy == Wi 
Con semplice sostituzione le [15] assumono allora la forma 
Pa ci Wi t W, 
p= 2 
[16] ca 
Wi-W 2 
qa = — + — (a — b) 
y3 y 
a+2b 
| a= = 


> Come si vede, la potenza reattiva del sistema Qa = 3 qu 
onserva l'espressione ch’essa ha nel caso dei circuiti equili- 


| 2 
brati, aumentata del termine correttivo y3 (a — b). 
3 


Rimangono così, in un modo o nell'altro, determinate con 
semplicissime espressioni algebriche, lineari, le quattro potenze 
che caratterizzano il sistema. In tutte quattro figura come fat- 
tore comune la tensione di fase E (pi = E la COS q'a, ecc.), che si 
dovrà misurare direttamente se si vogliono dedurre i valori delle 
correnti (1°), 


e 


10 : . . . . . eq 2 A p 
n, ) Difatti, in un sistema simmetrico ma squilibrato le variabili 
n sono 5 (E, Ia, lass 94. ogs) ed occorreranno perciò 5 mi- 

e pure indipendenti: le 4 letture wattmetriche e l’indicazione del 


voltmetro che misura la E o la V=V3 E. 


i di pa, e di qas dipen- 
sı casualmente scelte 
conservano natu- 
sidetta fase prin- 


Vale la pena di ricordare che i valor 
deranno per uno stesso sistema dalle fa 
per l'inserzione dei due wattmetri. Le formule 
ralmente tutto il loro rigore perchè anche ia co 
cipale o di riferimento per la decomposizione del sistema dato 
in sistema diretto ed inverso è del tutto arbitraria. E in ogni 
caso risulterà sempre univocamente determinato il grado di 


squilibrio del sistema espresso da 
__EI;, _/Pa + qa 
e= Ela | pë + që 


6. - Determinazione del senso ciclico. - Applicazione pratica. 


Prima di illustrare il procedimento con un esempio è ne- 
cessario chiarire come si debba procedere per determinare il 
senso ciclico delle fasi. Si è infatti finora supposto che gli in- 
dici 1, 2, 3, individuassero la successione delle fasi del siste- 
ma diretto e quindi del sistema dato. 

In un sistema equilibrato, con carico notoriamente indut- 
tivo,il senso ciclico delle fasi è dato senz'altro dalle indicazioni 
dei wattmetri, bastando di chiamare P,: la minore delle due in- 
dicazioni; con che l’altra si chiamerà P». Nel caso di un cir- 
cuito squilibrato, quando il carico sia notoriamente induttivo, 
si potrà ancora, in prima approssimazione, chiamare Ps la mi- 
nore delle indicazioni dei due wattmetri (A) e Ps. la maggiore 
(B). Con ciò dette A’ e B’ le nuove letture ottenute dopo ma- 
novrato i deviatori d della figura 2, sarà senz'altro P = A' e 
Pa = B’. Calcolati come si è detto gli altri due valori basterà 
fare la somma P}: + Pa + Pa e Pa + Pu + Pa. Se la prima ri- 
sulta minore della seconda, la posizione fatta sarà valida (e lo 
sarà nella gran maggioranza dei casi). In caso contrario si do- 
vrà invertire la posizione, scrivendo A = Px e B = Piz. Solo 
caso di ambiguità quel'o assai raro che le due somme risultino 
uguali, che si può verificare solo se il carico sia assolutamente 
non induttivo ("). 

Suppongasi ora, per fare un esempio, che con i wattmetri 
in inserzione normale si legga A = 40 kW, B = 60 kW. Mano- 
vrati i deviatori si legga : A' = 20, B' = 50. Pongasi, in prima 
ipotesi : 


Pi = 40 Pz. = 60 Pa = 20 Px = 50. 


Essendo la potenza del sistema P= A + B= 100 kW risul- 
terà subito : I 
P» = 100 — Pz = 80 
Con ciò: 


P + Pa + Pa = 40 + 80 + 50 = 170 
P + P + Pa = 60 + 20 + 50 = 130 


Essendo risultata la prima somma maggiore della seconda si 
dovrà invertire la numerazione e porre : 


Px = 60 P = 40 A: = Pg — P = — 20 3P,= 110 
Pa = 50 Pi} = 50 A; = Pia — P» = 0 3 P, = 130 
P3 = 20 Pa = 80 Ar = Pa — Pa = 60 3 P3= 60 
La (12) ci dà: 
P 100 
Pa = 3 = 3 = 33:93 
la (13) 
i l A 40 77 
d gar = = j 
3 V3 3V3 
e le (14) 
60 — 50 
Pas = — z = 3,33 
60 — 130 
qas = ==> =— 13,46 


Gli stessi risultati si ottengono naturalmente applicando invece 
la [16]. 

La figura 9 traduce graficamente questi risultati e mo- 
stra la possibilità di altre formule e relazioni risolutive. Per 
passare alla intensità di corrente, basterà naturalmente aver 


(11) Già con cos ọ = 0,99 le due somme diversificano del 16 % circa. 
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misurato una delle tensioni del sistema che, lo si ricordi, in 
questo caso è ritenuto simmetrico. 

Dalla figura si possono anche facilmente dedurre le altre 
due coppie di valori pa. e Qas che si sarebbero potute ottenere 


20 
0P=p, a$ P 
PO=g, = Q 
OR=Py RSET 
10 \ | DA= P, 


0l = P, 


con le altre due possibili inserzioni dei wattmetri. Ma è facile 
verificare che qualunque sia la coppia dei valori Pas, qas risul- 
tante, il grado di squilibrio del sistema conserva sempre il 


valore 
= VE + 13,46" 
33,3 + 7,7° 


E’ anche possibile e facile disporre i conteggi sotto forma 
tabellare, in modo analogo a quanto indicato nella pubblica- 
zione originale del 1908. Allora si aveva essenzialmente di 
mira la deduzione del fattore di potenza, ed il procedimento 
si basava sull’uso di quella curva, oggi assai nota e riportata in 
molti manuali, che, nei circuiti equilibrati dà il valore di cos 
in funzione del rapporto x fra le letture dei due wattmetri. 
II calcolo così condotto conduceva non solo alla nozione di 
cosP, ma alla determinazione delle tre correnti e dei rispet- 
tivi angoli di fase. Note in grandezza e fase le tre correnti, è 
naturalmente sempre possibile coi noti procedimenti dati dal 
Fortescue e da altri, dedurre i valori delle componenti sim- 
metriche ; ma il procedimento riesce assai più lungo e tortuoso 
di que'lo sopra indicato. Quanto alla disposizione tabellare dei 
conteggi, essa può riuscire comoda; ma è facile ad ognuno di 
formarsela, coll’uso, secondo le personali abitudini e tendenze. 


= 0,164 


7. - Caso generale. Metodo intuitivo. 


Volendo determinare gli elementi caratteristici di un cir- 
cuito trifase dissimmetrico oltre che squilibrato, poichè, come si 


Fig. 10. 


è visto, le incognite sono 7, occorreranno altri tre dati speri- 
mentali oltre le quattro letture ai wattmetri. E’ intuitivo che 
tali tre dati possano essere 0 le tre correnti, misurate con 3 am- 
perometri, © meglio le tre tensioni concatenate, misurate con tre 
voltmetri. Se anzi si mettono due voltmetri in serie coi circuiti 
voltmetrici dei wattmetri, utilizzando le stesse resistenze addi- 


zionali, come sovente SI usa (fig. 10) le tre tensioni Vi, V» e 
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V = Va potranno essere misurate mentre si fanno le quattro 
letture wattmetriche. 

Note le tre tensioni concatenate, dividendo i sei valori 
Pim per i corrispondenti valori Vam, Si otterranno le proiezioni 
delle correnti sui lati del triangolo e con procedimento grafic 
intuitivo, indicato in figura 11, per un caso numerico con 
creto si potranno determinare in grandezza e fase le tre cor- 
renti. Note così le tre V, e le tre E e le tre I, si potrà sempre 
coi noti metodi dedurne i valori delle coordinate simmetriche. 
Disgraziatamente il procedimento, se è facile ed elegante per 
via grafica, riesce altrettanto ostico € faragginoso per via anali- 
tica, -dovendo ricorrere a quelle macchinose espressioni trigo- 
nometriche, giustamente deprecate dal Dott. Rimini. Mi sono 
perciò proposto di trovare un Mezzo per compiere per via fisica 
una parte delle operazioni, riconducendo il calcolo a sempi 
espressioni algebriche. E l’artificio usato consiste nell’« isolare », 
per così dire, con semplice procedimento sperimentale il si- 
stema diretto delle tensioni. 


Dali: 
Pa 200 Va 100=4, 
Pp=8000 Va =h 
Py = 5000 ) Vy = 115 =Vy 
Pry = 6000 
Coslrezione: A 
— 2 — 
andi. 
oe = Va 08 “= 
— R — _Py 
IL = 
=h Tp 


in= fa FAJ 
Va by 


O= centro astrello de! sistene 
(incontro deke tre mediane) 


Fig. 11. 


Prima però di vedere il nuovo procedimento è inter 
sante esaminare, al lume delle moderne vedute, qualè ler 
rore che si commette deducendo il valore di cos ® col metod 
generale delle quattro letture in caso di circuito dissimmetrito. 
Introducendo nella [13] i valori generali della Pam dati dall: 
[9] si ottiene, invece di Qa : 


E igs Q 
y3 = 3 qd — q: = Qa— R: 


e quindi, dividendo per la potenza reale del sistem 


a + 8.0 va. 
P=3 pa + 3p: si troverà invece di tang® = "p, 4 P, il va 
lore : 
Qa— Q: 
l= < 
tango Pa + P.: 


con un errore relativo : 


dtang tang ®'— tang _ -20 
tangð tang D Qa + Q: 


Questo risultato spiega la constatazione praticamente da temp? 
effettuata che, colle dissimmetrie sempre piccole che si hanno 
nelle tensioni, l'errore commesso nella deduzione di en 
e quindi di cos sia sempre molto piccolo. Basta pensare C 


se anche E, ed I, fossero mediamente dell'ordine del 10% 
di E4 e di la, la Q, risulterebbe dell'ordine di 100 Qa. PIÙ 
rigorosamente, essendo cos ® = si deduce: 
(1+tg°D)? 
d . cos ® d . tang ® 2 Q; 
PSE = senò. —— > itale D O 
cos Ø i tang D Qat Q 


Cosicchè, in generale, l'errore relativo commesso nella di 
zione di cos Ø sarà molto minore di quello che affetta il va 
di tang PD. | 


8. - Estensione del metodo delle 4 letture. 


La fig. 12 dà lo schema pratico per l'estensione del mè 
todo. In essa i due voltmetri segnati in punteggiato non a 
rebbero, a rigore, indispensabili; ma sono assai utili per ja 
dere più rapido e più sicuro il procedimento. La fig. 13, m 
stra a che cosa si riduce lo schema quando i due devia! 
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d e d, siano nella posizione segnata in fig. 12. Gli stru- 
: menti devono essere scelti in modo che le resistenze dei tre 
circuiti voltmetrici che formano triangolo fra i punti A, B, e 
C, siano uguali. 

Ciò posto (I° fase) se si comincia a fare r = r = r = 0, 
: i due wattmetri si trovano inseriti nel modo solito per la mi- 
sura della potenza e si avranno le due indicazioni W, = Py 
. e W:= Py. (Si potranno nel tempo stesso leggere le tre ten- 
< sioni Vam che potranno dare un’idea della dissimmetria del si- 
- stema e servire poi d'utile controllo). 


MA E 
Li 


n i 
2 
H 
aE 2 h 
3 nET 


1° N 


s 
we” 


Fig. 12. 


Portando quindi i due deviatori dı e d a destra si otter- 
ranno le due nuove letture W; = Pa e W= Pa come nel 
solito modo delle quattro letture. 


Riportati di e ds in posizione normale si regolano per 


tentativi le tre r fino a rendere uguali le indicazioni dei tre 


voltmetr I, 0 più esattamente, fino a rendere uguali le tre cor-- 


renti che percorrono i 3 voltmetri. Se i voltmetri sono dello 
Stesso tipo, come è utile, saranno in tal caso uguali anche le 
loro indicazioni: in caso diverso si dovrà tener conto della 
loro costante amperometrica, traducendo le loro indicazioni 
in ampere o in milliampere. 


Fig. 13. 


imen atunta tale uguaglianza, il triangclo A, B, C risulta 
sa ato da un sistema simmetrico di tensioni, in fase e 
n samente proporzionale alle tensioni dirette del sistema 
ssimmetrico dato (vedasi appendice). Più precisamente, detta 
> ong (comune) indicata dai tre voltmetri; r1, ra, T3 i 
pa Si son dovuti dare alle tre r per ottenere l’ugua- 
: elle tensioni, ed R il valore della resistenza di cia- 
cun lato del triangolo A B C, risulta: 


R+ Xr 
R 


~ Va è il valore della componente diretta del sistema dato, e 
4 Fiat ra è la somma delle tre r. 

la ai rioni, pertanto, i wattmetri misuravano solo 

nente lee ui al sistema diretto, come se cioè la compo- 

dere para n Sui tensione più non esistesse : solo, per ren- 

vano n oe ili le loro Indicazicni con quelle che essi da- 

eia prima fase della misura, le indicazioni stesse do- 


Va = V' =, V 


vr . . 
anno essere Siıstematicamente moltiplicate per 
TN R+ Sr 
4 R 


Avremo così f 


i figura lasciando i deviatori d nella posizione normale 
‘1 valori P'a e P's che sommati ci daranno la potenza 


L'ELETTROTECNICA 487 


del sistema diretto. Manovrando poi i deviatori otterremo gli 

altri due valori P's e P'a; ma sarà perciò indispensabile ma- 

novrare i deviatori d uno alla volta, senza di che uno dei lati 

del triangolo ABC verrebbe interrotto ed il sistema rimar- 

rebbe profondamente alterato. Si dovrà quindi, in un primo 

tempo, portare dı a destra, con che si realizza lo schema 
1 


della fig. 14 e si legge sul wattmetro W, il valore co , mentre 
a 


1 


Fig. 14. 


il wattmetro W, continua ad indicare P's (ciò che serve per 
controllare la permanenza delle condizioni del carico). Poi ri- 
portato d, a sinistra, si porterà d a destra, realizzando lo sche- 


ma della fig. 15 e su W; si leggerà a mentre il wattmetro 
A 
19 
%A 
Si saranno così ottenuti otto valori di potenze, e precisa- 
mente, nella prima fase (r1=r2=r3=0; Via + Va F Vn) i 
valori : 


W, ritornerà ad indicare 


Pia = Wi, Psa = Wi, Pi = W',, Pa = W's 


relativi al sistema dato ed espressi dalle relazioni [9]; nella se- 
conda fase (ri + ra + T3; V's = V'a = V'a) i valori: 


D, = aP'x, D; = a P'», D',= a P'13, D’: = © P'a 


relativi al sistema diretto. Facendo le differenze dei valori cor- 
rispondenti otterremo i nuovi quattro valori : 


Sı = Wi— Di, S: = Wa— Da, Sh = Wi D', S'3 = W!',— D’, 


che conterranno soltanto i termini corrispondenti al sistema in- 
verso della tensione, ossia gli ultimi due termini delle [9], rac- 
colti sotto il segno S. 

Basterà quindi applicare le [15] una volta ai quattro valori D, 
ed una seconda volta ai quattro valori S per ottenere tutti gli 
elementi del sistema. Solo si osservi che nel gruppo delle S 
tutti i valori delle q hanno segno opposto che nel gruppo delle 
D: donde un cambiamento di segno anche nelle formule riso- 
lutive, e cioè: 


fr de DA 
3 
| Di—D: 
Pas ~ 3 E 
_ {D:— Di) + 2 (D — D’) 
i 33 
ma (D'^1— Də) + 2 (D':— Di) 
ds T TER 
[17] < no 
MHES 
P:s = 3 
IS 
Psa 7 3 
là 313 
n= BS + 2S S 
sl T 


3V3 


Riferendosi ad un caso concreto, nella prima fase (r= r:=r3=0) 
si abbiano i quattro valori : 


W, = P = 150,5 


W, = Pza = 118 
W',= Pyu = 283,10 = 


18,7 
W', = Pa = 126,20. 
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Per determinare il senso ciclico si calcolano gli altri due valori : 
Pn = P + Pa — Pa = 143 , Pa= Pe + Pa—Pa= — 12,40 
e le somme: 

Pis $ Pa + Pa = 264,30 

Pz $ Pa + Pa = 544,80. 


Poichè la prima risulta minore della seconda, stanno bene gli 
indici fissati. 


Fig. 15. 
Regolate le tre r nel modo detto si ottengono i nuovi quat- 
tro valori che, moltiplicati per a, danno: 
D, = 88,25 Dy=151,75  D'=247,75 
Si calcolano le quattro differenze : 
S, = Wi D, = 62,25 S= — 33,05 S^ = 35,35 S'= 2,70. 
Applicando le [17] si ottiene : 


Pa = 80 Pas = 32 p.= 9,76 
Ga = 60 Qua = 32 Gs = 5,75 


D’: = 123,50. 


<- Psa 7 22,75 
dsa = 9,76 


La fig. 16 rappresenta graficamente il risultato e permette 
di rilevare o controllare tutte le grandezze del sistema (œ): po- 
tenze per fase, spostamenti angolari, potenze apparenti, grado 
di squilibrio, ecc. La misura delle tensioni consentirà poi di 
passare dalle potenze apparenti alle intensità di corrente. 


costruzione: Ù=py , B=g9,, 80=p,, =g, 
Fapa, egy, mog, A= pog 


fr 0%, = Peji resii. 


? er fase 
& =£,1, 
LIE Mento 
ON =£; l; 
ENEE RA -ji 


Fig. 16. 


L’obbiezione principale che si può fare al metodo descrit- 
to, è che esso richiede una assoluta permanenza nelle condi- 
zioni del circuito durante le varie fasi del procedimento. E’ 
questo già l'inconveniente del metodo ordinario delle quattro 
letture; ma qui la cosa si aggrava per il maggior tempo ri- 
chiesto dalla regolazione delle tre r e dall'esecuzione delle se- 


(13) La figura dà il diagramma generale delle potenze, indicate dal 
Bottani nella citata monografia. 


L’ELETTROTECNICA 


i VoL. XV - N. ts 


conde quattro letture da farsi in tre tempi distinti. Cosicchì 
il metodo sarà applicabile solo in ricerche di laboratorio o 
in casi particolari della pratica. 

Si potrebbe pensare di ridurre la gravità dell'inconvenient 
eliminando almeno una lettura, dato che delle 4 p e delle 4; 
che si devono determinare, solo sette sono realmente indi. 
pendenti, come si è già notato alla fine del $ 4. Ma le rela. 
zioni trigonometriche che legano fra loro le otto grandezze 
sono così complesse che, ricorrendo ad esse, il procediment 
perderebbe la semplicità che è forse il suo maggior pregio. 
D'altronde, il tempo maggiore è sempre quello richiesto dalla 
regolazione delle tre r per eguagliare le correnti nei tre voh- 
metri, cosicchè, se le condizioni del circuito sono sufficiente. 
mente stabili da permettere tale regolazione, si avrà poi sem: 
pre il tempo per fare le ultime due letture. Tempo certamente 


minore di quello che si dovrebbe poi perdere sviluppando pe 
altra via i conteggi successivi. 


8. - Variante del metodo, con tre wattmetri. 


l Una maggior speditezza e semplicità di schema si pu 
invece ottenere adoperando tre wattmetri col procedimenti 


seguente, sempre basato sull’artificio di « isolare» il sistem 
diretto delle tensioni. 


Ire A y 
1 Landa 
B gB y 


F:g. 17. 


I tre wattmetri sono inseriti a stella, come indica la f- 
gura 17, tradotta in forma schematica nella fig. 18. In um 
prima fase, escluse o ridotte a zero le resistenze regolab!! 
li, la, r3, ed essendo uguali le resistenze R dei tre circuiti volt. 
metrici, i tre wattmetri misureranno le tre potenze di fas. 
come sopra definite. Infatti, essendo uguali le tre R, il punto 0 


2 


Fig. 18 


TORE 3 . uindi 
coinciderà col centro « astratto » del sistema. Si avranno q 
1 tre valori: 


P, = El, COS a P, = E; l: COS q2 P, = E; 1; C0S 4» 


E risulterà immediatamente : 
[18] Piotate = Pi + Pa + P3 =3 pa + 3 Ps 
Ar = P, — Pa = V3 qas — y3 qsa 


erè 
Quindi, in una seconda fase, si regolano le tre r, fino ani 
uguali le correnti nei tre voltmetri V. Se questi ani in voli 
stesso tipo risulteranno anche uguali le loro maae apri: 
Raggiunta tale condizione ai tre punti A, D, C, ar siste: 
cato un sistema simmetrico di tensioni, proporzionale a | cent 
diretto del sistema dato. Il punto O coinciderà ora Co 
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« angolare » del sistema dato, perchè le tre correnti che percor- 
rono i tre circuiti voltmetrici essendo uguali devono anche es- 


sere a 120° fra loro. 
In tali condizioni i wattmetri daranno tre nuove indicazioni 


P‘, P'a, P’, tali che moltiplicate per 


RO R+ rm 
© R 
; Mtro+tr r 
(dove (vedi appendice) fm = “e si ) ci daranno le po- 


tenze per fase relative al sistema diretto delle tensioni. Sarà 
cioè (vedi formule [3], [5] e [7)): 


a P', = Pa + Pas 
| 
a P'a = Pa —3PaT 9g 


y3 


l 
aP = pi — g Pa H` 3 Id 


[19] 


Combinando le [18] con le [19] si ricava: 


x R+tr 
=, f + / + EX = e A pP' + p' + P’ ) 
pa 3 (Ph + P'a + P’) 3R (Pı 2 3 
Ps 3 
[20) j 
Pas 7 a P'\-— Pa qas © TT}: (P', — P’) 


Psa gi P\— Di TETS Ds Rs Dis dra = dais Vi. 


Per determinare le ultime due grandezze, si noti che (vedasi 
Appendice) il valore delle componenti diretta E4 della tensione 


di fase risulta espressa da : 
R + Tm 
R 


essendo E, l'indicazione comune dei tre voltmetri nella seconda 
fase. Risulta pure la componente inversa : 


Ei= a Eo = Eo 


+r, — 2r p= f; E, i 
E,= E, Jat nh— ên _ y3 Ani (a— jb) 
E) GR J GR 6R 


ponendo : 
a= + r— 2n b=V3 (r:— rs). 


L'angolo # (fig. 6) che la E, forma colla E, è definito da : 


| b 
ES E 


Ora, poichè : 
qa = putangga © 97 p.tangys 
e poichè : 


Pa 7 f T Yxa fjs = Pads f 


risulta, sostituendo, e ricordando che : 


Gsd Gds . 
t =- ~i t = ’ 
E Ysd Dd g Pads Das 
I q 2 p ad Qui + b Dxa 
[21] \ f i a Pu Se b Qui 
a Qu — B Pas 
byrne re 
\ A Pas + b quas 


con le quali il problema è completamente risolto. l 

Il vantaggio che questo secondo metodo può offrire, ri- 
Spetto al precedente, è tuttavia discutibile. Ancora se le con- 
dizioni del circuito variano durante la prova, non sarà facile 
regolare le tre resistenze r. E se, invece, le condizioni sono 
stabili, la complicazione di dover ricorrere ad un terzo watt- 
metro non sarà compensata dal piccolo risparmio di tempo rea- 
lizzato nelle letture 
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Conclusione. 


Il metodo ordinario delle quattro letture, alla stregua di 
una esperienza di alcuni lustri, può ormai ritenersi di grandis- 
sima utilità nella maggior parte delle misure sui sistemi tri- 
fasi e non sarà stato perciò inutile l'averlo qui ricordato. La 
facile deduzione ch’esso consente delle coordinate simmetriche 
di un sistema squilibrato, finchè il sistema delle tensioni ri- 
manga, come nella gran maggior parte dei casi, praticamente 
simmetrico, sembra aggiungere nuovo pregio al procedimento, 
ora che l’attenzione dei tecnici comincia a rivolgersi su que- 


- sta moderna concezione dei sistemi trifasi. 


In particolare, applicato con contatori monofasi, il metodo 
sembra risolvere nel modo più generale tutti i problemi della 
tarifficazione. Si preconizza infatti l'adozione di un gruppo di 
quattro contatori monofasi, alimentati da tensioni opportuna- 
mente sfasate, ottenute mediante due piccoli divisori di ten- 
sione, allo scopo di poter misurare separatamente l'energia 
reale e la reattiva. Ma il metodo, risultato di una ingegnosa 
approssimazione, è rigoroso solo finchè il carico sia pratica- 
mente equilibrato. Orbene: con quattro contatori monofasi or- 
dinari, inseriti, senza bisogno di alcun apparecchio ausiliario, 
come indicato in figura 19 si può non solo misurare l'energia 


Fig. 19. 


reale e la reattiva nel modo più rigoroso con qualunque squi- 
librio nelle correnti (e con errori praticamente trascurabili se 
anche le tensioni sono alquanto dissimmetriche), ma anche, nel 
modo più semplice, ove occorra si può determinare la compo- 
nente diretta e quella inversa del carico deducendo il grado di 
squilibrio ed ogni altra grandezza che possa interessare la ta- 
rifficazione. 

L'estensione del metodo ai sistemi dissimmetrici (con che 
esso diventerebbe il metodo delle otto letture) potrà riuscire 
utile solo in qualche caso particolare e segnatamente nei la- 
boratori. Tuttavia l’artificio su cui l'estensione si basa, il quale 
consente di « isolare » fisicamente il sistema diretto delle ten- 
sioni, meritava forse d’essere conosciuto. Non è forse lontano 
il giorno in cui le misure industriali e le stesse tariffe di ven- 
dita dell'energia si orienteranno verso la decomposizione dei 
sistemi squilibrati nei loro componenti simmetrici, e tutto quanto 
può agevolare lo studio dei problemi inerenti potrà trovare 
sempre maggiori applicazioni nell’avvenire. 


APPENDICE 


La dimostrazione analitica della possibilità di « isolare » il sistema 
diretto coi procedimenti su esposti mi è stata facilmente e cortese- 
mente indicata dal collega Bottani, come segue. 

Siano in generale fig. a) Vir, Va, Va, ie tre tensioni concate- 
nate del sistema dissimmetrico. Se esso alimenta tre impedenze 21, ze, 
Z, Collegate a stella si otterranno in esse tre correnti costituenti un 
sistema squilibrato, ma puro, risultante da un sistema diretto /u e da 
uno inverso /, i cui valori sono dati dalle relazioni ; 


Di helia E2. 


I = — r) + eoe 

8 J Z, Z, ( 
dove Va e V, sono le componenti diretta e inversa del sistema di ten- 
sioni dato, e: 


— Zi — ZaZ 
Z, = y3 LE 
VT ET 


essendo 2,, Za € Zs le componenti simmetriche del sistema dato di im 


pedenze. 
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Affinchè il sistema delle tre correnti risulti equilibrato dovrà es- 
sere nulla la sua componente inversa, ossia VA + ~$- = 0, donde, 


0 8 
sostituendo alle z i loro valori : 
V, ea Za = Za 
Va Z, o Zo 


Ricavando da questa relazione il valore di V, e sostituendo nella (x) 
si ottiene : 


I Sji Va Za Va = 
a — 2 — 242 Zo 1/5 Zo— Za? 
iv ds V3 d s ( 
CV) s 
sj i Zo o o l Zala (_; Val 
V3 l Z? — Za Zo Zi — ZaZa Í V3 Z 


ossia, com’è naturale, il valore delle correnti costituenti il sistema 
equilirato, 7 = Ia, derivano dalla sola componente diretta delle ten- 


V 
sioni date. Si noti che VE = E; è la tensione di fase del sistema 


diretto. 

Nel caso particolare (fig. b) le tre impedenze si riducono a tre 
resistenze ohmiche, formate ciascuna da una parte R costante ed 
uguale per tutte e tre e da una parte variabile r. 


Fig. b. 


Rese uguali le tre / (regolando le tre r) esse devono necessa- 
riamente costituire un sistema equilibrato perchè dato il collega- 
mento a stella delle tre R, la loro risultante deve essere nulla: 
cosa che si verifica solo se le tre correnti sono a 120° l’una dal- 
l’altra. Le tre R avranno allora i valori: 


Ri=R+n R=R+r R=R+r 
Se ne deduce subito che : 
=r =È SR+ AEREN LR+rm 
e quindi (non preoccupandoci qui della fase) 
EN A CE E > DAI 
V3 R+ rm R + rm 


Ma le I percorrendo la R daranno agli estremi della parte costante R 
ossia fra i punti A, B, C, e il centro, le tensioni: 


E'=IR 
cosicchè risulta in definitiva : 
R 
I ANTE = 
E ii na Ei 


Rimane così dimostrato che la tensione che si viene a misurare fra 
i punti A, B.Ce il centro, dopo aver fatta la regolazione risulta na- 
turalmente in fase e proporzionale alla componente diretta del sistema 
dato. 

Poichè inoltre : 


Ri + a Rə + a R, — (Ri — R) + (Rı — R3) „y7 Ra— R; 
la = “e A 6 +jV3 6 


VE 


1 i 
(essendo a =- 7 +) DO 


Il valore della componente inversa ci sarà allora dato dalla rela- 
zione : 
V, E, 22 la 


eni 


Vi “i Ea lo 
donde : 


r+tm_2n_;y3z uf 


Nel caso della fig. c, in cui cicè le tre resistenze uguali R siano 
collegate a triangolo, il ragionamento rimane immutato se si sosti- 
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tuisce al triangolo ia steila equivalente, formata da tre resistenze 
uguali ciascuna a 3: Il rapporto di proporzionalità : 


R + rim 
R 
diventa : 3 
gie Re Rai 
R TOR R 
3 


Una elegante dimostrazione geometrica elementare mi è pure 
stata indicata dall’Ing. Correggiari. Se (fig. d) i lati del triangolo 


Fig. c. Fig. d. 


A BC rappresentano le 3 tensioni V date, per trovare la compo 
nente diretta basta unire il baricentro O del triangolo stesso col 
centro E del triangolo equilatero C, B, D costruito sul lato opposto 
al vertice scelto per individuare la « fase principale ». O E è quindi 
la componente diretta relativa alla fase principale. Il «centro ango- 
lare » che si realizza colla indicata regolazione delle tre resistenze 
cade necessariamente sul cerchio circoscritto al triangolo C BD 
perchè su di esso soltanto si trovano i punti da cui il lato CB è 
visto sotto un angolo di 120°. Sia P il centro angolare. Si tratta di 


dimostrare che O E è parallelo a P A. Uniamo P con Ð. Gli angoli 
ZN [N 

B PD e C PD sono uguali perchè sostengono gli archi BD e CD 
uguali. PD è dunque bisettrice di B P C, ma anche AP è biset- 


trice di B PC, quindi P D è sul prolungamento di A P. Consideranuo 
ora i triangoli AH D e OH E si vede che essi sono simili perchè 
hanno angolo in H comune e perchè AH=3-OHeHD=3-HÉ 
sarà quindi O E parallelo a D A e quindi a PA, come si voleva di 
mostrare. 


. Da un noto teorema di geometria risulta anche che PD = PC+ 
+ PB donde: 


— 1 stria è die. 8 
OE =- AD=-(AP+ PD) = -}- (4 P + PU + PB) 
Ma i tre termini del secondo membro sono le tensioni agli estremi 
delle tre Ra dopo regolazione. Sarà evidentemente : 


Foot di Rin BA 
E’ R E' R E Ro° 


e quindi A P = E, = E' ed analogamente, donde : 


OE 1 ‘ r r, ’ Rtx 
Eg=OÉ=- E (FL L + Rin R )-E R 
come pure si voleva dimostrare. ' 
E 
L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco * 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzia” 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuov 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di prop”. 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno U" 


nuovo iscritto all' Associazione. 
ITA e alc 


1 


25 Giugno 1928 


CONSIDERAZIONI ECONOMICHE SULLA 
APPLICABILITÀ DEI METODI ATTUALI 
PER LA CONVERSIONE DEI COMBUSTI- 
BILI SOLIDI IN LIQUIDI o 0 o o 


LUIGI PASSERINI 


Conferenza tenuta la sera del 23 marzo 1928 


alla Sezione di Milano dell'A. E. I. 


Il giorno 8 marzo l'Ill.mo Prof. Levi ha tenuto ai col- 
leghi del Sindacato Ingegneri una brillante conferenza sopra 
lo stato attuale dei combustibili. 

La sua parola di Maestro ha tratteggiato il vasto com- 
plesso della questione in modo così incisivo da rendere per- 
plesso chi dopo di lui, avesse tentato di interessare un’assem- 
blea di tecnici sopra l’arduo problema. 

AI disopra di questo timore ho posto il desiderio di man- 
tenere viva anche fra noi elettricisti la fiamma della lotta in- 
torno ad una necessità vitale cui, presto o tardi, saremo chia- 
mati a collaborare. 

L’immediatezza del pericolo deve riunire tutte le nostre 
forze per giungere utilmente a quel minimo di conclusioni pra- 
tiche, che il Governo Nazionale ha il diritto di pretendere dai 
suoi tecnici, per non trovarsi in un giorno non lontano di ca- 
restia solo e del tutto sprovvisto, a fronteggiare situazioni pe- 
ricolose, particolarmente per un paese in piena marcia, come 
il nostro. 

Ricordiamoci che se malauguratamente fra qualche lu- 
stro, com'è stato pronosticato, dovesse manifestarsi anche un 
parziale esaurimento delle sorgenti naturali di petrolio e nulla 
ancora si fosse fatto di serio per prepararci non ci sarebbe 
dato in nessun modo di sperare in un aiuto straniero. 

Da tre anni leggiamo che la Germania sta provvedendo 
ad impianti, i quali alla fine del 1928 dovrebbero dare 150.000 
tonn. annue di carburante. i 

Che cosa rappresenta questa cifra, quando si pensa che il 
consumo tedesco è di ben due milioni e mezzo di tonnellate ? 

Il cammino, come si vede, è lungo, non solo per chi non 
ha ancor fatto nulla, ma anche per coloro i quali coraggiosa- 
mente sono partiti verso il futuro, armati di previdenza e di 
buona volontà. 

Je 

Ora, tocca a noi! 

In questo ultimo periodo il fervore grandioso, sviluppatosi 
attorno alla creazione di nuove opere negli impianti elettrici, ha 
iO l'industria intera ad un palpito forzato, forse troppo ra- 
pido. I 
Il rallentamento seguito all’ultimazione di molte di queste 
opere ci ha posti in un periodo di attesa e di preparazione per 
altri sbalzi in avanti sulla via del progresso. i 

Il nuovo campo, che ci si apre ora, è quello dei carburanti, 
ed in esso dobbiamo incanalare tutte le nostre attività (°). 


(!Y Rechiamo un giusto omaggio al pioniere Berthelot, che di 
questi studi fu l’iniziatore, avendo operato egli per primo fin dal 1870 
€ con successo l’idrogenezione diretta del carbone, sia pure con mezzi 
troppo costosi dal punto di vista industriale. 

Il Berthelot riuscì ad intaccare la compagine del carbone tenendolo 
a 270° per 24 ore con un peso cento volte maggicre di acido iodidrico 
(H Ji. Con questo trattamento l’idracido si scindeva liberando idrogeno 
nascente ed iodio. 

Il primo poteva così operare l’idrogenazione del carbone trasfor- 
mandolo in una sostanza bituminosa, la quale alla distillazione frazio- 
nata rivelava la presenza di esano Cs Hy e di altri idrocarburi della 
Serie alifatica (delle paraffine). 

Quest'operazione, che chiameremo con idrogeno atomico o nascente, 
fu ripetuta più tardi pure con successo dal Fischer, non con jodio, ma 
con (Na 0 0 C H) formiato sodico, ed oggi, benchè il metodo sia an- 
cora costoso, una serie di indagatori continua per questa via, Cerf- 
cando di riunire in una sola operazione le due reazioni: quella transi- 
toria di formazione del formiato mediante azione di CO su calce so- 
data, e quella di decomposizione del formiato per cedere l’idrogeno 
relativo al carbone, 

Un'altra forma d’idrogenazione, che discende sempre dallo stesso 
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Noi dobbiamo servirci dell’energia elettrica per liquefare 
il carbone, in qual modo non importa, purchè non si cada nel- 
l'errore di ipotecare il futuro di questa nostra bella industria 
con l’impiego vile di grosse partite di energia, che peserebbero 
quale immane zavorra, sul suo sviluppo ulteriore. 


principio di mettere a contatto del corpo da idrogenare un composto, 
nel quale vi sia idrogeno legato debolmente, facile quindi ad essere 
liberato allo stato nascente, è il così detto Crécking. 

Quest’operazione viene adoperata per ottenere dagli olii pesanti e 
dai catrami degli olii leggeri e più volatili. 

Come vedremo nella nota successiva, nella serie delle paraffine i 
primi composti della serie, quelli cioè più volatili (i primissimi sono 
addirittura gassosi come il metano), sono più ricchi d’idrogeno. 

Nel Cracking è una parte stessa dell’olio che funge da sopporto 
dell’idrogeno e verso i 400° — 500° si degrada, cedendo parte della sua 
competenza d'idrogeno a molecole più salde, idrogenandole verso for- 
me più leggere, mentre il carbonio liberato precipita e l’eccesso d’idro- 
geno si sviluppa, assieme agli idrocarburi più leggeri, gassosi, quali il 
metano, che in tale operazione nen mancano di formarsi, 

L’opera chimica del Bergius comincia appunto qui, e precisamente 
nell'aver pensato come, mantenendo ad arte nella massa da crackizzare 
un eccesso in pressione di idrogeno o di idrocarburi gassosi leggeri, 
fosse possibile spingere la reazione nel senso di favorire l’idrogena- 
zione liquida, anzichè quella dei prodotti gassosi, come prima per na- 
turale tendenza si manifestava. 

Fu così che egli riuscì a portare il rendimento del cricking da un 
approssimativo del 50 % per le parti più leggere, quali le benzine, al 
valore ben elevato dell’85 %. 

Il principio non è nuovo perchè, come sappiamo, si connette ad 
uno dei cardini fondamentali della chimica, quale la legge dell’equilibrio 
mobile : solamente che tale principio si è incontrato con un uomo in- 
telligente, che l’ha saputo mettere in pratica in un problema di portata 
mondiale. 

Vediamo così un’industria come la Benzo Naftene di Sesto S. Gio- 
vanni, che aveva applicato in Italia i metodi vecchi americani, sia pure 
perfezionati nella forma dai brevetti di un nostro studioso, chiudere lo 
stabilimento e mettersi in liquidazione pei bassi rendimenti del cra- 
cking naturale; mentre per contro vediamo formarsi a Darfo il connu- 
bio fra un’industria, che ha per sottoprodotto l'idrogeno, ed un’altra 
che opera col cricking su cascami oleosi, per giungere col nuovo con- 
cetto a rese industriali altamente redditizie, 

Introdotta questa importante innovazione, che discende sempre dal 
concetto fondamentale di Berhelot, di idrogenare con idrogeno nascente, 
il Bergius ha risolto l’altro problema : quello di idrogenare direttamente 
il carbone. : 

Per giungere a questo risultato, il carbone, previamente dissec- 
cato, polverizzato ed impastato con olio, viene sottoposto all’azione di 


‘idrogeno gassoso alla pressione di 200 atmosfere ed alla temperatura 


di 400° — 450°, 

Ne esce un prodotto catramoso, dal quale, con un consumo del 
4-5 % in peso di idrogeno, si può ricavare dal 36 al 50% di olio, 
sempre rispetto al carbone primario. 

Quale sia la natura delle reazioni che si manifestano non mi pare 
cosa ancora chiarita. 

I chimici, e fra essi lo stesso Bergius, classificano questo metodo 
col chiamarlo ad idrogeno molecolare, onde distinguerlo dai metodi 
discendenti da quello di Berthelot. 

Essi vorrebbero dire questo in sostanza: l'idrogeno, che a pres-. 
sione e temperatura ordinarie non ha carattere nascente e non è ca- 
pace di entrare in reazione, portato alle condizioni termiche e di con- 
centrazione del Bergius acquista le facoltà reattive uguali a quelle del- 
l’idrogeno nascente. 

Con questo mi sembra che non si spieghi abbastanza la necessità 
di impastare inizialmente il carbone con idrocarburi liquidi, secondo 
una certa proporzione. 

Come concetto mio personale, penso che la reazione s’inizi sotto 
la forma di cricking, cioè prima con idrogeno nascente, nella massa 
d’idrocarburi liquidi aggiuntivi e che poi essa si propaghi a tutta la 
massa, un po’ impropriamente come un cerino può portare alla com- 
bustione tutta una catasta di legna: metodo di agire questo che i chi- 
mici francesi, per altre reazioni del genere, hanno chiamato « catalyse 
d'entraînement» e che noi potremo tradurre in modo significativo con 
catalisi indotta. i 

Non sarebbe quindi vero, secondo il mio modesto concetto che si 
tratti di un metodo a sè, non cata'itico e per nulla dipendente dal, 
metodo Berthelot. La prova di quanto penso in proposito l’ho trovata 
in alcune indagini fatte dal Fischer nell'idrogenazione diretta. 

E precisamente: 

a) Il Fischer ha sottoposto ad elevata temperatura e pressione 
del carbone con idrogeno e con vapor d’acqua, ottenendo una resa di 


‘conversione in idrocarburi del 1,48%. 


b) Ripetendo la prova con ossido di carbonio, anzichè con idro- 
geno, la resa di conversione è salita decisamente al \22,37 %.. 

Questo perchè l’idrogeno, che nel secondo caso veniva liberato 

per riduzione dell’acqua da parte del CO, aveva realmente i caratteri 


dell'idrogeno nascente; mentre nel caso a) non era così. 
Ecco dunque la miglior dimostrazione che anche nel caso Bergius 


si deve parlare d’idrogeno nascente e non idrogeno molecolare, 


hd 
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Nell’esporre il concetto informatore, di quanto mi sono 
ripromesso, si vedrà infatti l’energia largamente applicata, ma 
non oltre i servizi accessori; solo così si potrà concederle una 
retribuzione di possibile vita e progresso. 

Oggi ci viene comunicato dalla Germania che il metodo 
Bergius per l’idrogenazione diretta del carbone, ha ceduto il 
posto ad altri sistemi. 

Tutte le apparenze dicevano infatti come non fosse quella 
la via più economica, nè più pratica, da seguire. 

Per produrre 100 kg di combustibile liquido il Bergius 


richiede globalmente 200 chilogrammi di carbone e 10 chilo- 
grammi d’idrogeno (?). 


(2) Gli idrocarburi, dei quali parliamo, possono appartenere ad una 
delle seguenti categorie : 


Paraffine. — (o serie alifatica). 


Formola generale Ca Han.a 


Costituzione H 
| 

H --C—H 
| 

H--C-H 
| 
| 
| 

H-C--H 
| 
H 

Nafteni. — Che hanno per capostipite il Cicloesano avente la 
formola : 
C; H,» e la costituzione: H, 


A 
I 


Il cicloesano si può dedurre idealmente dall’esano delle paraffine, 
eliminando i due atomi d’idrogeno estremi e chiudendo su sè stessa 


la catena nei due punti, dove si sono liberate le due valenze dell’idro- 
geno. 


Olefine. — Formola generale : 
costituzione : (es) 


Cn Hon 


Serie aromatica. — Benzolo: Formola Cs He 


Costituzione H 


G 
n-e le; sia 
| | 


H-. a CH 
C 


H 


Composizione percentuale. — Le paraffine cominciano col 1° ter- 
mine (il metano) con un contenuto in peso del 25% di H del 75% 
di C, per diminuire via via il contenuto d idrogeno e con crescendo ci 
carbonio fino ad un valore limite del 14,24% di H e del 85,71 % 
di C. x 

Il cicloesano e le oletine hanno un contenuto costante del 14,29 % 
di H e del 85,71% di C. l 

lIl benzolo contiene l8 % di H ed il 92% di C. 

Evidentemente l’idrocarburo che costa meno caro per «materia 
prima» è il benzolo, poi verrebbero le olefine ed il cicloesano. I ter- 
mini primi delle paraffine, contenendo una percentuale più alta d'idro- 
geno, dovrebbero essere 1 più cari. 

La Natura però non si è assoggettata a queste nostre voglie in- 
dustriali ed ha stabilito le cose in modo da rendere più facile la for- 
mazione del metano (il più costoso per materia prima), anzichè quella 
degli altri idrocarburi. n o 

Non solo, ma le molecole a più alto tenore di idrogeno sono anche 
le più stabili (infati in chimica la serie delle paraffine si chiama anche 
ua satura), per cui riesce anche più difficile sconnetterle per cambiar 


serie. i PRICE 
Le benzine della serie alifatica contengono una media del 16 % 
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Senonchè per ottenere questo gas in tale massa col pro- 
cesso termico si devono consumare altri 230 kg di carbone e 
col processo elettrolitico 640 kWh. 


Di qui si vede come la resa effettiva di conversione non 


sia del 50 %, come tante volte si è letto, ma del 23 % sola- 
mente. 


Si dice che i tedeschi si procurino l’idrogeno come sotto 
prodotto di altre industrie : se questo può essere vero per una 
modesta iniziativa, non può esserlo per un’industria, la quale 
per sua natura deve essere più grande di tutte le altre prese 
assieme. 

Quindi: o l'idrogeno viene fornito al. processo Bergius 
dai noti metodi termici, e si scende con la convenienza al di 
sotto del processo al sintolo, di cui più avanti, oppure l'’idro- 
geno viene prodotto elettroliticamente ed allora si è costretti 
a pensare a dei prezzi pel kWh, che sono in antitesi col prin- 
cipio dianzi esposto. 

E questo pur avendo supposto di utilizzare quel 3-4 *. 
in peso di idrogeno, naturalmente contenuto nel carbone da 
convertire. 

La stessa osservazione, che abbiamo fatta a proposito del 
metodo Bergius vale per quello di recentissimo brevetto della 
Farbenindustrie, del quale mi limito a riprodurre testualmente 
la rivendicazione : 

« Processo di trasformazione di vari tipi di carboni in 
idrocarburi liquidi di grande valore, caratterizzato in ciò, che 
trattando i carboni con idrogeno o con gas contenente idroge- 
no a pressione e temperatura elevate, si produce dapprima un 
prodotto catramoso, il quale, dopo eliminazione di residui ci- 
neriformi, mediante trattamento successivo, condotto oppor- 
tunamente, senza condensazione, alla presenza di catalizzatore, 
con idrogeno o con gas contenenti idrogeno, a pressione € 
temperature elevate, viene trasformato in prodotti aventi pre- 
valentemente un punto di ebollizione inferiore ». 

Non così potremmo pronunciarci sui tentativi, che si vanno 
facendo, per abbinare la facilità di reazione del C O con va- 
por d’acqua sul carbone in presenza di calce sodata, onde rea. 
lizzare in una sola operazione i due rilievi più importanti fatt 
dal Fischer a proposito dell’idrogenazione diretta, mediante 
idrogeno nascente. 

Si può dimostrare tuttavia che quand'anche questi ten- 
tativi prendessero forma industriale, pur accostandosi al me- 
todo a gas, che descriveremo, non ne escluderanno mai l'im- 
portanza, per cui possiamo procedere all'analisi di quest ul- 
timo, che forma l'oggetto principale del nostro studio.  — 

Si tratta precisamente del metodo che ha avuto origini 
nell’anteguerra ad opera della Badische, con brevetti scaduti 
in questi giorni, metodo che il Fischer ha poi fatto suo. con 
studi accurati e metodici, che son valsi a rendercelo noto in 
tutti i particolari. 

Se tanto è tardato ad entrare in pratica lo si deve un ™ 
allo stesso autore, il quale, chissà perchè, nella sua pubbli- 
cazione « Die Umwandlung der Kohle in Oele » l'ha dichia- 
rato non ancora industriale, cosa che ha subito colpito latten- 


d’idrogeno e dell’84% di carbonio, ‘sono le più pregiate e le men 
congelabili : quando avremo trovato dei metodi di preparazione, di 
non influiranno soverchiamente sul costo del prodotto, per cui que 
st'ultimo sia determinato dal costo della sola materia prima, riservi 
remo gli idrocarburi della serie alifatica ai casi più difficili per k 
condizioni del servizio {aviazione), oppure ove richiedansi olii poire 
larmente stabili; mentre prepareremo gli altri idrocarburi pe! S° 
meno delicati e dove la questione costo sia fondamentale (motor! fiss 
da trattrici, ecc.). SA 
Il benzolo fonde a 4°,45 (solidifica a 0°) — bolle tra 80° ed sa È 
ed ha un potere calorifico di 9650 cal/kg; {la benzina ha LS es 
al 95/% 5850 cal'kgì. Ha un peso specifico di 0,880, mentre la 
zina ha 0,730. i tio dar 
Ora lo si ricava per la maggior parte dal lavaggio cen Ch si 
tracene del gas illuminante e costa relativamente poco (quello nei 
ficato che ci porta la Germania costa 1,60 (litro). La Oo 
però così esigua che se si cominciasse a servirsene né! Da 
prezzo salirebbe subito. Durante la guerra la nostra massima D 
duzione fu di 150 tonn/anno e fu forzata dal Governo perchè 
per fare esplosivi. . alla PI 
Ora si i a pensare di prepararlo industrialmente DE 
limerizzazione dell’acetilene, ottenuta semplicemente potan . 
gas ad una temperatura di 100%, Senonchè l'acetilene RA 
carburo di calcio è troppo caro e non può spuntare COMMIS, rilene 
Andry e Bourgeois assicurano di riuscire a produrre uo po 
buon prezzo sottoponendo il metano all’arco voltaico; ma an 
si sa di preciso se sia vero. ; li di me!’ 
Per noi italiani che abbiamo parecchie sorgenti naturali la 
(nel Piacentino specialmente) la cosa avrebbe molta impor 
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zione di parecchi, che si son fatti di questa preoccupazione un 
radicale pregiudizio. 

Il Fischer da tale convinzione è stato anche spinto ad 
abbandonare il suo metodo per studiarne altri certamente in- 
teressanti : i francesi però su questo punto non si sono mo- 
strati del suo parere ed accanto ad altre iniziative hanno posto 
quella di mettere in atto il procedimento ormai noto. 

Non dobbiamo meravigliarci di questo fenomeno, perchè 
è nella natura degli indagatori di voler sempre andare più in 
là: seguendoli però si arrischierebbe di non arrivare mai, 
mentre le necessità consigliano spesso a sostare, per seguire 
criteri, meno perfetti se vogliamo, ma sufficientemente indu- 
striali. 

Premesso questo studiamo un po’ il metodo del Fischer, 
per poi condurlo ad una interessante applicazione pratica. 

Il Fischer fa passare del gas d’acqua a 140 atmosfere ed 
a 410° centigradi sopra un catalizzatore semplicemente costi- 
tuito da truccioli di ferro impregnati di carbonato di potassio. 

Le complesse reazioni, che avvengono nel contatto, dànno 
luogo a tutta una serie di prodotti a cominciare dal metano per 
finire agli acidi organici più complessi. 

La parte condensabile comprende una soluzione acquosa 
di alcool ed una parte oleosa avente il potere calorifico di 
7540 cal/kg, distillabile per 1°87 % al disotto dei 200°. 

Il Fischer ha chiamato questa parte oleosa sintolo, e dopo 
una semplice distillazione l’ha esperimentata con ottimi risul- 
tati nei motori a scoppio: chimicamente vi ha individuato ben 
17 composti organici, constatando inoltre come facilmente si 
possa trasformare in un insieme d'’idrocarburi liquidi. 

A noi per ora basta sapere che è un ottimo carburante, 
atto non solo a mantenere la marcia ai motori, ma anche a 
farli spuntare in modo semplice come con la benzina (°). 

Quantitativamente la reazione catalitica si è manifestata 
così: 268 litri di gas d’acqua alle condizioni normali, avente 
la seguente composizione : 


CO. = 22,8 % H: = 55 % N: 
CO = 19,3 % CH, = 0,8 % Varie 


‘Totale 104,5 (?) 


sono stati compressi a 102 atmosfere nell’apparecchio di rea- 
zione, riscaldati a 410°, e spinti attraverso al catalizzatore ripe- 
tutamente. 

La pressione è scesa con questo gradualmente fino a 42 
atmosfere, mentre nel condensatore, si sono depositati 20 cm° 
di ca e 9,3 cm° di alcool (dedotto dai 62 cm° di soluzione ac- 
quosa). 

Il gas residuo risultò in quantità di 111 litri a condizioni 
normali e con la composizione di : 


_— 


CO; = 32 % H: = 10,3 % N: = 
CO = 194% CH, = 198% Varie 


6,6% 
1,4 % 


HW ql 


11,8% 
1,6 % 


Il 


Totale 94,9 (?) 


I poteri calorifici superiori calcolati dal Fischer sono: pel 
gas fresco 2480 cal/m?; pel gas residuo 3900 cal/m?. 


o 


_ (# Si obbietta al sintolo di essere un prodotto ossigenato: che 
importa? 

l Forse che non si è avuta una campagna per l'impiego dell'alcool 
nei motori a scoppio? 

Se questa campagna non è riuscita dipende dal fatto che l'alcool 
costa molto più della benzina, diversamente oggi molti userebbero 
Questo carburante, sia pure misto con benzina e benzolo, 

D'altronde la resa chilometrica per litro dimostrata dal sintolo è 
stata superiore a quella del benzolo. 

Si obbietta pure il fatto che il sintolo ha una costituzione com- 
plessa. Ma a questo crediamo di osservare che più sono gli usi, ai 
Quali un certo prodotto può prestarsi, e tanto più tale prodotto deve 
essere apprezzato, 

Se il sintolo contiene molti componenti, rappresenterà il cavallo di 
battaglia pei chimici, i quali potranno ricavarsi tutti quegli elementi 
organici, che ci occorrono per gli altri usi della vita. 

Ricordo a questo proposito che il Prof. Levi ha riferito che la 
parola d'ordine dei tedeschi oggi è: «Kohl ist kein Brennstoff : es 
ist ein Rohstoff! ». (Il carbone non è un combustibile, ma una ma- 
teria prima per altri prodotti). 

D'altronde se la complessità di costituzione costituisce difetto, 
Non si dovrebbe adoperare nei motori nemmeno la benzina, perchè 
nemmeno essa rappresenta un quid chimico ben definito: si sa sola- 
mente che contiene in prevalenza i primi elementi liquidi della serie 
alifatica e che evapora da 120° a 180° e poi basta. 

Conviene dunque non formalizzarsi su’ questo punto, ma rasse- 
narsi ad aggiungere alle mille distillazioni dell'industria dei sotto- 
Prodotti del gas illuminante, anche quella pel sintolo e cominciare a 
POter contare sopra qualcosa di positivo. 
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I poteri calorifici inferiori risulterebbero di: 2077 cal/m° 
e 2746 cal/m’ rispettivamente. 

E poichè il prodotto liquido rappresenta un complesso di 
192 calorie, tenendo i poteri calorifici inferiori si avrebbe il 
seguente andamento : 

Calorie introdotte: 2076 x 0,268 = 555 calorie 


» nel liquido: 192 
» nel gas residuo: 305 


———_ 
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residuo 58 di perdita 
cioè il 10,4 % di 555 calorie. 


Se poniamo di poter produrre il gas d'acqua a 2076/cal. 
in ragione di 2 m*/kg di carbone coke ricco, il bilancio ter- 
mico complessivo diviene : 


Calorie prodotte da 1 kg di semicoke . 6000 100 
» contenute in 2 m° di gas d’acqua . 4152 70 
» raccolte nel prodotto liquido . 1430 24 
» contenute nel gas residuo . 2265 38 
» perdite (10,4 %) circa 457 circa 8 


totale 4152 totale 70 


La reazione è esotermica per cui in grandi impianti per 
mantenere la temperatura di 410° può essere che necessiti 
raffreddare la camera anzichè riscaldarla. 

In peso di prodotto utile il Fischer presume di avere 
100 grammi di combustibile liquido ogni m° di gas d’acqua e 
noi sopra questo dato fonderemo il nostro calcolo nell’appli- 
cazione più naturale del metodo in esame. 

Più naturale e più pratica perchè, come vedremo, è pos- 
sibile produrre del sintolo a 0,50 lire al litro, quindi con qual- 
che possibilità di entrare in lizza con la benzina, che l’Ame- 
rica ci sbarca ora a tale prezzo. 

In questa necessità commerciale sta appunto gran parte 
della durezza d'inizio di un’industria, la quale deve nascere 
in regime di concorrenza, per poi restare sola a tenere il mer- 
cato, quando sarà scomparso il poderoso rivale, tanto più te- 
mibile oggi, in quanto non si sa fin dove i finanzieri americani 
potranno spingere la loro capacità di ribasso. 

Il Fischer, nel considerare l'applicabilità del suo me- 
todo, propone di utilizzare i gas residui per produrre energia 
elettrica, azionando motori a combustione interna. 

Un semplice preventivo per inquadrare un impiantino da 
7200 tonn’anno di sintolo mostra quanto sia difficile contenere 
l’immobilizzo entro i 20 milioni. 

L'energia prodotta, al netto dei propri servizi, vi somma 
a 14 milioni di kWh: trovando da collocarla presso rivendi- 
tori a 0,15 L/kWh e posto il carbone (lignite) a 100 L/tonn. 
si dimostra possibile ottenere il sintolo a 0,83 L/kg., cioè 
circa 60 -- 65 cent. al litro. 

Non è l'ideale, tanto più pel nostro paese, che ha biso- 
gno oggi di servirsi dell'energia elettrica disponibile per sup- 
plire alla deficenza di combustibile e non di fare l’inverso. In 
base a questo criterio si può pensare una via normale di ri- 
generazione del gas uscente, in modo di spingere più a fondo 
che sia possibile lo sfruttamento in prodotto liquido. 

Seguendo quanto si è fatto in altri casi per ottenere dal 
gas illuminante il così detto gas aeronautico, si può far pas- 
sare una parte del gas residuo attraverso una colonna di coke 
rovente, per scindere di nuovo il metano e l’anidride carbo- 
nica nei suoi elementi, restituendo il gas rigenerato alla com- 
pressione iniziale, in miscela con la colonna di gas d'acqua 
fresco. . 

Questo non per tutto il residuo, ma per una quota parte, 
mentre la rimanenza, che andrebbe sempre a motori ad esplo- 
sione interna per generare una frazione dell'energia necessaria 
ai servizi, dovrebbe costituire la via d'uscita all'inevitabile 
azoto, affinchè la sua concentrazione nel ciclo non abbia ad 
aumentare, rallentando la velocità di reazione. 

Non sto a descrivere i termini quantitativi, ai quali que- 
sto studio puramente astratto, può condurre. Dirò solo che 
in un impianto costituito per gassificare 100 tonn. di semicoke 
al giorno, più 24 tonn. di coke per la rigenerazione, si po- 
trebbero avere 36 tonn. di sintolo ed un assorbimento di 
13.200 kWh. 

La resa di conversione salirebbe così al 29 %, meno si 
intende 0,37 kWh'kg. di combustibile liquido. 

Assegnando all'energia il prezzo di 0,25 L'kWh, alla li- 
gnite 100 L/tonn. ed al coke 200 L:tonn, si potrebbe ottenere 
il sintolo ancora a 0,83 L'kg. 
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Non è molto, ma è già qualche cosa: si deve infatti te- 
nere presente che tra due aziende, le quali ottengano lo stes- 
so prodotto allo stesso prezzo, ha tanto maggiori probabilità 
di riuscita quella che lavora in condizioni più facili. 

Nel nostro caso specifico, in cui abbiamo messo a con- 
fronto un'azienda, che deve contare di poter vendere della 
energia elettrica come sotto prodotto non trascurabile, con 
un’altra che deve acquistarne, appare ovvio come nelle con- 
dizioni odierne e del prossimo futuro, il compito sia più fa- 
cile alla seconda. 

Prova ne sia che alcune recenti iniziative, che si erano 
proposte di sfruttare le nostre torbe per estrarne prodotti chi- 
mici, con la vendita contemporanea di energia elettrica, sono 
finite in modo miserevole. 

In pratica può essere che con l’ultimo metodo applicato 
a egrandi impianti si possa ottenere anche più di quanto si è 
visto: ma finchè non si abbiano gli insegnamenti dell’esercizio 
conviene fare i conti un po’ larghi per essere più tranquilli. 

Che la resa di conversione debba essere maggiore con que- 
sto metodo che non con quello del Bergius appare naturale 
quando si pensi che qui la reazione avviene fra l’idrogeno ed il 
carbonio dello stesso gas d’acqua, mentre nel metodo Bergius 
il carbonio, che è servito per produrre a parte l’idrogeno se ne 
va per conto suo, e l’idrogenazione avviene poi in un ambiente 
a varte, su altro carbonio, affatto estraneo al processo di gas- 
sificazione. 

Questo almeno per circa 3/4 dell’idrogeno necessario a 
produrre idrocarburi, essendo fuori causa quello che è già 
contento allo stato nativo nel carbon fossile. 

Nel nostro esame abbiamo messo in disparte il metodo 
Fischer con produzione d’energia perchè non adatto alle no- 
stre necessità: mettiamo per ora in disparte anche il metodo 
a rigenerazione perchè attuabile in un secondo tempo quando si 
sia raggiunta la massima padronanza nei rendimenti di ogni 
singola parte. 

Padronanza da acquistare non solo in laboratorio, ma con 
la pratica, che si dedurrà precisamente dall’applicazione del 
metodo Fischer all’industria del gas illuminante. 

Ed eccoci a quanto dovrebbe costituire il nostro primo 
passo, perchè sopra di esso vedremo con quanta facilità e si- 
curezza vossiamo muoverci, senza timore di andare incontro 
a disastri. 

Una volta resi esperti del cammino, non troveremo diffi- 
coltà a creare impianti autonomi a rigenerazione, puramente 
basati sulla produzione del carburante. 

Vediamo perciò più estesamente : 


L’applicazione del metodo Fischer all’industria del gas illumi- 
nante. 


E’ noto, come da qualche tempo a questa parte, l’indu- 
stria del gas illuminante, da semplice processo di distilla- 
zione, qual’era, sia divenuta pei grandi impianti un sistema 
misto di distillazione e di gassificazione, diretta del coke. 

La miscela di gas d'acqua con gas distillato viene gene- 
“ralmente formata in modo, che il gas illuminante finisca con 
l'essere costituito per un terzo da gas d’acqua e per due terzi 
da gas distillato. 

Tale operazione ha richiesto però la carburazione con gas 
d'olio per rialzare il potere calorifico superiore del prodotto 
fino a 4300 cal. per mì, necessità per la quale si è avuto un 
consumo di olio carburante fino a 40 gr. per më di miscela 
gassosa. 

Orbene, quanto si prospetta oggi è l'applicazione del me- 
todo Fischer all'arricchimento del gas d'acqua, con ricavo 
contemporaneo di sintolo e con la soppressione del gas d'olio. 

A questo va congiunto un sensibile miglioramento nei 
rapporti fra CO, H., CH,, in base alle richieste degli igienisti, 
i quali sono giunti a provocare l'applicazione del sistema Ced- 
ford-Sabatier sul gas d’acqua per rendere meno nocivo il gas 
illuminante (*) 


e—a 


(4) Il processo Cedford Sabatier per ottenere esclusivamente me- 
tano da gas d'acqua consiste in questo: 

— Tenuto presente che il gas d'acqua è grosso modo composto 
per metà di CO e per laltra metà di H, si fanno liquefare mediante 
compressione ed espansione (sistema Linde) i 3.4 del CO, che si eli- 
minano, utilizzandoli nei forni pel riscaldamento delle storte. 

— Ottenuta la miscela residua gassosa secondo la composizione 
CO + 4 H., si sottopone alla reazione catalitica (su nickel) del Sabatier 
a 200° - 250° e se ne ottiene un gas privo di CO avente la composi- 
zione CH, + Ha, equivalente a quella del gas illuminante (è sottoin- 
teso che si elimina H.0. 
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Il potere calorifico superiore del gas residuo del Fischer 
è già di 3900 cal./m', quindi tale gas potrebbe già servire 
così, mescolando'o al gas distillato. 

Se però eliminiamo l'anidride carbonica, come si può 
fare con tutta facilità, il potere calorifico superiore sale a ben 
6000 cal./m? e quello inferiore a 4000. 

Verrebbe fatto di pensare ad una rigenerazione del CO.: 
allo stato attuale la spesa supera di gran lunga l'utile, con- 
viene qiundi lasciare questo compito alld natura. 

La restituzione del CO: all'atmosfera potrà essere fatta con 
una certa intelligenza, per esempio non in città o nelle fabbri- 
che, ma sulle campagne coltivate e di giorno, perchè si è visto 
come con questa operazione, che chiameremo concimazione 
aerea dei vegetali, sia possibile aumentarne i prodotti fino del 
50 per cento. 

In proposito, si veda quanto riferisce il compianto Pro- 
fessor Molinari intorno agli studi teorici compiuti da vari na- 
turalisti e le esperienze pratiche eseguite nel 1922 dal Vögler 
sopra una coltivazione di barbabietole, mediante i gas com- 
busti dei camini della Deutsch Luxembursche Bergwerke. 

E’ una utilizzazione eminentemente moderna e potrà avere 
un certo valore per le coltivazioni orticole sparse alla periferia 
delle grandi città. 

Il prezzo assegnato alla vendita del CO., nei conti che 
seguono, è di cent. 2/kg., il quale prezzo rappresenta il solo 
costo dell’energia necessaria a comprimere l’anidride carbo- 
nica: se poi la richiesta acconsentisse utili maggiori tanto 
meglio. 

Certo che non è possibile caricare questo sotto-prodotto 
con una cifra di troppo superiore perchè si cadrebbe nella 
maggior convenienza da parte dei consumatori di abbruciare 
del carbone direttamente per ottenere lo stesso risultato. 

Stabi'iamo ora sulle statistiche del 1914 uno schema di 
bilancio giornaliero nel caso di voler applicare il metodo Fi- 
scher al noto terzo di gas d’acqua per l'impianto di Milano. 

L'impianto di Milano ha accusato nel passato una produ- 
zione annua di 75 milioni di m? per cui il noto terzo giorna- 
liero allora si aggirava sui 70.000 mì: noi supporremmo di 
averne ora 82.200 m? da consegnare alla rete in aggiunta al 
gas distillato. 


L'installazione è prevista con una certa larghezza sui se- 
guenti costi di immobilizzo : 


5 gassogeni da 2500 m'/ora (4 di servizio 


e l di riserva). . . . .. . L. 9.000.000. 
5 compressori da 450 kW . . I. m  1.500.000,— 
S motori da accoppiare direttamente ai 
compressori oaa 1.000.000. 
2 turbo alternatori pel ricupero e rifasa- 
mento, con materiale elettrico ed ac- 
cessori (1500 kVA - 1000 kW cad.) » 2.000.000.— 
Tuberie e camere di reazione . . » 1.500.000, 
Fabbricato » 3.000.000, 
Totale . . L. 18.000.000. 


La produzione annua sarebbe di 7200 tonn. di sintolo ed 
il consumo di energia di 14 milioni di kWh. , 

La resa di conversione del carbone in sintolo sale così al 
38 % in peso. 

Le figure 1, 2 indicano un compressore atto a comprimere 
1000 m° orari di gas dalla pressione ordinaria a 800 atmosfere. 
E’ a sei gradi, assorbe la potenza di 450 kW, e viene costruito 
dalla Società Fonderie del Pignone di Firenze pei processi sth- 
tetici della nuova chimica industriale. , ; 

Come si vede, per questo l’Italia può disimpegnarsi da n 

Tali compressori coi relativi motori costituirebbero Lone. 
vittima nel caso di un cambiamento di processo, che 2o a 
ottenere dal gas d'acqua a pressione normale idrocarburi in !l 
go di sintolo. . di 

La variante, dato il costo preponderante del gassoge a 
porta ad una eliminazione di macchinario secondo una perc? 
tuale molto limitata. 


Spese. ) 
ia , i \0.— 
Combustibile 100 tonn. di coke al giorno. . L. e p 
Energia da acquistare 38.600 kWh X 0,25. »” aA 
Interesse al capitale di 18 milioni al 9 % . . »” AA 
Ammortamenti al 10 % a a 000 
Mano d'opera (60 operai + 15 impiegati). .  ” 4 450 
Riparazioni, rinnovo catalizzatore . . . o ü 5 000.— 
Riserva, incerti ed amministrative . . . = P SU. 
Totale L. 48.000.7 


25 Giugno 1928 
Introiti, 
20 tonn. di sintolo a L. 0,70 al kg. (cioè 0,50 
al litro) * ele: di i la L. 14.000,— 
82.200 mē di gas a 3900 calorie Superiori a 
0,40 L/m' — e è e È 4 » 33.000, — 
48,6 di CO: a L. 20/tonn. . . . . .. » 1.000,— 
Totale L. 48.000, —- 


Il gas residuo viene ceduto alla rete a 40 cent./mc. perchè si 
suppone che la rimanenza ad arrivare al prezzo di vendita di 
60 cent./m' serva a coprire la parte di spese generali della 
azienda qui non considerate. 

Si è tenuto poi in bilancio tutto il gas residuo a 40 cent./m? 
senza ridurlo del 30 % per l'estrazione del CO», perchè que- 
sta operazione, aumentando proporzionalmente il potere calo- 
rifico per mê di gas ne aumenta di pari passo il valore unitario. 

‘Con le notevoli quote esposte in bilancio ver riserva, in- 
certi e riparazioni, si ha una grande tranouillità di fronte a 
qualunque evento del mercato, come pur di fronte a possibili 
innovazioni della scienza. 

Se fosse possibile applicare questa trasformazione agli 
impianti delle maggiori città d’Italia, che nel 1914 produssero 
globalmente 231 milioni di m? di gas, si potrebbero ricavare 
28.600 tonn. di sintolo all'anno e risparmiare 9.000 di olio 
d'arricchimento. 

L'impiego d'energia sarebbe di 50 milioni di kWh. 

La grande elasticità del bilancio sopra esposto permette 
senza dubbio di assegnare al sintolo un prezzo ancor mincre 
di 50 cent. al litro, cosa che costituirebbe il miglior argomento 
Di far prendere in considerazione ai consumatori il nuovo car- 
urante. 


La produzione massima sopra indicata non rappresenta 
che un 14 % del nostro consumo odierno di carburante ; otte- 
nuto questo saremmo però in ottime condizioni per procedere 
oltre. 

E non si parli di difficoltà materiali perchè l’unico punto 
difficile è quello di garantirsi inizialmente delle rese indicate 
dal Fischer, con una prova la quale non potrà importare che 
una piccola spesa. l 

Di fronte all'importanza del problema è cosa tanto lieve 
questa, ch’io non ritengo neppure d’indugiarmici. 

Penso piuttosto, che se si potesse estendere l'utilità di 
questo metodo ai piccoli impianti, collegandoli alla rete di ca- 
nalizzazioni, della quale si comincia anche da noi a parlare, 
accentrando la produzione in pochi stabilimenti, sarebbe pos- 
sibi'e aumentare ulteriormente la produzione di sintolo. ` 

Basti infatti pensare che oggi in Italia complessivamente 
si tassa più di mezzo miliardo di metri cubi di gas illuminante. 

Meglio ancora poi se le diramazioni di tale rete si spin- 
gessero anche negli abitati di una certa entità, ancora sprovvi- 
sti di gas, e se oltre alla diffusione estensiva si curasse quella 
Intensiva, procurando ad esempio di applicare alle attuali cal- 
daie dei termosifoni il noto processo di combustione senza 
fiamma ad elevato rendimento, secondo i concetti del Bone. C) 

Credo di non esagerare pensando che questi provvedi- 
menti potrebbero portare ad una produzione quintupla di quella 
odierna, fino a portarci vicini al nostro fabbisogno di carbu- 
rante, se non a saturarlo. 

Poi: o con la rigenerazione o con i nuovi metodi, che nel 
frattempo matureranno, si potrà provvedere alla rimanenza. | 

Queste poche parole mi pare che bastino a mettere in ri- 
salto l'importanza della soluzione, nella quale potrebbe anche 
nascondersi il segreto che circonda il colossale concentramento 


©) L’industria del gas illuminante si è voluta arrestare alla cucina 
od al massimo allo scaldabagno, mentre la sorella elettricità tutto in. 
vade, e si ostina a non voler saperne del riscaldamento domestico : 
campo immenso, che varrebbe pure la pena di conquistare, anche a 
costo di qualche sacrificio. 

Qui la concorrenza dell'elettricità dovrà necessariamente estin- 
Ruersi, almeno da noi, dovendo riservare quel tanto, che ancora ab- 
biamo di energia elettrica disponibile, a servizi ben più privilegiati che 
non quello del riscaldamento. e: 

C'è per contro in Italia ancora una città (e non piccola), nella 
Quale i gasisti si ostinano a tenere i loro lampioncini nelle vie, per- 
chè un antico contratto col Comune li mantiene in diritto di far questo 
fino alla scadenza del'a Convenzione. 

Se gli amministratori antichi, scoperto il gas illuminante, cre- 
dettero di aver toccato il cielo col dito, dovremo noi continuare fino 
all'esaurimento dei loro criteri? 

Questo è più di quanto si chiede al gas illuminante! 
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di Merseburg e la contemporanea propaganda per la canaliz- 
zazione nazionale tedesca del gas. 

. Ormai SI è visto che in un modo o nell’altro la conversione 
dei combustibili solidi in liquidi è accompagnata dalla formazione 
dell idrocarburo più leggero, il metano, ad onta della elimina- 
zione di parti in ferro, nei punti direttamente toccati dai gas 
nella catalisi. 

Perchè crucciarsi a cercare metodi di rigenerazione, quan- 
do abbiamo sotto mano una via così pratica per trarci d’imba- 
razzo ? 

Nè si pensi che la moltiplicazione del consumo del gas 
da riscaldamento possa costituire danno al paese: il gas ven- 
duto in più andrebbe ovviamente a prendere il posto di al- 
trettanto carbone, che oggi per mille motivi si è costretti a 
bruciare male in forni inadatti o mal condotti. 

D'altro canto una rete nazionale pel gas, già sollecitata 
dai chimici per altri motivi, non è cosa lontana dalle nostre 
possibilità economiche: basta infatti pensare che tutto il gas 
attualmente consumato a Milano, compresso a 20 atmosfere, 
può passare a una velocità di 12 m. al secondo entro un tubo 
da 12 cm. di diametro. 

Le sorgenti naturali, cui accennava l'Ing. Seassaro nel 
« Popolo d’Italia » (°) e gli impianti di utilizzazione delle nostre 
torbe, finiti in modo così poco incoraggiante, per chi alle pro- 
spettive del progresso ha votate le proprie finanze, potrebbero 
venire allacciati alle nuove arterie, concorrendo utilmente a 
sollevare il bi'ancio delle importazioni di combustibile. 

E’ un problema vastissimo questo, che ha il pregio di es- 
sere vergine e quindi di poter venire risolto nel modo più op- 
portuno, senza zavorre imputabili al passato. 

Quale sia questo modo, con quali mezzi tecnici e finan- 
ziari sia possibile pervenirci, rappresenta tutto un piano rego- 
latore nazionale, essendo nazionali gli interessi nell'insieme 
toccati. 

Ai massimi sodalizi, ricchi di gloriose tradizioni, che in 
questa casa riunirono costantemente a convivio le menti più 
positive del nostro progresso industriale, incombe il dovere di 
provocare e d’indirizzare lo studio sull’opera nuova, la più ca- 
ratteristica ed importante manifestazione del domani, che ci 
attende! 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Problemi idraulici, 
Riceviamo : 


Ho visto su L’Elettrotecnica due articoli idraulici e naturalmente 
ho drizzate le orecchie. 

L'argomento dei registratori e contatori di portata è stato in realtà 
già molto diffusamente studiato e per quanto mi riguarda debbo cor- 
reggere l'impressione che nel modesto apparecchio costruito venti anni 
fa con la preziosa collaborazione dell'Ing. Talenti e del Sig. Edoardo 
Carpani — il modello costruito dalla Ditta Schaeffer e Budenberg {le 
Ditte italiane si erano allora rifiutate di occuparsene) su disegno co- 
struttivo dell'Ing. Talenti è ancora in funzione alla Centrale di Isola 
di Palanzano della Società Idroelettrica Ligure — io mi sia limitato 
a considerare le scale di deflusso a potenza 3/2. Accludo la descri- 
zione di brevetto che attesta la impostazione generica del problema : 
vi si riporta anche la disposizione ultima studiata sul tipo dei Kilo- 
wattmetri dall’Ing. Arcioni con la sua ben nota diligenza geniale. 

Ricordo però che vi è un altro apparecchio registratore entrato 
già largamente nel dominio commerciale ed è quello « Dea Record » 
che è basato sullo stesso principio, ma con un'applicazione pratica 
che obbiettivamente debbo dichiarare migliore. 

La curva dei deflussi è avvolta sopra un tamburo, e la traccia 
elicoidale della curva viene incisa sul tamburo stesso: il movimento 


(5) Previa separazione d’idrocarburi liquidi da ottenersi in base 
o al metodo francese Andrv e Bourgecis, o semplicemente arrestata 
al benzolo, o spinta fino alla preparazione del cicloesano (fusione 6°, 
esullizione 81°, pctere calorifico 10500». 

Questo ad onta del fatto che, come dice l'Ing. Seassaro, si tratti 
di 10 milioni di m? di gas naturale all'anno, cifra un po’ piccola pel 
nostro punto di vista. 

Se il cicloesano od il benzolo potessero un giorno divenire di grande 
utilità, nulla impedirebbe di condensarli dal metano del gas distillato 
oppure da quello del gas residuo del processo Fischer o, infine, come 
industria a sè da quello ottenibile da gas d'acqua cen la catalisi Sa- 
batier. 
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di rotazione del tamburo evidentemente coincide con la descrizione 
dell'ascissa, cosicchè un’asta che scorra nella scanalatura come in 
un glifo e che sia munita all'altra estremità di una penna scrivente 
può registrare le ordinate della curva in corrispondenza delle ascisse 
determinate dalle rotazioni del tamburo che naturalmente sono col- 
legate alla catena che regge il galleggiante del pozzetto dell’edificio 
di misura. 

Altri dispositivi sono stati studiati per evitare anche la regi- 
strazione e misurare le portate integrali attraverso semplici conta- 
tori: ricordo il contatore a pendolo basato su di un principio perfet- 
tamente analogo al contatore elettrico Aron: il rallentamento di uno 
dei pendoli e la conseguente registrazione differenziale è provocata 
dall’'immersione crescente del pendolo stesso nel pozzetto piezome- 
trico che fornisce l’elemento di misura dell’edificio idraulico: un’altro 
contatore che ho studiato io stesso si basa sul principio elettrico dei 
shunt: con una piccola luce aperta nel pozzo piezometrico in corri- 
spondenza dello zero idraulico, e con un otturatore opportunamente 
sagomato e manovrato si riesce ad ottenere di deviare una portata 
piccolissima che è in un determinato rapporto fisso con la portata 
defluente: un contatore volumetrico d'acqua comune può così for- 
nire la misura integrale dell’acqua defluita. 

Ho voluto esporre quanto sopra perchè ritengo sia sempre utile 
nella discussione dei problemi tecnici ricordare quanto è già stato 
pensato ed attuato in precedenza. 

In merito alla interessante esposizione dell'Ing. Danti non posso 
che esprimere la più viva compiacenza nel vedere portate alla ri- 
balta della discussione sperimentale alcune concezioni che direi solo 
apparentemente teoriche, e sulle quali (e qui cortesemente e con 
tutta deferenza dissento dall’egregio collega) dovrebbe pure basarsi 
la moderna idraulica sperimentale. E’ tempo forse di battere vie 
nuove per lo studio dell'idraulica: i! rispetto dell’esperienza è do- 
vuto, ma.... non bisogna esagerare, altrimenti la scienza sperimen- 
tale minaccia di cambiare nome ad ollora, corruptio optimi pessima. 
diventa empirismo. GAETANO GANASSINI. 


Nel far volentieri posto a questa lettera del Prof. Ganassini, 
non possiamo che riconfermare il desiderio già espresso nel com- 
mento editoriale alla nota Bourelly : che cioè qualche competente 
prepari una monografia completa sull'argomento delle misure conti- 
nuative di portata. Il Prof. Ganassini ricorda infatti alcune soluzioni 
realizzate e proposte, ma molte altre ve ne sono che meriterebbe:o 
di figurare in un quadro generale dell'importante questione. 


(N. d. R.). 
* * 


Sulla trasformazione degli idrometrografi 
in registratori di portata. 


Riceviamo : 


Il collega Bourelly Ing. Guido della Sezione di Napoli ha preso 
lo spunto (*) dalla mia descrizione pubblicata nel luglio 1926 nel- 
l'Energia Elettrica, per proporre una variante all apparecchio Ganas- 
sini, onde renderne possibile l'applicazione a quet casi, nei quali la 
curva di deflusso non sia esprimibile nella forma : 


Q = k h. 


Tale proposta non rappresenta cosa nuova, perchè nella doman- 
da di brevetto relativa al certificato di privativa N. 13780, l’apparec- 
hio era stato descritto dal Prof. Ganassini proprio come lo propone 
i y ly cioè con sagoma descritta sulla curva di 
yra il collega Bourelly e : i 
i rilevata sperimentalmente « che spesso si presenta ribelle 
e inquadrata in una espressione algebrica » ¡copiando testual- 
ad e 

a domanda). , i l 
M generalizzazione nella mia relazione non feci parola, 

DI i sviluppo analitico, ch ‘io mi ero ripromesso di presentare 
perchè, lo . mio caso, era già sufficientemente lungo e complesso, 
ai lettori SU si opportuno sollecitare ulteriormente la pazienza 
talchè non LE 
di chi avesse creduto Seguirmi. chiedo scusa 
‘2 riconosco la mia colpa e ne € i 

sii alla preparazione preventiva delle sagome sull equa- 

In ia pi nella domanda di brevetto si legge : 
z= ’ 
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La diffusione di questa nozione è tale che tutti i manuali ne 
parlano, a cominciare dal Colombo, riassumendo essi l’esperienza 
secolare degli idraulici, che ci precedettero nell’osservazione degli 
infiniti canali, pur essi secolari, che solcano le nostre regioni. 

Lo stesso primo esempio, che il collega Bourelly ha creduto di 
portare contro la formula dello stramazzo, dà più ragione a quest'ul- 
tima che non alla di Lui affermazione. 

Che invece di 1,5 si possa aver trovato 1,58 o 1,66 appare cosa 
naturale, quando si pensi alle mille cause di errore che affettano quc- 
ste misure ed alla conseguente necessità di dedurre da un numero 
sufficientemente grande di osservazioni la costante, attraverso al me- 
todo dei minimi quadrati. 

Nè il mulinello è un ponte di Wheatestone. nè il metodo col quale 
dalle battute si sale ai valori perimetrali dà affidamento di preci- 
sione. 

Di una cosa sola si è certi in queste misure: che la portata da 
misurare sarà discretamente diversa dal valore che noi possiamo cal- 
colare. 

D'altronde una piccola variazione nell’esponente non influisce 
gran che sui valori della portata, come si può rilevare dall’incidenza 
della prima sui secondi, espressa percentualmente dall'espressione : 

AL 
——— - 100 = 100-A4Ax-1gL 
L 
ove x è l'esponente. 

La formula contestata è infatti riconosciuta dall'Ufficio Idrogra- 
fico del Po e da altri Enti statali. 

Il secondo esempio della relazione Bourelly, quello che ha una 
curva non rappresentabile algebricamente, trova la sua più chiara 
spiegazione nel particolare esposto dal relatore, che il pelo d’acqua 
del canale da Lui osservato, da una certa quota in su investe la vola 
di una galleria. . 

Tale resistenza supplementare ed accidentale non può far a meno 
che produrre nella curva dei deflussi un punto di flesso. 

In questo caso, in cui non sarebbe stato naturale se si fosse tro- 
vata la Q = K h°:, è più che giusto che la sagoma dell'apparecchio 
debba venire tracciata copiando la curva dei deflussi senza altra preoc- 
cupazione. 

Epperò un esempio di tal genere, che rappresenta un'eccezione, 
non doveva essere invocato. | 

In un canale perfettamente omogeneo può tuttavia capitare che le 
portate, anzichè schierarsi sulla curva L = k h*", si allineino secondo 
espressioni più complesse. 

In genere in questi casi l'equazione più prossima si trova essere 
la Q = k (h + cc)" ove c’è una costante a volte positiva a volte ne- 
gativa, la quale, benchè per piccola cosa, porta all’assurdo che con 
H = 0, cioè con altezza d’acqua nulla, si ha ugualmente una por- 
tata, che nel caso di c negativo è addirittura a ritroso. 

E questo non solo per difetto dell’espressione algebrica, ma 
anche per extrapolazione della curva rilevata. 

E’ un assurdo evidentemente causato dal metodo di misura, il 
quale con piccole altezze d'acqua non può più servire. 

Si dovrebbe allora cambiar sistema oppure, se l'importanza del 
tratto di curva inferiore è scarsa, raccordare « a sentimento». 

Questo è quanto è avvenuto per un certo canale, che funziona 
prevalentemente con 11 m/sec di portata e pel quale si son trovate 
le due equazioni : (?) 


L = 3,43 (H + 0,12)”: oppure la L = 3,848 H°? 


Di esse l'Ufficio Idrografico del Po si è attenuto alla seconda. 

La colpa cade così sul mulinello, o meglio sopra chi lo adopera 
e non lo mette in disparte quando le sue indicazioni cadono in di- 
fetto e possono trarre in errore. , , 

Metodi, istrumenti e circostanze, costituiscono dei mezzi 0 de! 
particolari, che l'ingegnere deve vagliare volta per volta. senza pre- 
concetti assoluti, diversamente l'esperienza e lo studio avrebbero 
valore ben scarso, per non dire nullo. Lurgi PASSERINI. 


—— 


(*?) Impianto di Crego sul Toce. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero O 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copla gratulia | 
purchè ne facciano domanda alla ammini 
strazione del Giornale (Via Annunciafa, 4 "i 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- i 
colo non ricevuto. 
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formano quasi un tutto unico che si comporta come un complesso 
omogeneo, seguendo la legge di proporzionalità, non altrimenti che 
LA NOSTRA INDUSTRIA se si trattasse di un palo interamente metallico 

Rimandando per tali esperienze alle pubblicazioni originali ci- 
tate in nota, daremo qui alcune notizie sommarie sulle caratteristiche 
meccaniche ed elettriche delle diverse linee della Società Bresciana 
ed Emiliana, armate con pali SCAC. 


In questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratnilo ed a giudizio esclusivo . 
della Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Le applicazioni dei pali in cemento armato cen» Linee della Società Elettrica Bresciana. 


trifugato nelle linee elettriche f della Soc. Bre- E’ interessante rilevare che la Società Elettrica Bresciana può 
sciana € della Soc. Emiliana di Elettricità s: essere considerata un pioniere delle palificazioni in cemento armato. 

Infatti fin dal 1910 la Società adottava dei pali in cemento per la 
linea Brescia-Reggio Emilia-Modena. Non si trattava però di pali 
centrifugati, la cui introduzione in Italia risale al recente dopo guerra, 
ma di pali gettati in posto, con una sagoma a quattro archi di circolo, 
analoga a quella di una torcia a 4 elementi. I risultati ottenuti con 
tale sistema sono stati soddisfacenti. I pali sono alti m 12,50 e le 
Previde, la Società Elettrica Bresciana e la Società Emiliana di Eser- campate sono di cirea 140 metri; la linea, a 70 000 V, è a una sola 
cizi Elettrici. terna con conduttori da 50 mm? di sezione. 

Fin dal 1922 queste Società cominciarono a fare uso dei pali in Linea Brescia-Cremona, — E° questo il tronco di linea più im- 
cemento armato centrifugato su diversi tronchi delle loro linee e SUC- portante del gruppo di cui ci occupiamo. In ordine di tempo, fu que- 
cessivamente, procedendo a più riprese alla riorganizzazione e alla sta la seconda linea, in Italia, nella quale furono adottati i pali in 
sistemazione della loro rete di trasporto e di distribuzione di energia, cemento armato centrifugato (3). La sua costruzione risale al 1922. 
sostituirono frequentemente alle esistenti palificazioni in legno od La lunghezza totale della linea è di circa 56 chilometri; per essa 
alle progettate palificazioni in ferro, i pali SCAC in cemento armato —occorsero 332 pali SCAC. La campata media è di 180 metri e i pali 
centrifugato. normali sono alti 18,50 metri; per essi vennero impiegate mensole 

Si venne così costituendo nella zona centrale della Valle Pa- in ferro per il sostegno degli isolatori, mentre sulla cima dei pali 
dana che dal lago di Garda, si estende, pel territorio di Cremona furono montate delle cuspidi pel sostegno del filo di guardia. La linea 
e Ferrara, fino all'Appennino, un complesso organico di linee elet- è predisposta per due terne a 60 000 V, ma attualmente è montata 
triche con palificazioni SCAC, che merita di essere particolarmente una sola terna costituita da fili da 80/10 sorretti da isolatori portanti. 
illustrato. Linea Brescia-Tavernole. — Questa linea serve ad alimentare 
la tranvia elettrica che compie lo stesso percorso. I pali SCAC ven- 
nero impiegati su un tratto di linea, da Inzino a Marcheno, per so- 
stituire una palificazione in legno preesistente e deterioratasi. 

Vennero adottati pali in cemento armato centrifugato alti 9 metri 
con mensole in ferro. La linea è del tipo a catenaria semplice con 
corda di bronzo fosforoso da 13 mm di diametro, e filo di rame da 


100 mm? di sezione. 
E’ stato appunto sui pali di questa linea che vennero eseguite 


le prove a cui abbiamo accennato. 


Come è noto, l'introduzione dei pali in cemento armato centri- 
fugato per la costruzione di linee di trasporto di energia elettrica, 
data in Italia da pochi anni. Fra le prime Società elettriche che adot- 
tarono tale tipo. di palificazione per le proprie linee, vanno ricor- 
date, oltre le Officine Elettriche Novaresi, dirette dall’Ing. Prato- 
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Fig. 1. — Planimetria delle linee della Soc. Ss 


Emiliana di Elettricità, equipaggiate con pali 


permette di seguire l'andamento di 


L’annessa cartina, fig. 1, 
i lutarne l’estensione. 
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volta porta il filo di contatto in rame, sagomato, da 100 mm? di se- 
zione. 

Ogni due chilometri vi sono degli ancoraggi costituiti da due pali 
di 10 metri, calcolati per uno sforzo di £00 kg in sommità, disposti 
in corrispondenza delle mezzarie di 2 campate adiacenti e collegati 
con tiranti in corda d'acciaio alla mensola del palo normale che essi 
fiancheggiano. 


Analogamente è costruita la Brescia-Gussago per la quale oc- 
corsero 272 pali. 


Linee della Società Emiliana Esercizi Elettrici. 


Si tratta di un gruppo di quattro linee, tutte per tensione di 
60 000 V, che importano complessivamente circa 60 chilometri di 
armamento con pali in cemento armato centrifugato. Esse hanno dato 
luogo anche a qualche campata di particolare importanza per attra- 
versamenti di corsi d’acqua. 


‘Linea Reggio-Torrechiara. — Venne costruita nel 1922, e col- 
lega, con una terna a 60 000 V, 42 periodi, la grande sottostazione di 
Reggio Emilia con la centrale di Isola della Soc. Idroelettrica Ligure, 
passando per Torrechiara e Salvanizza. La linea, atta a trasportare 
circa 8000 kW, con cos 9 = 0,7, verso Spezia, è costituita da tre 
corde di rame, a 7 fili con una sezione complessiva di 50 mm?. 

Su un percorso di 10 chilometri vennero impiegati i pali SCAC 
di 16 metri di altezza, per campate di 160 metri di lunnghezza. I pali 
portano mensole in ferro che sorreggono isolatori a perno, propor- 
zionati per 70 000 V, della Ohio Brass; in testa al palo è sistemato 
un cavalletto in ferro per sostenere il filo di guardia. 

Lungo il tratto di linea armato con pali SCAC, il quale costi- 
tuisce un solo rettilineo, su terreno quasi pianeggiante, zi piedi delle 
colline comprese fra l’Enza e il Parma, si notano due attraversa- 
menti delle Tranvie di Montecchio; uno di essi si svolge a mezza 
costa con un dislivello di circa 40 metri. 


Linea San Siro-Villa Poma. — Venne costruita per alimentare 
lo stabilimento idrovoro di Mondine del Consorzio di Bonifica in de- 
stra di Parmigiana Moglia. La linea si svolge in terreno pianeggiante 
e paludoso e quindi fu considerata particolarmente opportuna la ado- 
zione di pali in cemento armato centrifugato; il percorso totale è di 
circa 10 chilometri. La conduttura è costituita da una terna di fili di 
rame da 70/10 ed è capace di trasportare 6000 kW, a 65000 V, 
cos 9 = 0,7 e 42 periodi. 

Anche qui la campata media è di 160 metri, e la altezza dei pali 
è di m 16. 

L’attraversamento del fiume Secchia in vicinanza dello stabili- 
mento di San Siro, ha dato luogo a campate eccezionali per le quali 
si usarono tre pali di 24 metri di altezza, collocati due all’esterno 
degli argini, e uno in golena. 


Pali abbinati per attraversamenti sulla linea Sassuolo-Modena, 
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cemento armato portanti isolatori a perno della Ohio Brass; in test: 
al palo è portato il filo di guardia. 

Per effettuare alcuni attraversamenti di linee ferroviarie, fra cu: 
la Bologna-Milano, si fece uso di pali abbinati da 20 metri. 


Fig. 4. — Palificazione della linea San Pietro in Casale-Bondeno. 


Linea San Pietro in Casale-Bondeno. — E’ la più recente. 
come costruzione, fra quelle citate. E’ destinata ad alimentare lo st: 
bilimento idrovoro di Bondeno del Consorzio di bonifica di Crevsl 
Cuore, e serve una larga zona agricola e industriale della parte occ: 
dentale della provincia di Ferrara, che attraversa da nord a sud. 

La linea è a una sola terna, di fili di rame da 70/10; essa pu 
trosportare 6000 kW a 65000 V, 42 periodi, a coso = 0,7. 

Il percorso si svolge in terreno pianeggiante e in parte acqui 
trinoso, per una lunghezza complessiva di 20 chilometri. 

La palificazione è eseguita con pali in cemento armato centri- 
fugato da 16 metri, con campate da 160 metri; le mensole sono n 
ferro e reggono isolatori a perno della Ohio Brass; in testa al pil 
è fissato il filo di guardia. , 

Caratteristico è l'attraversamento del fiume Reno presso Ci: 
liera per i quali si dovette raggiungere un’altezza di palo di 30 me 
tri. Si ottenne questo innestando una tralicciatura in ferro sui pe 
in cemento armato. 


žk 


Si tratta, come si vede, di un notevole complesso di linee a 
quali la ripetuta adozione, da parte delle due Società Elettriche, dî 
pali in cemento armato centrifugato, attesta la riconosciuta conte 
nienza tecnica ed economica di questo tipo di palificazioni. La cor 
venienza economica risulta non soltanto dalla minore spesa nella A 
struzione della linea ma anche, in larga misura, dalla o i 
quasi totale delle spese di manutenzione € dalla durata, Pro 
quasi indefinita, della palificazione che permette un lentissimo 
mortamento. l ani 

Le fotografie riprodotte nel corso di questo articolo m oi 
evidenza le particolarità costruttive delle palificazioni in cd a 
mato centrifugato e specialmente dei diversi tipi di menot a 
Anche dal lato estetico è notevole la sagoma snella ed elega 
questi pali. Ing. Renato SAN Nico. 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA. 


L, Jomau — Sugli accumulatori elettrici. (R. G. E., 
N. 8, 25 febbraio 1928, pag. 367). 


L’A. dopo un breve cenno alla storia del comune accumulatore 
a piombo ed ad alcune considerazioni teoriche sul suo funzionamento 
passa a discutere la possibilità di trovare un accumulatore supe- 
riore all'attuale tipo; scende quindi a una rapida rassegna delle sue 
applicazioni pratiche come batterie fisse ponendo in evidenza le 
numerose e svariate utilizzazioni e facendone risaltare i molteplici 
pregi. Fa poi notare il grande sviluppo che le batterie così dette di 
riserva, hanno preso presso i produttori di energia elettrica degli 
Stati Uniti d'America e in Germania. 

Passando quindi alle batterie mobili l'A. enumera le diverse 
applicazioni alla trazione, ferrovie, automezzi e alla radio. Anche in 
questo ramo rileva con numerosi dati lo sviluppo che ha assunto 
in America, la trazione ad accumulatori, dimostrando come si rag- 
giunge con essa una economia del 25-- 50 % in confronto al motore 
a scoppio. Conclude augurando che si raggiunga anche in Europa, 
con gli attuali accumulatori, la dovuta diffusione senza ulteriormente 
attendere, per svilupparsi, la scoperta di un accumulatore più leg- 


gero. c. g. 


APPARECCHI DÌ MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


L. N. Cricuron - H. C. Graves — Impiego di relais 
per la protezione delle connessioni fra reti elet- 
triche. (J. A. I. E. E., febbraio 1928, pag. 143). 


La diffusione sempre maggiore delle connessioni fra le diverse 
reti elettriche ha fatto sorgere problemi relativi alle protezioni del'e 
linee di collegamento, assai più complessi di quelli che si incontrano 
nella protezione delle singole linee. Gli AA. esaminano molti tipi 
mederni di relais studiati appunto per soddisfare a tali esigenze che 
si possono così riassumere : distacco rapido di tronchi guasti, elasti- 
cità di funzionamento nelle linee, possibilità di successivi amplia- 
menti della rete senza dover rinnovare le installazioni di relais, pro- 
tezione contro incidenti sulle sbarre, e contro ritorni di energia, eli- 
minazione (per quanto possibile) dei costosi riduttori di tensione. 
Vengono descritti e illustrati sei tipi di relais: contro i corti circuiti 
e contro i contatti a terra. Di ciascuno di essi vengono riportati gli 


schemi di installazione e discusse le caratteristiche di MIE 


H. Beso.p — Progressi nella costruzione di inter- 
ruttori rapidi per corrente continua. (E. T. Z., 


2 febbraio 1928, pag. 175). 


Viene descritto un nuovo dispositivo della Siemens per comando 
automatico di interruttori rapidi per corrente continua di protezione 
contro le sovracorrenti. L'organo di chiusura del circuito di scatto 
dell'interrutore è normalmente attratto da un elettromagnete alimen- 
tato a corrente continua da sorgente indipendente e sul quale si trova 
un altro avvolgimento in opposizione alimentato dalla corrente prin- 
cipale; nel caso di sovracorrenti, quest'ultimo flusso ha la preva- 
lenza producendo il rilascio dell'organo mobile e lo scatto dell in- 
terruttore. Per evitare il ritardo che proverrebbe dall’extracor- 
rente indotta nell'avvolgimento di trattenuta, si è disposto un altro 
avvolgimento in serie con questo ma in opposizione con esso, ese- 
guito su un nucleo magnetico sul quale è pure disposto un avvolgi- 
mento in serie con quello percorso dalla corrente principale ; le due 
extracorrenti nei due circuiti in serie vengono COSI ad annullarsi re- 
ciprocamente. L'apparecchio è costruito per correnti normali fino a 
2500 A; la rapidità del suo intervento è misurata da pochissimi mil- 


lisecondi come risulta da rilievi oscillografiici riportati. Esso ha tro- 
di macchine a collettore, contro 


vato applicazioni per la protezione di macchine iui 
i corti circuiti e specialmente negli impianti di IRENY m, N ü 


corrente continua. 


T. A. E. Bert - N. HOAR pos 
nizzazione mediante valvole ioniche 


febbraio 1928, pag. 113). 


Il metodo è stato studiato allo scopo di are a! 
usualmente impiegati per le sincronizzazioni di linee ad alta ten- 


sione, realizzando notevoli economie nelle spese di impianto. Il nuo- 
vo dispositivo fa uso invece, per ottenere tensioni più ridotte, di oa 
jensatori; per avere poi una potenza sufficiente ad co Spr 
narecchio indicatore di sincronismo, ricorre all'amplificazione, 1n 
iue stadii successivi, mediante valvole ioniche a tre bag a 
mentando la griglia colla tensione ottenuta coi condensatori. L in- 


p — Dispositivo di sincro- 
(J. A. L E. E., 


fare a meno dei riduttori 
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stallazione completa comprende quindi: un condensatore, che viene 
costruito sul tipo degli isolatori passanti; un primo amplificatore a 
cui fa seguito un secondo amplificatore collegato all’apparecchio in- 
dicatore di sincronismo. Quest'ultimo, che può essere di tipo nor- 
male è collegato naturalmente a due gruppi di apparecchi, ciascuno 
dei quali fa capo a una delle linee da mettere in parallelo. Si assi- 
cura che dispositivi di questo tipo sono in uso da parecchio tempo 
con risultati assai soddisfacenti. Nell'articolo originale è riportata 
anche la teoria del metodo proposto. R. S. N. 


CONDUTTURE. 


L. Smourore - L. MasHKILEISON — Influenza delle de- 
pressioni interne e della ionizzazione sulla du- 
rata dei cavi per alte tensioni isolati in carta. 
(J. A.I.E.E., gennaio 1928, pag. 29). 


Gli AA. hanno sperimentato su un cavo trifase per 35.000 V 
(neutro a terra). Una serie di esperienze eseguite pompando l’aria 
fuori dai cavi fino a diversi gradi di vuoto, ha dimostrato che la 
massa isolante è pressochè impermeabile all'aria la quale si muove 
lungo il cavo seguendo il fascio di trefoli che costituiscono i con- 
duttori di fase; in lunghi tronchi il movimento dell'aria riesce osta- 
colato talvolta da cause non ben determinate. Per riconoscere l'in- 
fluenza della pressione interna sulla durata del cavo, si provò il cavo 
a diversi gradi di vuoto determinando ogni volta il tempo necessa- 
rio per ottenere la perforazione a una data tensione, Si riconobbe per 
ogni tensione un grado di vuoto optimum a cui corrisponde una du- 
rata massima; tale grado di vuoto optimum è tanto minore quanto 
maggiore è la tensione applicata. In alcuni casi si osservò che durante 
l'applicazione della tensione di prova, si verificava spontaneamente 
un aumento nel grado di vuoto nell’interno del cavo; il fenomeno è 
messo dagli AA. in relazione con alterazioni chimiche negli impre- 
gnanti. Un riscaldamento del cavo produce, all'atto del raffreddamento, 
un aumento nel grado di vuoto interno. Dalle loro esperienze gli AA. 
credono di poter trarre la conclusione che la causa delle perfora- 
zioni nei cavi risiede in alterazioni chimiche che avvengono nella 
massa isolante e non in un fenomeno piroelettrico. R. S. N. 


P. TorcHiIo — Il cavo monofase a 132000 V con ri- 


vestimento in piombo. (J. A. I. E. E., febbraio 1928, 

pag. 118). 

La posa in America del cavo Pirelli a 132 000 V ha dato luogo 
a questo articolo, che è diviso in quattro parti. Nella prima l'Ing. 
Emanueli parla della teoria fondamentale del cavo e della sua co- 
struzione. Un'altra parte descrive la messa in opera e la posa del 
cavo. Viene poi riferito sui procedimenti costruttivi e sulle prove 
eseguite nelle officine della Gen. Elec. Co., la quale ha costruito un 
tronco del cavo suddetto; le prove specialmente quelle di durata 
hanno dimostrato la grande superiorità di questo tipo di cavo ri. 
spetto a quelli di tipo comune. Viene messa in evidenza l’impor- 
tanza tecnica ed economica dell'impiego di cavi ad altissima valina 
specialmente per i collegamenti delle reti nei centri urbani e ni 
in generale non convergono le linee aeree. Si ritiene che sul tipo dell 
cavo studiato dall Ing. Emanueli sia possibile arrivare alla po de 
zione di cavi fino a 220000 V. R Cie 
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COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


J. Kucera — Note sulla caduta di tensio 
DURO cos alimentano una rete di prata 
zione a tre N.1 non equili n 
18 febbraio 1928, pag. AR (R. G. E., N. 7, 


Se in una distribuzione a tre fili ali 
: : e fili alimentata d 
i due ponti non sono equilibrati, la corrente del Pa com 
tisce negli avvolgimenti della commutatrice e del E 
guendo una legge stabilita dall'A. e precisamente si 
u 


mutatrice, 
O si ripar- 
matore se- 


plicazioni delle leggi di Richoff i 
permette di calcolare la caduta di tensione ii l'e 
volgimento dell'indotto della commutatrice e diverse 


E. BOULARDET — Il motor s 3 
lin o -ORuicrona polifase e 


gina 313). 


L'A. pone in evi 
idenza come chi 
È ludend 
un motore asincrono polifase su delle resis 
zioni fondamentali di Siste 
rate; il momento torcente è 
; € €e preporzi 
lo scorriment . onale al calc D 
e o potrà facilmente dedursi dalla mis, tSsipato ment 
calate nel circuito. In tal caso il motor Misura delle ug re 
e Vv S enze 
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il circuito Secondario di 


le condi- 
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tamente come un trasformatore, la potenza assorbita dal primario es- 
sendo utilizzata dal circuito esterno del secondario. 

L’A. ritiene quindi possibile studiare il motore utilizzando il me- 
todo usato per i trasformatori. Passa quindi allo studio del funziona- 
mento di un trasformatore monofase alimentato al primario a ten- 
sione costante e con il secondario chiuso su resistenze variabili tra 
zero e l'infinito, corredando lo studio con esempi numerici e con 
la costruzione grafica del relativo diagramma. L’A. mostra anche che 
lo stesso metodo permette di ottenere facilmente le caratteristiche di 
funzionamento di un gruppo costituito da due motori asincroni in 
cascata. c. g. 


ELETTROFISICA. 


P. ALEXANDER — La stabilità dell’arco nella saldatura 
elettrica. (J. A. I. E. E., febbraio 1928, pag. 109). 


L'A. si occupa specialmente dell'influenza dei diversi gas sulla 
conduttività dell'arco, nei riguardi della corrente e della tensione 
necessarie per mantenere l’arco stesso. Come è noto l'arco dipende da 
fenomeni di emissione termoionica di elettroni da parte del catodo 
e da fenomeni di ionizzazione del gas che si trova fra i due elettrodi. 
La natura di questo gas influisce quindi direttamente sul comporta- 
mento dell’arco; l’azione dei diversi gas dipende da diversi coeffi- 
cienti : tensione propria di ionizzazione, conduttività termica e con- 
seguente effetto raffreddante sull'arco. Un fenomeno di grande im- 
portanza che si verifica con certi gas è quello della dissociazione mo- 
lecolare con forti sottrazioni di calore. Secondo l’A. il gas nel quale 
l'arco può essere mantenuto colla maggiore facilità è l’ossido di car- 
bonio (C O) sebbene esso abbia un elevatissimo calore di dissocia- 
zione e una tensione di dissociazione relativamente alta. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


H. RosentHaL — Numeri indici per il progetto ed 
il confronto di serie di macchine elettriche. (E. 
T. Z., 2 febbraio 1928, pag. 171). 


L'A. ricorda anzitutto il noto « coefficiente di utilizzazione » che 
tiene conto essenzialmente del rapporto fra la potenza della macchina 
e il volume del rotore, coefficiente che è conosciuto nella tecnica 


con diversi nomi. Questo valore è dato da C = — 
D? ln 
dica la potenza, D ed l il diametro e la lunghezza del rotore, e 
n il numero di giri. L'A. dimostra però con diverse considerazioni 
come questo coefficiente male si presti allo studio delle macchi- 
ne di serie non potendosi in pratica ritenerlo costante per una data 
serie, e nemmeno potendosi avere intera confidenza nei grafici che 
si trovano generalmente nei libri e che dovrebbero indicare le va- 
riazioni da introdurre nel coefficiente C in funzione delle dimen- 
sioni della macchina. Propone invece come assai più conveniente 


(L: n)ł 


dove L in- 


l'uso di un numero indice definito dal rapporto C: = 
D? 1 
dove le lettere hanno lo stesso significato sopra indicato. Con consi- 
derazioni teoriche generali l'A. dimostra come questo numero in- 
dice possa ritenersi praticamente invariabile per macchine di una 
data serie. Queste considerazioni sono confortate dalla applicazione 
che l'A. ne fa a serie di macchine di diverso tipo effettivamente co- 
struite : i valori di C: che per esse si ricavano si discostano assai 
poco dal valore medio, mentre se ne discostano molto di più i cor- 
rispondenti valori di C. ll numero indice C, può servire sia per mac- 
chine a corrente alternata sia per macchine a corrente continua 
quando per queste si scelga il numero di giri pel confronto secondo 
i criteri indicati dall'A. Il numero indice C; può servire utilmente 
pel progetto di massima di macchine di serie, come anche pel con- 
fronto di macchine appartenenti a serie diverse. R. S. N. 


GENERATORI ELETTRICI. 


J. F. H. DoucLas - E. W. Kane — Caratteristiche de- 


gli alternatori in prossimità delle condizioni di 
instabilità. (J. A. I. E. E., gennaio 1928, pag. D. i 


Gli AA. dopo avere riassunto brevemente gli studi compiuti 
negli ultimi anni circa il funzionamento degli alternatori nelle con- 
dizioni di instabilità che si verificano in certi casi di connessione 
a grandi reti, riferiscono su esperienze proprie compiute con un dispo- 
sitivo consistente essenzialmente in due alternatori eguali coassiali 
uno dei quali, con statore spostabile a mano, assorbiva la potenza ge- 
nerata dall'altro. Gli AA. hanno rilevato una quantità di curve del- 
l'andamento della tensione in funzione della corrente di eccitazione. in 
diverse condizioni di fattore di potenza in anticipo e in ritardo. In 
generale le esperienze hanno confermato le cognizioni note ; che cioe 
il limite di stabilità è dato dal punto a tangente verticale della curva 
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‘ posizione di riposo in ciascun mezzo periodo; in tal 
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tensione-corrente di campo; che l'alternatore diventa instabile al di 
sotto di una certa tensione che varia proporzionalmente alla corrente 
di carico della macchina; che per la stabilità il carico di corrente in 
anticipo deve essere mantenuto sotto una certa frazione del carico nor. 
male. Per migliorare la condizione di stabilità nel caso di fattori di 
potenza in anticipo bisognerà in avvenire studiare gli alternatori in 
modo da ridurre il più possibile la reazione trasversa della macchina. 


R. S$. N. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


A. MarsaT — Un nuovo progresso nell’illuminazione 
delle automobili. (R. G. E., N. 7, 18 febbraio 1928, 


pag. 328). 


L’A. richiamati i principi che caratterizzano l'illuminazione dei 
proiettori per automobili e le diverse tendenze che si vanno oggi 
manifestando, pone in evidenza l’importanza che ha la posizione dei 
centri luminosi rispetto ai riflettori e quindi la posizione del fila. 
mento delle lampade. 

Passa quindi l’A. a descrivere gli inconvenienti delle lampade 
così dette smerigliate, troppo costose e di poca durata, e richiama 
l’attenzione sul fatto fisico che un pennello di luce attraversando un 
vetro ruvido viene in parte diffuso in tutte le direzioni mentre il ri- 
manente costituisce un fascio conico di apertura non inferiore 3l 
raggio incidente, le scabrosità del vetro funzionando come piccole 
lenti; non sarà allora difficile determinare la lunghezza focale da 
dare a queste piccole lenti per avere la divergenza voluta. 

Applicando questa proprietà e con un originale sistema di fab- 
bricazione si arriva a un nuovo tipo di lampada « Granita » la quale 
a parere dell’A. sormontando gli inconvenienti delle normali lampadine. 
presenta sensibili vantaggi sugli attuali sistemi. c. £. 


IMPIANTI. 


E. C. WıLLIaMs — Il gruppo di impianti nella re 
gione di Chicago. (J.A.I.E.E., gennaio 1928, pa- 
gina 12). 


Il grande sviluppo industriale della regione circostante a Chicago 
ha dato luogo alla formazione di un imponente sistema di produzione 
e distribuzione di energia, il quale viene descritto nelle sue linee prin- 
cipali e nelle sue caratteristiche. Vi sono attualmente 11 grandi cen- 
trali e altre minori, che insieme rappresentano 1.340.825 kW instal- 
lati, che saliranno entro due anni a circa 1.700.000 kW. Nel 1926 fv- 
rono prodotti 4128 milioni di kWh. La centrale principale è quell: 
dello Crawford Av. con 324 000 kW attuali e 750 000 previsti. Nel 
l'articolo citato sono brevemente descritte le caratteristiche delle cen- 
trali e delle loro connessioni con linee ad alta tensione. N. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. M. TincLey — Il registratore ad alta frequenz? 
di Hall. (J. A. I. E. E., gennaio 1928, pag. 7). 


Si tratta di uno speciale tipo di oscillografo studiato per registrare 
in modo continuo i valori massimi delle tensioni e della corrente che $! 
verificano in una linea di trasmissione nel caso di incidenti o di guasti. 
Esso è di costruzione particolarmente robusta in modo da poter esser 
installato nelle cabine e lasciato a sè. L'elemento mobile, a nuclei 
magnetico saturo, ha un periodo di vibrazione tale da raggiunte” 
sempre la deviazione massima da una medesima parte rispetto alli 
modo la misu: 
della tensione o della corrente è data dall’inviluppo delle posi? 
estreme. L'apparecchio comporta quattro elementi mobili, di cui !" 
registrano le tensioni nelle tre fasi, e il quarto la corrente; ' quattr, 
diagrammi vengono automaticamente registrati sopra una stessa stri 
di carta fotografica, L'apparecchio si mette automaticamente il fur- 
zione (entro un decimo di secondo) all’atto di un guasto e si fer 
dopo 10” dando un segnale acustico. Tali apparecchi vennero da parte 
chi mesi installati in più punti sulla rete della Commonwealth Edis“ 
Co. ; essi registrano le tensioni trifasi e la corrente di terra, è 5! seni 
dimostrati di funzionamento pratico e sicuro anche per raccogliere di 
sperimentali in diverse condizioni di prove speciali su interruttori. n 
Diversi grafici riportati danno l'idea delle registrazioni compiuti,” 
questo tipo di apparecchi. R. S. N 


C. M. Jansky - C. B. FeLoMmann — Un voltmetro ; 
valvola ionica con doppio campo di applic? 
zione. (J. A.I. E.E., febbraio 1928, pag. 126). 


Nella tecnica telegrafica e in genere delle comunicazioni ele 
che, occorre spesso di dover misurare piccole tensioni alternative. pi 
SI adattano a tale scopo, per diverse ragioni, i voltmetri elenn 
gnetici e quelli elettrostatici. Gli AA. hanno studiato un tipo di 
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metro che utilizza le proprietà delle valvole ioniche a tre elettrodi, 
e che è particolarmente adatto per tali misure. L'apparecchio viene 
descritto nel suo schema fondamentale e discusso nella sua teoria. 
Esso richiede una sola batteria di accumulatori. Per estenderne il 
campo di applicazione, si può fare uso di due diversi circuiti d'’ali- 
mentazione della griglia. L'apparecchio nella sua forma originale è 
adatto soltanto per tensioni alternative in cui la media aritmetica dei 
valori sia eguale a zero; può tuttavia venire modificato in modo da 
adattarsi alla misura di induttanze o di tensioni alternative applicate 
a bobine con nucleo magnetico, a trasformatori, ecc. La sensibilità 
è maggiore di quella di molti altri apparecchi del genere, permetten- 
do di riconoscere variazioni di tensione di 0,01 a 0,05 V secondo 
che si tratta di tensioni più o meno elevate. ]l campo di applicazione 
dell'apparecchio va da circa 0,1 V fino a circa 10 V. L'apparecchio 
è poco sensibile alle variazioni di frequenza, mentre risente, non 
però in modo esagerato, delle variazioni di forma d’onda 
R. S. N. 


MOTORI ELETTRICI. 


W. T. BeRKSHIRE - H. A. Winne — Motori sincroni per 
comando di laminatoi. (J. A. I. E. E., febbraio 1928, 


pag. 136). 


I motori sincroni possono essere usati pel comando di laminatoi 
a velocità costante, con qualche vantaggio sugli altri tipi di motori. 
Con opportuni accorgimenti costruttivi può essere eliminato l’incon- 
veniente del piccolo momento all’avviamento, ottenendo motori sin- 
croni che possono essere avviati a tensione ridotta pur possedendo 
un momento sufficiente per spuntare il carico del laminatoio; i so- 
vraccarichi tollerabili, prima della perdita del sincronismo, possono 
arrivare al 225 % e fino al 300 % del carico normale. Il rendimento 
a pieno carico è sensibilmente superiore a quello dei motori a in- 
duzione e si mantiene sul 75 % anche con un carico di solo il 5 % 
del normale. I motori sincroni si prestano meglio per funzionare a 
tensioni elevate; lo spazio occupato è sensibilmente più piccolo che 
coi motori a induzione, come pure è minore il costo. Vantaggio molto 
notevole dei sincroni è poi, naturalmente, quello di concorrere al 
miglioramento del fattore di potenza dell’impianto. A loro svantaggio 
sta la invariabilità della velocità e la necessità di provvedere ad una 
eccitazione separata. Sono citati parecchi esempi di installazioni di 
grossi motori sincroni. R. S. N. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


M. Laver — La regolazione automatica degli orologi 
elettrici con emissioni radioelettriche. (R. G. E., 
N. 8, 25 febbraio 1928, pag. 353). 


L’A. rilevata la precisione oggi raggiungibile con gli orologi elet- 

trici che possono funzionare con uno scarto di 15” al mese, fa 
tuttavia notare come nella pratica corrente tale precisione sia diffi- 
cilmente raggiunta per una infinità di difficoltà dovute alle dimen- 
sioni dei meccanismi, alla cura dell'installazione e della regolazione 
dell'orologio, difficoltà che hanno condotto alla ricerca di un dispo- 
Sitivo telemeccanico capace di assicurare la regolazione di un sistema 
di mediocri orologi, sia a mezzo di uno centrale di alta precisione, 
Sia a mezzo di segnali orari radioelettrici emessi da apposito ufficio. 
L'A., passati quindi in rassegna i diversi metodi a tutt'oggi adottati 
per simili operazioni fa una descrizione dettagliata di un nuovo ap- 
parecchio « Alto Radiola » che permette di assicurare la regolazione 
degli orologi a mezzo di segnali musicali ritmici emessi durante i 
concerti radiofonici abitualmente ascoltati. 
l Concludendo l'A. preconizza l'adozione di segnali orari interna- 
zionali mentre per gli orologi domestici prevede l’uso dei suddetti 
Segnali musicali, uso basato sui comandi per risonanza a bassa fre- 
Quenza con selettori pendolari di sicuro funzionamento e che costi- 
‘ulscono un sistema di facile attuazione economica e di sufficiente 
garanzia, senza recare disturbo all’audizione radiofonica; con ciò pre- 
conizza l'A. a un sempre maggiore sviluppo degli orologi elettrici e 
NR Stazioni radiofoniche, con conseguente sensibile utilità per 

; C. g. 


r. 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


L. CHEREAU —- Le tariffe per l'energia elettrica in vi- 
gore presso la Compagnia Parigina di distribu- 
zione di Elettricità. (R. G. E., N. 7, 18 febbraio 1928, 


pag. 325). 


.. L'A, richamata l’attenzione sullo sforzo fatto oggi dalle Società 
distributrici di energia elettrica onde assicurare la maggiore possibile 
uniformità del diagramma, mostra come a tale scopo una soluzione 
possa esser data dall'uso di tariffe speciali. A tal uopo l’A. passa ad 
una rapida descrizione delle tariffe adottate dalla « Compagnie Pa- 
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risienne de Distribution d’Electricité », la quale anche per favorire 
la diffusione dell’elettricità ha istituito oltre le normali : 

1) Tariffa industriale e commerciale per illuminazione e altri usi. 

2) Tariffa mista per illuminazione e usi domestici. 

3) Tariffa detta «di notte» da usufruirsi all'infuori dell’illumi- 
nazione. 

La seconda è stata creata allo scopo di favorire l’impiego di ap- 
parecchi elettrici domestici. 

L’A. passa quindi a un confronto fra questi diversi modi di ta- 
rificazione illustrando la descrizione con interessanti esempi nume- 
rici. Conclude asserendo che tali tariffe hanno avuto la migliore ac- 
coglienza da parte del pubblico interessato. Cc. g. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Gruppo convertitore a tensione secondaria costante 
al variare della tensione primaria. (B BC Mitt., 
febbraio 1928, pag. 89). 


Per l'illuminazione delle motrici elettriche e delle vetture rimor- 
chiate da queste ultime, si usa generalmente l'energia della linea che 
alimenta le motrici stesse. Quando la tensione non sorpassa i 1000 
volt circa, le lampade vengono in generale alimentate direttamente 
dalla tensione di linea, - disponendole in opportune serie. Questa di- 
sposizione si può pure adottare fino a tensioni di linea che rag- 
giungono i 2000 volt, quantunque, in questo caso e per tensioni su- 
periori, si preferisca avere a bordo un gruppo convertitore per ali- 
mentare il circuito luce ed i vari servizi ausiliari. 


o 
Ho 


ey 
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Fig. 1. 


L’adozione pura e semplice di un gruppetto motore-dinamo pre- 
senta per altro degli inconvenienti dovuti al fatto che, variando la 
tensione primaria di linea in limiti assai estesi, la tensione secon- 
daria varia pure in misura tale da conservare pressochè costante 
il rapporto fra la tensione primaria e secondaria. Questo fatto dà luogo 
a cadute di tensione secondaria assai sensibili e frequenti le quali si 
ripercuotono sui circuiti secondari alimentati, dando luogo ad oscil- 
lazioni sgradevoli di intensità luminosa e rendendo talvolta precarie 
le manovre effettuate con circuiti a bassa tensione. Allo scopo di ov- 
viare a questi inconvenienti, la Soc. An. Brown Boveri ha studiato 
un gruppo convertitore costituito da un motore, una dinamo ed una 
dinamo di eccitazione, tutte montate sul medesimo asse (fig. 1), me- 
diante il quale, per variazioni notevolissime della tensione primaria 
e del carico, si riesce a mantenere praticamente costante la velocità 
del gruppo e la tensione ai morsetti della dinamo che alimenta i cir- 
cuiti ausiliari. 

Il motore a corrente continua è eccitato in serie, la dinamo prin- 
cipale possiede una eccitazione composta in modo che, a velocità 
costante, a qualunque carico, la tensione ai morsetti non varia. 


Fig. 2. 


L'eccitatrice è pure ad eccitazione composta e comporta un av- 
volgimento di campo percorso dalla corrente che passa attraverso il 
campo e l’indotto del motore. La regolazione della velocità del gruppo 
è provocata dall'avvolgimento in derivazione della dinamo eccitatrice 
la cui amperspire vengono a modificare convenientemente il campo 
del motore in modo da mantenerne pressochè costante la velocità. 

Esperienze fatte sopra alcuni- di tali gruppi destinati ad altret- 
tante locomotive delle Ferrovie dello Stato del Giappone hanno di- 


502 LCELETTROTECNICA 


mostrato che, per variazioni della tensione primaria da 540 a 1200 
volt, a pieno carico si aveva una variazione di. velocità del gruppo 
eguale a + 4,8% mentre la tensione secondaria variava del + 6 % 
rispetto ai corrispondenti valori normali. Per variazioni di tensione 
fra 1080 e 1500 volt le variazioni corrispondenti erano a pieno ca- 
rico del + 35% e + 4,6 % rispettivamente. In condizioni normali, 
per le quali la tensione primaria subisce variazioni del 30 %, la va- 
riazione di tensione secondaria non sorpassa il 5 %. 

A vuoto le variazioni sono ancora meno sentite. 

Il gruppo viene a tutt'oggi eseguito a macchine separate, colle- 
gate con giunti oppure a macchine riunite in una cassa unica (fig. 2). 
Con gruppi di quest’ultimo tipo sono stati equipaggiati in Italia i 
locomotori della Ferrovia Sangritana, ed i locomotori e le automo- 
trici della Ferrovia Roma-Ostia. V. D. Ma. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


PH. Sporn — Influenza delle scariche atmosferiche 
su linee a 132000 V durante il 1926. (J. A. I. E. E., 
febbraio 1928, pag. 106). 


L’A. riferisce sul comportamento, durante l'anno 1926, di una 
rete a 132000 V estesa per circa 1500 chilometri. Una grande ta- 
bella raccoglie i dati caratteristici delle linee e il numero degli inci- 
denti derivanti da scariche atmosferiche verificatesi durante l’anno. 
Confrontando il numero di incidenti riferiti a tronchi di 100 km. 
per le diverse linee che costituiscono la rete. si nuòà trarne argomento 
per giudicare dell'efficacia dei diversi dispositivi di protezione. Par- 
ticolarmente interessanti sono le osservazioni relative al filo di guar- 
dia. Due linee che ne erano sprovviste hanno subito un numero di 
accidenti spiccatamente superiore a quello di tutte le altre linee che 
avevano il conduttore di guardia. Dall’insieme delle osservazioni ap- 
pare anzi come possa essere in certi casi conveniente installare due 
fili di guardia, come si è fatto con buon successo in alcune delle 
linee in questione. Una linea con pali in legno e mensole in ferro 
(non messe a terra) sembra aver dato buoni risultati; essa però è 
troppo corta (34 km) per poter dare un criterio fondamentale atten- 
dibile. R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. M. VanpersLuis — Il servizio tranviario subur- 
bano della Illinois Central Railroad. (J. A.I. E. E., 
febbraio 1928, pag. 133). 


L'A. rferisce sui risultati dell'esercizio di trazione elettrica, ini- 
ziato nel 1926, sulla rete delle ferrovie della Illinois CI. Rd. a Chi- 
cago. Attualmente si ha un movimento di 556 treni giornalieri. Si è 
realizzato una diminuzione dall'11 al 28 % nei tempi di percorso. La 
trazione avviene a corrente continua; nel 1927 si consumarono 57 
milioni di kWh circa, con una punta di circa 20 000 KW. 

R. S. N. 


A. CLausinc - P. Mutter — Disturbi alle trasmis- 
sioni radio cagionati dallo scintillio delle tran- 
vie e loro eliminazione. (E. T. Z., 2 febbraio 1928, 


pag. 178). 


Gli AA. riassumono i noti fenomeni di perturbazione nei segnali 
di radiotrasmissioni, causati dalle onde ad alta frequenza che si ge- 
nerano quando l'archetto di presa di corrente delle tranvie o ferro- 
vie elettriche scintilla contro il filo di contatto. Negli ultimi anni 
vennero provati diversi dispositivi per limitare il più possibile questi 
disturbi e gli AA. ne ricordano i principali, soffermandosi special- 
mente su quanto riguarda la scelta del materiale per la costruzione 
dell'organo di contatto. Parecchie esperienze precedenti avevano mes- 
so in evidenza che i fenomeni suddetti variano grandemente col va- 
riare del materiale del pattino. A questo riguardo gli AA. hanno ese- 
guito nuove esperienze con dispositivo speciale che sostituiva l'ar- 
chetto mobile e raccogliendo le onde prodotte mediante apposita an- 
tenna e dispositivo di amplificazione; le esperienze furono eseguite 
con diversi materiali e con diverse intensità di corrente per cia- 
scuno di essi. Nell'ordine decrescente dei disturbi prodotti i mate- 
riali. secondo le esperienze degli AA. sarebbero da disporsi nell’or- 
dine seguente: rame, bronzo, acciaio, alluminio, metallo bianco, 
zinco. carbone. Per intensità di corrente molto piccole, i materiali 
quasi si equivalgono, mentre SÌ differenziano notevolmente a correnti 
più intense. Il carbone si presenta così come il materiale più con- 
veniente e gli AA. ricordano che parecchie Società di trazione hanno 
già sperimentato pattini di carbone che raggiunsero durate di oltre 
90.000 chilometri di percorso. R. S. N. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


In fatto di registrazione e riproduzione di suoni viene annun- 
ciata una novità interessante in istudio nei laboratori della Gen. Elec. 
Co. a Schenectady. Anzichè fare uso, come negli ordinari fonograf. 
di dischi di cera sui quali i suoni vengono registrati mediante inci- 
sioni, il nuovo apparecchio farebbe uso di pellicole fotografiche sulle 
quali la registrazione dei suoni avverrebbe per via luminosa. Si po- 
trebbero così ottenere lunghe pellicole registranti libri interi, o in- 
tere opere e che potrebbero poi essere, dall'apposito apparecchio, 
lette ad alta voce. 


ILLUMINAZIONE 'E FOTOMETRIA. 


Un metodo molto conveniente per l’osservazione e la registra. 
zione automatica delle variazioni della luce solare, è descritto nella 
Gen. Elec. Rev. del febbraio 1928, pag. 85; esso si basa sulla sen- 
sibilità della cella fotoelettrica. Come è noto, essa, quando è colpita 
dalla luce, lascia passare una corrente praticamente proporzionali 
all'intensità della luce stessa, per cui si ha una perfetta ed istanta- 
nea corrispondenza fra le variazioni della intensità luminosa e quell: 
della corrente, che attraversa la cella. Vari sono i metodi, che per- 
mettono una registrazione delle variazioni, che si verificano nella 
intensità deila corrente, e fra questi viene illustrato uno schema 
molto semplice e che ha dato ottimi risultati. Una cella fotoelettrica 
è messa in serie con una batteria per radio e con un normale resi- 
stratore avente una deviazione in fondo scala per 1/2 milliampere. 
La semplicità di questo schema è consentita dalla elevata sensibilità 


delle celle, che danno elevate correnti per piccole intensità di Li 
C. G. E. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


La Associazione Nazionale per la Prevenzione degli Infortuni sul 
Lavoro ha pubblicato, a cura del suo Direttore Generale, Ing. F. 
Massarelli, una dettagliata Relazione nella quale espone la propr 
organizzazione ed illustra l’attività svolta nello scorso anno. Dalia 
sua recente costituzione come trasformazione della vecchia « Asst 
ciazione Industriali d'Italia» sono già state organizzate 11 sedi re- 
gionali, dipendenti dalla Sede Centrale di Milano. La grande attivit 
svolta dal personale tecnico addetto, risulta ben documentata nella 
Relazione dai dati statistici riportati. La Relazione contiene anche 
una quantità di dati interessanti relativi ai rilievi fatti nelle diverse 
regioni intorno allo stato della tecnica della prevenzione degli infor- 
tuni nelle varie industrie. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La funicolare Reineta-Escondrilla in Ispagna è stata aperta al- 
l'esercizio nel 1926 per servire le ricche miniere di ferro della re- 
gione, alle quali finora gli operai accedevano per una strada di 7 km. 
Essa è lunga 1200 m. con pendenza dal 24 al 35.5 % e presenta par 
ticolari caratteristiche quali la possibilità di trasportare autoveicoli su 
vagoni appositi. E’ descritta nel numero di marzo 1928 della Revue 
B.B.C. a pag. 119. G. Pa. 
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Perfezionamenti nelle dimensioni e sospensioni dei motori di 
frazione tranviaria. La Casa Westinghouse ha realizzato un dispo 
sitivo quale da molto tempo era desiderato dagli esercenti di tran- 
vie elettriche per rendere il motore interamente molleggiato e pP™ 
leggero possibile. . 

Come è noto, sino ad ora il motore era da un lato Appogeiato 
direttamente sull’asse della ruota motrice, mentre dall'altro lato PE 
giava su molle, era cioè semimolleggiato. Con il nuovo disposi!” 
Westinghouse il motore è sostenuto da una barra le cui due estremi"? 
si attaccano mediante molle al telaio del truck. 

Tale completo molleggiamento è reso possibile da un accopeio 
mento elastico fra l’asse del motore e gli ingranaggi. Gli ingrans:t 
poi, che erano ordinariamente costituiti da due ruote dentate, 
nuovo dispositivo Westinghouse vengono portati a tre ruote denta j 
con doppia riduzione di velocità e conseguente riduzione del De 
dell'ingombro del motore, il cui numero di giri viene ad essere © 
l'incirca raddoppiato. Siani 

| I motori così modificati e provvisti di cuscinetti a rulli hear 
gnano Įm durata, con notevolissimo risparmio melle spese di es 
cizio. 
se 


Congresso della Union Internationale des Tramways et Co 
de Fer d'interêt local (Roma - maggio 1928). — Nello scorso Tr 
gio fu tenuto a Roma il Congresso biennale cella Union Internation" 
des Tramways et Chemins de fer d'interêt local. L'ultimo Congre 
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fu tenuto a Barcellona nel 1926. Il Congresso di Roma ha assunto 
speciale importanza anche perchè vi hanno partecipato, per la prima 
volta dopo la guerra, i rappresentanti della Germania e degli Stati 
dell'ex impero austro-ungarico. 

Le relazioni presentate al Congresso riguardavano più special- 
mente problemi di carattere meccanico. Però anche ne! campo della 
elettrotecnica furono trattati alcuni temi di notevole importanza. 

Così udimmo dal relatore Rechmer sull’Impiego del vapore ad 
alta pressione nelle centrali moderne, esporre l’indirizzo della tec- 
nica odierna che si va orientando verso l'adozione di pressioni in 
caldaia sempre più alte, sino a raggiungere la pressione critica di 
oltre 200 chilogrammi. In queste centrali moderne si tende alla mi- 
gliore utilizzazione dei sottoprodotti del carbone fossile per far sì 
che il combustibile arrivi alla porta del focolare della caldaia con un 
valore commerciale uguale a zero. 

Un notevole contributo alla trazione elettrica fu portato dal re- 
latore Peridier sulla Standardizzazione dei motori di trazione, pro- 
posta che tende a ridurre i tipi di motori, che il mercato odierno ci 
offre, a quei pochi oramai maggiormente richiesti. Questo provvedi- 
mento avvantaggerà tanto i produttori che gli acquirenti di materiale 
di trazione. 

Interessantissima fu la comunicazione dell'Ing. Della Riccia sopra 
il suo sistema di ricupero di corrente nella trazione elettrica, che già 
funziona con buon risultato a Buenos Ayres. La discussione che ne 
seguì fece rilevare i soddisfacenti risultati degli esperimenti fatti 
nelle Tramvie di Milano e di Roma con l’analogo sistema Somaini. 

Il relatore Guiffart attirò l’attenzione del Congresso sul cre- 
scente sviluppo dell’applicazione del sistema benzoelettrico alle auto- 
mobili in servizio pubblico. 

Infine ia questione della protezione dei cavi sotterranei tele- 
fonici contro l’azione chimica delle correnti vaganti dette luogo ad 
una interessante discussione che, se non fu esauriente per le sue 
conclusioni, rappresentò tuttavia un utile scambio di idee sul com- 
plesso problema delle correnti vaganti. 


* 


L'Ambasciatore d’Italia agli Stati Uniti, De Martino, in occa- 
sione della sua andata a Pittsburg il 21 aprile u. s., ha visitato gli 
stabilimenti della Westinghouse, ricevuto da Mr. Gaylord, Vice Pre- 
sidente della stessa Società. Le grandi officine che occupano un'area 
di 1 115 000 metri quadrati e impiegano in media 28 000 persone, 
costituiscono soltanto una parte dell'organismo della Westinghouse 
che comprende complessivamente 23 stabilimenti ai quali sono ad- 
dette 46 000 persone circa. La fotografia che riportiamo rappresenta 


Da sinistra a destra: Conte Vittorio Siciliani; S. E. De Mar- 
tino, Ambasciatore d’Italia; T. P. Gaylord, Vice-presidente 
della Westinghouse; Cav. Giuseppe Castruccio, Console 
italiano a Pittsburg. 


appunto S. E. De Martino sulla piattaforma anteriore di una loco- 
motiva elettrica in corso di montaggio nelle officine della Westin- 
ghouse, e destinata alla Great Northern Railway; si tratta di loco- 
motive del tipo motore-generatore che saranno le più potenti, di tal 
genere, che vi siano in servizio. 


* 


.. È' stato compilato il programma definitivo del Congresso Mon- 
diale di Ingegneria che sarà tenuto a Tokio nell'ottobre 1929. I la- 
vori del Congreso saranno divisi in 23 categorie che comprendono 
tutti i campi della ingegneria. Ad esso potranno partecipare Dele- 
gati di tutte le Nazioni del mondo. Le lingue ufficiali del Congresso 
Saranno il giapponese e l'inglese; sono ammesse però Relazioni e 
Memorie scritte in altre lingue, accompagnate però da un riassunto 
in inglese; esse dovranno pervenire alla Segreteria del Congresso 
Prima del 1° aprile 1929. Ogni comunicazione riguardante il Con- 
gresso deve essere rivolta a: Secretary World Engineering Congress, 
Nihon Kogyo Club, Marunouchi - Tokyo. I nostri lettori possono pren- 
dere visione del programma preso la Sede Centrale dell'A. E. I. 
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* 


La Società Ceramica Richard Ginori di Milano, che già con- 
trolla la Fabbrica Isolatori di vetro di Acqui, assorbirà la Società Por- 
cellane per applicazioni elettriche « La Spezia ». Con tale fusione si 
viene ad estendere il concentramento già da tempo iniziato fra le im- 
prese similari. 

* 


La Società Laziale di Elettricità di Roma ha aumentato il proprio 
capitale da 20 a 30 milioni per provvedere all’acquisto degli im- 
pianti di distribuzione di Anzio, Nettuno, Cisterna e Cori ed a varie 
linee di trasporto di energia. 


* 


La Società Alluminio Italiano che ha un impianto di derivazione 
dal torrente Agasse ha ora progettato la creazione di un serbatoio al 
lago Miserico per aumentare la portata. 


* 


Sono annunziati aumenti di capitale delle seguenti Società : 
SILM (Società Idroelettrica Ligure Meridionale) da L. 1.200.000 a 
L. 5.000.000; Società Boracifera di Lardarello con sede a Firenze per 
un prestito di 15 milioni; Società Condutori Elettrici e Affini di To- 
rino da 12 milioni a 15 milioni. 


* 


Una notevole affermazione della tecnica italiana, all’estero, si è 
avuta recentemente nei riguardi dei grandi motori Diesel a due tempi. 
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La Ditta inglese Heawthorn Leslie and Co. Ltd, (Newcastle on Tyne) 


che costruiva finora Diesel a quattro tempi, volendo dedicarsi alla 
costruzione anche di motori a due tempi, ha prescelto il tipo della 
Fiat, dalla quale ha acquistato la licenza di costruzione. La Fiat ha 
già concesso analoga licenza ad altre Ditte inglesi e americane. 


2: :: NOTE LEGALI 


Le condutture elettriche ad alta tensione 
e l'assicurazione contro gli infortuni. 


A pag. 561 della scorsa annata commentai una sentenza del Tri- 
bunale di Torino la quale, in applicazione all’art. 429 del Codice di 
Commercio, aveva deciso che il passaggio di una conduttura elettrica 
ad alta tensione in prossimità ad un luogo ove lavoravano degli 
operai è un rischio che va denunciato e che in caso di omissione 
l'assicurazione debba ritenersi nulla. 

E’, commentando tale sentenza, osservai come non la ritenevo 
giusta e che l'infortunio causato appunto da un filo ad alta tensione 
doveva considerarsi come rientrante tra i rischi naturali di ogni 
giorno e di ogni lavoro e che di esso doveva rispondere in ogni 
modo la assicurazione. 

A tale concetto si è uniformata la Corte d'Appello di Torino che 
con sua sentenza del 10 dicembre 1927 (pubblicata sul Monitore dei 
Tribunali il 28 aprile, pag. 337) ha riformato la sentenza del Tri- 
bunale ed ha deciso che «la circostanza del passaggio in prossimità 
« del luogo del lavoro di una conduttura elettrica ad alta tensione 
« non costituisce causa speciale di rischio e non occorre sia denun- 
« ciata dall’industriale nell'assicurare i propri operai contro gli in- 
« fortuni », uniformando la decisione al concetto che « dato l’odierno 
« sviluppo delle industrie e la varietà delle applicazioni della forza 
« elettrica, l'esistenza di condutture elettriche con corrente ad alta 
« tensicne entra nello stato normale delle cose, non solo nelle grandi 
« città ma anche nei piccoli centri montani, ove abbondante è la 
« produzione della energia elettrica, perciò la vicinanza di una di tali 
« condutture, che fosse stata costruita a norma di legge, già dovendo 
« entrare nei presupposti del contratto, non avrebbe dovuto essere 
« denunziata da colui che faceva l'assicurazione ». Inoltre: « nella 
« proposta di assicurazione, facente parte della polizza si legge la 
« domanda seguente: Vi sono cause speciali che aumentano il pe- 
« ricolo di infortuni? (vicinanza di industrie pericolose, metodi di 
« lavorazione, vetustà di fabbricati, impossibilità di prevenzione, ecc.). 
«A detta domanda si rispose dal compilatore della polizza negativa- 
« mente, In questa risposta non si ha nè falsa dichiarazione nè re- 
« ticenza perchè la vicinanza di una conduttura elettrica ad alta ten- 
« sione non era nella domanda specificatamente indicata, nè poteva 
«in base ai suaccennati rilievi essere corsiderata una causa spe- 
« ciale di rischio. Una causa speciale di rischio avrebbe potuto co- 
« stituire, quando la conduttura non fosse stata eseguita a norma di 
« legge. Ma una tale eventualità assai facilmente avrebbe potuto 
« sfuggire alla attenzione del contraente e l’'averla taciuta di fronte 
« alla suindicata domanda generica della polizza avrebbe costituito 
« solamente una reticenza; ma essa non è causa di nullità dell’assi- 
« curazione che quando si riferisce ad una circostanza conosciuta 
« dall'assicurato; non avendo la Società fornita nè offerta la prova 
« di tale conoscenza per parte dell'industriale, la detta nullità non 
« poteva essere pronunziata nè poteva essere dichiarata la conseguente 
« responsabilità dell'assicurata ». Avv. LEONE PESCI, 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 
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Ing. C. E. GALIMBERTI. — Trasformatori di misura. — Volume di 
pagine 161, formato 10x15 cm. con 40 figure. — Ed. Hoepli, 
Milano, 1927. — L. 10,50. 


La recensione recentemente da noi pubblicata di un'opera stra- 
niera sui trasformatori di misura ci ha fatto ricordare questo prege- 
vole volumetto apparso circa un anno fa con lusinghiera prefazione 
del Prof. Lombardi. Si tratta di un lavoro di compilazione di pic- 
cola mole (ridotto ai tipi ed alla densità del nostro giornale non ne 
occuperebbe che poche pagine) ma assai ben fatto nella scelta e 
nella distribuzione della materia, tali da rivelare nel giovanissimo 
autore le migliori attitudini. Il volumetto è diviso in tre parti : I* Tra- 
sformatori di intensità — di tensione — trifasi e per misure di po- 
tenza ; II* Taratura e prova dei trasformatori; III Considerazioni ge- 
nerali costruttive e tipi particolari; il tutto corredato da una accurata 
appendice bibliografica. 

Assertori della normalizzazione dei simboli e delle notazioni, vo- 
gliamo solo fare all’A. un appunto : quello di non essersi sempre atte- 
nuto alle convenzioni internazionali, indicando per es. con p la pul- 
sazione 2 7 f che è ormai internazionalmente consacrata con la lettera 
w; 0, Ciò che è più grave, adottando per la rotazione dei vettori senso 
opposto alle convenzioni internazionali. 


x 
R. BRADFIELD - W. J. JoHN. — Telephone and Power Trasmission. — 


Londra - Chapman and Hall, 1928. — Un volume di 320 pa- . 


gine con 113 figure, rilegato. 


Gli AA. hanno raccolto in questo libro una serie di lezioni te- 
nute alla Università di Londra, le quali nel loro complesso costi- 
tuiscono una trattazione generale dei fondamenti delle trasmissioni 
elettriche. Può far sorpresa di vedere considerate nello stesso vo- 
lume le trasmissioni telefoniche e quelle di energia, ma effettiva- 
mente il metodo seguito dagli A. riesce a dare omogeneità al libro. 

Una prima parte introduttiva, espone e fissa i concetti fonda- 
mentali che si incontrano nella trattazione delle trasmissioni elet- 
triche, e chiarisce l’uso delle funzioni iperboliche nelle calcola- 
zioni. 

Vengono poi considerate in particolare le trasmissioni telefoni- 
che nel loro comportamento elettrico in relazione alle caratteri- 
stiche delle linee e all'impiego dei moderni accorgimenti della 
tecnica. 

Nello studio delie trasmissioni di energia grande sviluppo è 
dato ai fenomeni transitori e alle onde mobili sulle linee. Per que- 
sta parte i concetti introdotti nelle parti precedenti riescono di gran- 
de ausilio. 

Gli AA. fanno largo uso dei metodi matematici, cercando però 
in ogni modo di metterli alla portata anche di chi abbia in tale 
scienza cognizioni relativamente non approfondite. 


* 


A. Hunp. — Hochfrequenzmesstechnik. — Berlino - J. Springer, 
1928. — Un volume di 500 pagine con 287 figure, rilegato. — 
Prezzo : matchi 39. 


La rapidissima evoluzione della tecnica delle misure alle alte fre- 
quenze ha indotto l’A. ad un rimaneggiamento del suo libro, il quale 
nella attuale seconda edizione si presenta molto ampliato e comple- 
tamente aggiornato. ll libro conserva però nel complesso le sue ca- 
ratteristiche che lo rendono un testo completo ed esauriente sullo 
stato attuale di questo ramo della tecnica. 

Tutti i diversi campi di misure ad alta frequenza vengono presi 
successivamente in considerazione e per ciascuno di essi sono de- 
scritti e discussi i metodi di misura proposti da diversi sperimentatori. 
L'A. dimostra una profonda competenza sull'argomento e un’ampia 
conoscenza dela letteratura tecnica internazionale; fra gli AA. italiani 
vediamo spesso citati i lavori del Prof. Vallauri. 

Una interessante caratteristica del libro consiste nelle illustra- 
zioni, tutte nitide e chiare; nelle più importanti di esse l'A. ha ri- 
portato tutte le indicazioni necessarie alla loro diretta comprensione 
cosicchè la maggior parte di esse riesce sen'’altro intelligibile senza 
ricorrere al testo, per chi sia un poco addentro nell'argomento. 

Il libro dell’Hund troverà certamente la più larga diffusione fra 
: tecnici delle radioapplicazioni. 


* 


N. SEMENOFF - A. WALTHER. — Die physikalischen Grundlagen der 
elektrischen Festigkeitslehre. — Berlino, J. Springer, 1928. — 
Un volume di 168 pagine con 116 figure, rilegato. — Prezzo: 
marchi 16,50. 


Il titolo è più generale di quanto il testo del libro non comporti. 
Infatti esso si occupa esclusivamente del fenomeno della rigidità dei 
dielettrici nelle sue varie manifestazioni ed applicazioni. In questo 
campo, il volume costituisce una monografia compendiosa ma ag- 
giornatissima € completa. Una prima parte introduttiva, tratta dei di- 
versi metodi sperimentali per rilevare l'andamento dei campi elet- 
trici; l'esposizione succinta è corredata da interessanti esempi di ap- 


plicazioni. 


VoL. XV - N. 18 


Segue lo studio dell’isolamento nel vuoto, con l’esposizione dei 
fenomeni di ionizzazione alle bassissime pressioni, dell'emissione 
termoionica e simili. 

L’ultima parte, più importante, si occupa della rigidità degli iso 
lanti solidi. Le diverse teorie sulla perforazione dei dielettrici sony 
analizzate e discusse col corredo di risultati sperimentali. 

[M volume è corredato da una ricca bibliografia e da tabelle nu. 
meriche di speciali funzioni che servono pei calcoli relativi ai pro- 
blemi trattati. 


Sg ME: Associazione 


SEZ 
i TI } Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


IN MEMORIA 
DEL 


Prof. Ing. Comm. RICCARDO ARNO 


Per iniziativa della Sezione di Milano, della Presidenza Gen:- 
rale dell’A.E.I., e della Direzione della R. Scuola di Ingegneria d: 


‘ Milano il giorno 11 giugno ebbe luogo nell'Aula Magna del Poli- 


tecnico milanese la commemorazione ufficiale del Prof. Riccardo 
Arnò, presenti tutto il corpo insegnante capitanato da S. È. l'On. 
Belluzzd, un largo stuolo di studenti, raccolti intorno alla loro ban- 
diera, e un numeroso gruppo di amici. 

I Direttore della Scuola, Prof. Gaudenzio Fantoli, dopo aver 
inviato un saluto alla memoria dell’Estinto, diede prima la parols 
al Prof. Lorenzo Ferraris che rappresentava la Presidenza Generale 
e la Sezione di Milano dell’Associazione Elettrotecnica Italiana ed an- 
che la Scuola di Elettrotecnica Galileo Ferraris del Politecnico di 
Torino. 

Il Prof. Lorenzo Ferraris disse le seguenti parole : 


Eccellenza, Signore, Signori, 


Tributo di commosso cordoglio alla memoria e di profonda ammi- 
razione all'opera di Riccardo Arnò, mi ha incaricato di portare a nome 
suo e di tutti i soci il Presidente Generale dell’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana Prof. Gian Carlo Vallauri. Penso che tale mandato il Pre- 
sidente mi abbia affidato non solo per la buona fraterna amicizia che 
per tanti anni mi collegò a Lui, che qui onoriamo, ma ancora perché. 
appartenendo io alla schiera, che va purtroppo assottigliandosi di 
primi fondatori dell’Associazione, posso ricordare l'opera attiva © 
Riccardo Arnò sin dalla prima seduta — tenuta qui a Milano il 2i 
Dicembre 1896 — nella quale l'idea dell’Associazione lanciata ; 
Ginevra e ripresa a Genova, fu concretata su basi sicure, sotto 3 
guida dei due grandi Maestri, che sono oggi i nostri numi tutelari - 
Galileo Ferraris e Giuseppe Colombo. è 

In quella memoranda seduta il Nostro fu chiamato a far pal! 
del Consiglio Generale, e da allora ebbe quasi sempre a coopers" 
nei Consigli della Presidenza o della Sezione, ed anche maggio” 
contributo gli avrebbe richiesto la fiducia dei soci, se Egli non o 
stato alieno dalle cariche e per naturale modestia, € per Agia 
i conseguenti doveri lo potessero distogliere dai suoi studi predi ” 
Dei risultati di questi studi Egli volle partecipe l'Associazione, i 
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25 Giugno 1928 


done la prima comunicazione in numerose letture e conferenze, come 
meglio dirà l’amico Comboni. 

Ho ancora incarico di portare a queste onoranze la piena ade- 
sione della R. Scuola di Ingegneri di Torino, del suo Direttore Prof. 
Garelli, e della Scuola Superiore di Elettrotecnica Galileo Ferraris di 
quella scuola, cioè, nella quale Riccardo Arnò ha compiuto gli studi ed 
ha inziata la carriera scientifica. In questo periodo, che si può dire di 
preparazione sotto la guida del grande Maestro, l’attività del Nostro 
fu intensa e feconda : vi appartengono difatti due fra i principali suoi 
lavori : il campo elettrico rotante, geniale estensione alla elettrosta- 
tica del principio di Ferraris per i campi magnetici, ed il trasformatore 
di fase, principio stabilito in collaborazione col Maestro, che recente- 
mente a distanza di anni ha ricevuto in America per opera del- 
l'Alexanderson importanti applicazioni alla trazione elettrica, come sin 
d'allora avevano preveduto i due scienziati italiani. Ma anche di questa 
parte dell'attività del Nostro vi parlerà l’amico Comboni, che saprà 
magistralmente riassumerla nel quadro generale della sua opera scien- 
tifica; io ho voluto richiamare questo periodo, solo perchè in esso si è 
formato il maestro e lo scienziato, perchè tale periodo impronta tutta 
la vita del Nostro. Penso difatti, e meco converranno quanti hanno 
avuto con Lui intimità di colleganza e Lo hanno seguito grado grado 
nella sua gloriosa carriera, penso, che, se si dovesse sintetizzare e ca- 
ratterizzare la personalità di Riccardo Arnò si dovrebbe dire che in 
ogni sua manifestazione Egli è stato essenzialmente un giovane : gio- 
vane non solo per il suo aspetto fisico, ma giovane d'animo, di cuore 
e di sentimento ; intendo naturalmente giovane nel senso sano e direi 
moderno della parola. . 

Giovanile fu difatti, e direi quasi fanciullesco nel culto che Egli 
portava alla sua veneranda Madre, alla quale mando un reverente com- 
mosso saluto; giovanile la sensibilità colla quale le intime fibre del 
suo intelletto vibravano ad ogni manifestazione d’arte e di bellezza; 
giovanile pure la sua trascuratezza ed inesperienza d'ogni cura che alla 
semplice materialità della vita si riferisse; ma giovanile essenzialmen- 
te il sacro ardore che Egli portava nelle lezioni : lezioni, che non sa- 
ranno state didatticamente perfette, perchè ben spesso la foga degli 
argomenti che gli turbinavano nella mente lo indugiavano in pensieri 
secondari e collaterali, che potevano deviare l’ordine logico delle sue 
argomentazioni, ma sempre improntate ad una tale chiarezza di espo- 
sizione e principalmente ad un così potente amore della sua disciplina, 
che non potevano a meno di conquistare e convincere ogni uditorio ; 
e giovanile ancora la sicura baldanza, per la quale, sensibile a tutti i 
progressi della scienza e della tecnica, ne traeva argomento a mag- 
giori studi per portare nel nuovo campo il suo utile contributo. 

Le vibrazioni del tuo cuore e del tuo intelletto si sono. amico 
Arnò, ammutolite per noi, ma esse continuano potenti in quella vita 
dell'al di là, in cui tu fervidamente credevi; ed io amo raffigurarti 
fra gli Spiriti Magni che tu rievocavi bene spesso, e non solo quando in 
solenni adunanze ne dovevi esaltare le grandi opere; amo raffigurare 
lo spirito tuo accolto nella eletta schiera colla stessa cordialità colla 
quale Galileo Ferraris ti chiamava a suo collaboratore, colla stessa af- 
fettuosa stima colla quale Giuseppe Colombo ti affidava la cattedra che 
tu hai illustrata, e nel volto di questi grandi Spiriti, mentre ti addi- 
tano l'onore che a te oggi rendiamo, scorgo l'intima soddisfazione dei 
Maestri, che nel discepolo applaudono alla continuazione dell'opera 
propria, e scorgo ancora Te, confuso nella tua modestia, alzare le 
mani nervose alla chioma folta ed arruffata, e prorompere in quel 
tuo caratteristico intercalare, nel quale noi, amici tuoi, leggevamo 
tutta la sensibilità e la purezza dell'animo e dell'intelletto tuo. 

S, ben può lo spirito di Riccardo Arnò oggi gioire, perchè men- 
tre qui ammiratori ed amici, colleghi e discepoli plaudiamo alla sua 
opera di maestro, di scienziato e di tecnico, in Lui principalmente 
esaltiamo quel sano e santo entusiasmo che ne informò ogni azione; 
quel sano e santo entusiasmo al quale dalla sua viva parola furono 
educate coorti di giovani, che, forze fattive della Nazione, costitui- 
scono il migliore serto alla gloria del Maestro: quel sano e santo 
entusiasmo che in ogni campo, dalla scienza alla tecnica, dalla po- 
litica all'arte è il primo elemento di successo; quel sano e santo 
entusiasmo che la nostra generazione che tramonta invidia alle idea- 
lità della nuova che sorge; quel sano e santo entusiasmo, che oggi 
per fortuna d'Italia e per virtù di una mente eletta guida la patria 


al Suoi maggiori destini. 
ER 


Ebbe quindi la parola il Prof. Giuseppe Comboni, il quale a 
nome della Scuola d'Ingegneria di Milano, rievocò con animo com- 
mosso la figura del Prof. Arnò nel seguente discorso : 


Eccellenza, Signore, Signori, 


. Si compiono oggi sessanta giorni da quello tristissimo nel quale 
Piungeva da- Torino inatteso il telegramma, laconico ma inesorabile, 
che ci annunciava la scomparsa improvvisa del nostro Prof. Ric- 
Cardo Arnò. colà spentosi nel mattino dell'11 Aprile scorso. 

Tristissimo fu quel giorno. come ben triste fu l'altro nel quale 

alcuni di noi, a Lui più vicini per amore e per dovere, seguivamo il 
nostro Vice Direttore, Prof. Azimonti, nel mesto corteo che accompa- 
ENava al riposo estremo la veneratissima Salma. 
ai Nel dare ad Essa, a Torino, l'ultimo saluto, il Prof. Azimonti a 

me e col cuore del nostro illustre Direttore, per i Colleghi e per 
gli Allievi suoi, disse la parola commossa dell'estremo commiato al- 
l'illustre e caro Estinto, annunciando che a Milano Egli sarebbe poi 
Stato degnamente commemorato nell'Istituto che Egli onorava. Per 
i siamo oggi qui adunati intorno alla cara immagine che a tutti 

o ricorda. 
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Questo tributo di memore affetto, questo reverente omaggio alla 
Sua Memoria, volle l'amato nostro Direttore affidare a me; e può 
sembrare soverchio ardire il mio, l’avere io accolto come un co- 
mando la volontà del Direttore nostro, per rievocare qui, dinanzi ai 
suoi illustri Colleghi, ai suoi amatissimi Allievi, ai suoi Amici, la 
simpatica, geniale, vibrante figura di Riccardo Arnò. Unica scusa al 
moi ardire sia l'essere io stato, dal suo arrivo a Milano, cioè dal 
1899 sino alla Sua morte, per 29 anni ininterrottamente, suo mode- 
sto Aiuto e Collaboratore. 

Nel rievocare mestamente l'immagine del prof. Riccardo Arnò, 
mi piace considerare in Lui lo Scienziato, il Docente e I Uomo: tre 
aspetti diversi del Suo essere: tre conferme identiche della Sua 


grande bontà. 


Lo Scienziato. 


Il Prof. Riccardo Arnò ebbe i natali a Torino, all'alba del 1° 
Gennaio 1866, dalla Contessa Paola Sineo, figlia del Ministro di 
Re Carlo Alberto, e sorella del Ministro di Re Umberto, e dal 
prof. Valentino Arnò, distinto matematico e fisico. Seguì gli studi 
elementari nel collegio S. Giuseppe di Torino; poi gli studii tecnici 
all'Istituto Sommeiller, sempre distinguendosi fra i primissimi. Passò 
quindi al Politecnico di Torino, dove nel 1888 si laureò ingegnere a 
22 anni coi massimi voti; e nell’anno seguente conseguì il diploma 
di Elettrotecnica presso il R. Museo Industriale di Torino dove fu 
assunto quale Assistente di Elettrotecnica dall'insigne Galileo Fer- 
raris che Lo ebbe in grande stima ed in viva amicizia. 

Appunto a cominciare dal 189G il professore Arnò, che per qual- 
che tempo era stato anche ingegnere della Società Elettrica Piemon- 
tese, si fece conoscere nel mondo scientifico per le prime sue inte- 
ressanti ricerche, talune delle quali condotte in collaborazione con lo 
stesso Galileo Ferraris, alla cui immatura morte, nel 1896, egli venne 
chiamato a succedergli nella Catiedra, resa insigne da quel Sommo 
al 'Politecnico Torinese. Copo tre anni, il prof. Arnò fu chiamato, nel 
1899, dal compianto Senatore Prof. Giuseppe Colombo, allora Diret- 
tore del nostro Politecnico, a coprirvi, senza concorso, la Cattedra 
di Elettrotecnica Generale. A tale data Egli trasporta a Milano il 
campo della sua intensa attività scientifica, e crea il suo Laboratorio 
di ricerche. continuandovi la serie dei suoi studi e la pubblicazione 
delle sue Memorie originali, che solo la morte ha immaturamente ed 
inesorabilmente interrotto. 

L'opera di Lui, dunque, svolta in un quarantennio di vita scien- 
tifica è quanto mai vasta e varia. 


© 


lo non vorrei troppo stancare l'attenzione dei miei cortesi ascol- 
tatori con un`arida e sistematica esposizione dei numerosissimi lavori 
originali prodotti dalla mente acuta e dinamica di Riccardo Arnò, 
lavori la cui fama venne consacrata nei Rendiconti della R. Accade- 
mia dei Lincei, negli Atti della Reale Accademia delle Scienze di To- 
rino, nei Rendiconti del R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere, 
negli Atti della Associazione Elettrotecnica Italiana, in parecchi im- 
portanti periodici scientifici e nostri ed esteri. 

Troppo ricca ne è la serie, che si svolge in oltre cento memorie 
originali, prodotte nel quarantennio di studii dopo la sua Laurea, le 
quali stanno a testimoniare quanto intenso lavoro abbia occupato la 
mente di Lui, sempre rivolta alla ricerca elevata. 

E’ tuttavia necessario toccare, sia pur fugacemente — e vorrete 
concedermi di farlo — gli argomenti che danno maggior risalto alla 
profondità del suo intuito scientifico, all'acume della sua interpre- 
tazione dei fenomeni, alla genialità dei suoi procedimenti per realiz- 
zare una ricerca, per giunrere ad un risultato. 

I suoi lavori possono dirsi derivati in un primo tempo dall'atmo- 
sfera stessa nella quale ebbe inizio la sua attività professionale : egli 
ebbe la ventura di essere apprezzato come l'ingegno suo meritava, 
dal grande suo maestro Galileo Ferraris, che, come prima accennai, 
lo volle con sè quale Assistente, appena conseguito il diploma di 
Ingegnere Elettrotecnico : .così che fu concessa al prof. Arnò la for- 
tuna di assistere e di coadiuvare il Sommo inventore nello sviluppo 
della teoria e delle applicazioni del primo campo magnetico rotante : 
meravigliosa concezione che permetteva la facile diffusione nel mondo - 
delle energie della Natura piegate al servizio dell'uomo. 

Dal Campo magnetico rotante di Galileo Ferraris, Riccardo Arnò 
seppe derivare una serie di successivi studii che lo condussero : da 
una parte a collaborare col Maestro e dare con lui il nome, nel 1896, 
al Trasformatore di fase Ferraris-Arnò, che ebbe tanta risonanza nel 
mondo elettrotecnico, costituendo esso la base di un nuovo sistema 
di distribuzione della energia elettrica, del più alto interesse scien- 
tifico; dall'altra, a tentare per analogia nuove scoperte, come quella, 
pure di assoluto valore scientifico, della rotazione dei dielettrici nei 
campi elettrici rotanti. Con essa Arnò realizzava il contrapposto pa- 
rallelo delle rotazioni elettrodinamiche di Ferraris, scoprendo le rota- 
zioni elettrostatiche predotte per mezzo di differenze di potenziale 
alternate, opportunamente sfasate ‘ e ne attuava varie applicazioni in 
apparecchi di sicurezza, di controllo e di misura che gli procurarono 
il Gran Premio di Parigi a quella Esposizione del 19200. 

E° da ricordare anche l'invenzione del Fasometro delle tangenti, 
pure esposto a Parigi nel 1900. 

Di poi Egli dedica la sua attività alla ricerca delle Leggi della 
variazione di isteresi delle sostanze delettriche, arrivando alla defi- 
nizione delle formule per valutare il lavoro dissipato per isteresi elet- 
trostatica con istrumenti da Lui immaginati e costruiti; analogamente 
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a quanto aveva fatto Steinmetz per il lavoro dissipato per isteresi 
magnetica nei corpi magnetici. 

Dal Campo magnetico rotante dipendono pure gli studi di Ric- 
cardo Arnò sulla variazione di isteresi dei corpi magnetici, che si 
concreteranno poi praticamente nella invenzione del Galvanometro 
telefonico e del Ricevitore d'onde Hertziane, tutti di genialissima in- 
tuizione. 

L’accennato Trasformatore di fase Ferraris-Arnò gli dà anche 
modo di porre nettamente le basi per una risoluzione del problema 
della trazione elettrica, dalla quale più tardi, nel 1200, doveva deri- 
vare, sia pure con ulteriori perfezionamenti, il sistema americano di 
trazione monopolifase, proposto dall’Alexanderson ed applicato in 
America sulla linea Norfolk and Western Railway. 

Poi, fra le principali concezioni di pratica attuazione, abbiamo il 
metodo dell’avviamento dei motori sincroni monofasi, ed il sistema 
di trazione elettrica a contatti superficiali, quest’ultimo escogitato in 
collaborazione coll’Ing. Caramagna. 

Dopo vennero gli studi ed i conseguenti geniali dispositivi per la 
realizzazione degli strumenti di misura e dei contatori elettrici che 
rispondono a determinati quesiti della pratica corrente. Risultato delle 
lunghe e pazienti ricerche in questo campo, è il sistema razionale di 
misura per la tarifficazione dell'energia elettrica nei sistemi trifasi 
equilibrati o non, che ebbe tanta eco di discussioni e in Italia ed 
all’estero; e che nelle varie applicazioni attuali ha pur dato un grande 
impulso alla risoluzione razionale di questioni tuttora dibattute, ri- 
guardanti l'economia delle applicazioni. 

A questo proposito si deve accennare anche all'importanza che 
grandi case estere davano a queste ricerche della misura razionale 
dell'energia : tanto che per la misura del «Carico complesso » — 
grandezza proposta da Arnò — la Casa Hartmann e Braun, conces- 
sionaria di questo nuovo brevetto, elenca nel suo catalogo l’appa- 
recchio che chiama « Arnometro ». . 

Nè possiamo tacere gli studii e le invenzioni relative all’accu- 
mulo del calore per la migliore utilizzazione dell’energia, applicate 
nei forni, nelle cucine e nel riscaldamento ad accumulo, e dei quali 
stava attuando in questi ultimi tempi nuovi modelli. 

Fra le invenzioni scientificamente più importanti, si deve porre 
il sistema polifase, generatore statico di frequenze musicali, per ra- 
diotelegrafia, ricavato da circuiti derivati simmetricamente sui tre 
rami di un ordinario trasformatore trifase di frequenza industriale : 
geniale invenzione realizzata e sperimentata felicemente durante la 
guerra alla stazione radio militare di Milano. 

Ed altre invenzioni di minore importanza scientifica ma altret- 
tanto brillanti debbo aggiungere, e cioè: il trasformatore di sicurez- 
za per applicazioni domestiche, che sopprime la possibilità di pericolo 
alle persone: il denaturatore di corrente per la protezione fiscale 
delle applicazioni termiche della energia; il piccolo apparecchio radio 
baby a grande resa ed alimentazione diretta, ed una quantità di altri 
originali studii sui più svariati argomenti : dagli effetti fluorescenti 
dei raggi ultravioletti alla registrazione della voce; dalla applicazione 
di trasformatori a fuga di flusso per la accensione di tubi a gas ra- 
refatti, alle ricerche sui forni ad alta frequenza che si stavano svi- 
luppando : tutto un complesso di studi che rappresentano una quantità 
enorme di lavoro, sempre sostenuto dall’entusiasmo per la ricerca, 
illuminato dalla luce della fede nella scienza, e pervaso dalla ele- 
vatezza di pensiero che trasfondeva la febbre dell’opera tenace in 
chi aveva la fortuna di essergli a fianco, ad assisterlo nel suo Labo- 
ratorio di ricerche. ©. o. 

Era questo Laboratorio un tempio per Lui: Egli vivendo da solo 
a Milano, vi passava la intera giornata, tutto immerso nel suo lavoro. 

Nel locale caratteristico che costituiva il suo studio particolare, 
epeli dirigeva il limitato ma affezionato personale, che fedelmente lo 
coadiuvava nel preparargli gli strumenti delle sue ricerche, nel co- 
struire gli svariati apparecchi, nel realizzarne i differenti circuiti. 
Ouivi egli aveva a portata di mano tutto quanto di letteratura scien- 
tifica, di riviste, di stumenti gli necessitava per le ricerche in corso : 
e il caratteristico « disordine ordinato » com'’egli lo chiamava, era il 
chiaro riflesso della molteplicità delle idee che gli surperivano con- 
tinuamente e contemporaneamente le invenzioni più disparate. 


+ 


In principio erano modesti i mezzi di cui il suo Laboratorio po- 
teva disporre; ma con la simpatia che egli sapeva attirarsi da indu- 
striali illuminati e generosi, a poco a poco era arrivato a procurare 
al Labcratorio una serie di apparecchi e di macchinari che costitui- 
scono tuttora un magnifico complesso di mezzi ottimi di ricerca, tanto 
più preziosi in quanto non si trovano negli ordinari laboratorii didat- 
tici od industriali. Tali strumenti oltre al consentirgli gran numero 
di lavori, costituivano altresì un prezioso corredo al suo Corso di 
insegnamento dei vari capitoli della Flettrotecnica Generale. 

Ed egli ebbe una grande soddisfazione allorchè vide realizzata 
dalle vaste iniziative della operosa Milano, la nuova Sede del suo 
Laboratorio, compresa in questo mirabile insieme di edifici che co- 
stituiscono il nuovo nostro Politecnico. 

Nella nuova Sede e col nuovo importante macchinario aggiunto 
al preesistente, Egli avrebbe potuto ora con maggior larghezza di 
mezzi condurre a termine alcuni degli studi in corso, come quelli 
sulle alte frequenze, applicate alla tempera e alla fusione, dei me- 
talli e delle leghe. ed altri nuovi sulle scariche nei pas rarefatti, 
sui raggi ultra-violetti, sull'energia dei circuiti Induttivi, e sulle 
onde corte, pei qual si stavano allestendo circuiti ed apparecchi. 
Questo nuovo ambiente i cui impianti erano oramai quasi condotti 
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a termine, era fonte di grande compiacimento per Lui; e ultima- 
mente ringraziandomi, nella sua grande bontà, di aver realizzato il 
nuovo Laboratorio secondo le sue direttive, aveva parole di calda 
riconoscenza per l'opera sapiente, tenace ed energica del nostro 
amato Direttore che, sentendone tutta l’importanza, aveva consentito 
anche al Laboratorio di Elettrotecnica Generale lo sviluppo degno 
del nuovo assetto del Politecnico milanese, assurto ormai all'altezza 
odierna che tutti ci invidiano. 

Si accingeva pertanto con rinnovato entusiasmo a riprendere nella 
nuova magnifica sede i suoi studii prediletti. 


Il Professore. 


Questo entusiasmo per lo studio, questo amore per la scienza, 
questa fede nel progresso, costituivano appunto, accanto alla prc- 
fondità della sua dottrina, il precipuo pregio del suo insegnamento, 
cui anche maggior calore comunicativo conferiva nella scuola la sua 
simpatia per i giovani. 

Il sorriso della gioventù studiosa era per lui quanto mai dolce: 
e gli era di gran conforto il veder trasfusa nell'animo dei suoi cari 
allievi la sua sete di sapere ed il suo operoso entusiasmo. 

Nelle sue lezioni, ben lontane dalla fredda esposizione accade- 
mica, Egli cercava e trovava sempre la limpida espressione che mi- 
rava sopratutto alla interpretazione della essenza del fenomeno fisico 
per la migliore e maggiore comprensione della teoria : talvolta si ab- 
bandonava anche alla disgressione, non mai oziosa, bensi assai op- 
portuna a chiarire il suo asserto; mentre la forma brillante rendeva 
scorrevoli e piacevoli le sue ascoltatissime lezioni. E realmente ca- 
ratteristiche erano quelle sulla teoria generale delle macchine elettri. 
che che, con forma originale egli tutte raccoglieva in una sintesi 
felice, facendole discendere da un unico schema di genialissima con- 
cezione, rendendone così agli allievi più facile lo studio. 

E l'animo dei nostri giovani, sempre aperto alla sincerità del ser- 
timento, sempre pronto a riconoscere il valore reale dell insegnante, 
subito provava grande simpatia per questo apostolo della Scienza: 
simpatia che talvolta si esprimeva affettuosamente nel caldo ap- 
plauso che accoglieva la conclusione di talune sue lezioni in cui più 
brillante era stata la parola del Maestro, più vibrante la comunica 
tiva del suo animo sincero e sapiente. l 

Oh, io son certo che voi, o cari allievi suoi, ben lo ricordate 
con affetto il vostro prof. Arnò e sempre lo ricorderete € sempre Vi 
torneranno alla mente, con senso di vivo rimpianto, il lampo del a 
sguardo e la bontà del suo sorriso, quando gli tributavate una prova 
di stima, una testimonianza di affetto. NAT 

Nè l'interesse di Lui verso i suoi allievi si arrestava agli anni 
di scuola: anzi Egli si compiaceva di seguirli nella loro ulteriore 
carriera, e volontieri offriva il Suo appoggio per trovar loro collo- 
camento degno: e con che tormentosa insistenza se ne occupava. € 
come si affliggeva se le circostanze gli impedivano di esser loro 
comunque utile anche in questa contingenza. ; l 

Come fu docente di valore nella sua scuola, così fu anche Fon 
di essa un insigne divulgatore della scienza. Per invito di LEA 
zioni e di Enti, spesso teneva conferenze veramente avvincenti di 
quanto che al rigore della verità scientifica accoppiava una i 
mune genialità di esposizione, abbellita a resa maggiormente di 
ressante da una vasta coltura nel dominio dell'Arte, della Letteratura, 
della Filosofia. la com- 

Sono memorabili alcune sue orazioni, come quella per 'a € . 
memorazione di Galileo Ferraris tenuta nel 1897 alla Associazion 
Elettrotecnica Italiana. 1 Sommo 

— il disccrso per l’inaugurazione del monumento a que 
a Livorno Ferraris; ! : 

i — la commemorazione del Senatore Colombo al R. Istituto di 
Scienze e Lettere; ima 3 

— e cuella del professore Rinaldo Ferrini all’Associazione Elet 

trotecnica Italiana. i 

Molte sue conferenze erano sperimentali, ed il largo o 
apparecchi e di esperienze, con le quali raggiungeva le g risalto 
gibili delle verità tecniche che andava esponendo, gavai a ni 
veramente cospicuo al suo dire e lasciavano la più profonda sapevi 
sione negli ascoltatori. La sua parola avvincente € Ro ai 
rivelare la bellezza delle più ardue ed elevate astrazioni. Haaar 
chiami alla Poesia, le sue considerazioni estetiche, filosofic 5 Li 
sino mistiche, trascinavano i suoi uditori in un'atmosfera i ji 
sima rendendoli suscettibiii di godimenti spirituali € A ni 
ordine superiore; mentre davano testimonianza della vastit a 
mente, capace di oltrepassare i limiti dell'ordinario Sin 
terpretare in sintesi possenti le più belle manifestazioni di su 
universale. e di intuire le relazioni fra la Scienza e la Fede 
nel significato più alto e più profondo. 


+ 


L'alto valore scientifico e tecnico di Riccardo Arnò fu riconesc!u! 
in Italia a fuori come ben si meritava. , ‘a nel 1897 Ï 
— La R. Accademia dei Lincei gli conferiva già nel i 
Premio Santoro per la Elettrotecnica. lia d'oro d 
— Con Galileo Ferraris egli aveva ricevuto la medael!a, e pre 
Collegio degli Ingegneri di Torino per la migliore invenzion 
sentata a quella Esposizione Internazionale del 1898. sE 
— Conseguì a Parigi il Gran Premio di Elettrotecnica a q 
Esposizione Internazionale del 1900. , ; un 
— Ebbe una medaglia d'oro dal Ministero di Industria € Ci 
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mercio per la mirabile Galleria delle Esperienze elettriche dell’Espo- 
sizione del 1911 a Torino da lui organizzata, e dove in forma bril- 
lante aveva escogitata e presentata una serie di mirabili esperienze 
al Re, ai Principi ed al pubblico che vi accorreva, entusiasta del 
sapiente espositore. 

— Ebbe Diplomi di Onore e Premii alla Esposizione Voltiana di 
Como del 1899; a quella di Milano del 1906, di Brescia nel 1909, di 


Torino nel 1911. 
Professore Ordinario, era Membro effettivo del Reale Istituto 


Lombardo di Scienze e Lettere. 

L'Associazione Elettrotecnica Italiana — fondata da Galileo Fer- 
raris — lo aveva Socio fondatore e Consigliere autorevolissimo. 

Apparteneva pure alla Société Francaise des Electriciens di Pa- 
rigi e all’Institution of Electrical Engineers di Londra. 

La sua modestia però era pari alla sua intelligenza e mai ebbe 
ad insuperbirsi nè per i titoli accademici, nè per i titoli cavallereschi 
conferitigli in seguito ai molteplici incarichi che gli venivano affidati 
dai Ministeri tecnici. 

Numerose erano pure le aziende che lo avevano per Consulente 
tecnico prezioso. ; 


L'Uomo. 


Prima di porre termine alla mia rievocazione, vogliate ora con- 
sentirmi che io accenni alla dote spirituale più elevata, alla carat- 
teristica più bella dell’anima di Riccardo Arnò, come Uomo, che gli 
cattivava la simpatia di quanti avevan la ventura di conoscerlo : voglio 
dire la Sua grandissima bontà. 


Questa rifulgeva vivissima nell'immenso amore filiale, che lo 


faceva correre a Torino quasi ogni settimana, per trascorrervi con la 
Madre i giorni festivi. Era una venerazione appassionata la sua : come 
appassionate e continuamente vigili erano le attenzioni per la grave 
età della Genitrice. 

E quando negli ultimi tempi ella, per una caduta accidentale, 
corse un serio pericolo, il Figlio devoto ne ebbe una grave scossa 
morale, per il timore di perderla. Tale era la sua disperazione a 
questo solo pensiero, che Egli passò giorni e notti in tormentosa tre- 
Pidazione; e il suo fisico, già compromesso dalla angoscia morale, 
ne fu minato, quasi di sorpresa, mortalmente. 

La sua bontà si rivelava pure agli amici suoi, che egli trat- 
tava con bonomia larga e cordiale ed ai quali dava tutta la sua 
calda amicizia, resa ancor più simpatica per la innata gaiezza del 
suo spirito arguto, che all’occasione subito lasciava il posto alla 
conversazione seria ma pur brillante, talvolta paradossale, ma sem- 
pre caratteristica e geniale per originalità di vedute e per convin- 
zioni meditate e profonde. 

La Sua Anima veramente angelica, — talvolta persino ingenua, 
tanta era la tendenza a credere buona tutta l'umanità — vibrava sem- 
pre in risonanza con tutto quanto fosse bellezza e bontà o ne avesse 
la sembianza. 
~ Ora io vorrei con voi seguire il pensiero di Lui, nella sua con- 
tinua evoluzione, che, nella profondità della .meditazione, nella vi- 
sione di una Umanità Superiore, — tutta compresa entro i limiti 
del Vero, del Bello, del Buono, — tutta pervasa dall’amore del 
prossimo — partecipante all’immensa armonia dell'Universo, anelava 
al Bene Sommo della Bontà infinita ed eterna. 

E questa appassionata aspirazione, altro non era se non il rillesso 
della immensa bontà sua, volgente al Credo della Fede. 

._ A queste alte concezioni Egli era pervenuto colla lenta evolu- 
zione del suo pensiero, che, interprete entusiasta dei fenomeni mera- 
vigliosi della natura, assurgeva alle altezze filosofiche del Paradiso di 
Dante — nel quale trovava la rispondenza al suo spirito irrequieto, 
— €, temprandosi al tempo istesso nello studio degli scritti del « suo 
grande Santo », com’egli chiamava Sant'Agostino, — era pervenuto 
della immensa bontà Sua, volgente al Credo della Fede. 

._.In quelle brillanti conversazioni con gli amici e con gli scien- 
zlati che spesso lo visitavano, — egli, partendo da qualche fenomeno, 
o da qualche legge di natura, e penetrandone con rapida ed acuta 
argomentazione l'intima essenza, finiva ad inquadrarla nell'immensa 
cornice dell'armonico ordine naturale — e ne traeva argomento 
Per elevatissime deduzioni che conducevano sempre ad una afferma- 
Zions di Fede nel Creatore. 


+ 


lo penso di rendere una testimonianza di alto omaggio alla me- 
moria dello Spirito eletto di Riccardo Arnò, rileggendovi qui qualche 
brano di due delle sue ultime conferenze tenute all'Istituto Fascista 
di Coltura di Milano. 

Nella sintesi che chiude la prima conferenza, che trattava della 
trasmissione dell'energia, Egli ci porta alla contemplazione della im- 
Mensità dell’Universo, e dice: 


«— Oggi come ieri, seguendo la bella immagine di Newton, 
“noi siamo dei fanciulli che giocano sulla spiaggia, mentre l'Oceano 
« della Verità si estende davanti a noi, interamente inesplicato. 

« Pur tuttavia, alla vita universale deve essere coordinata la 
«storia umana, anche se questa si svolge in un punto così piccolo 
«dello spazio, ed in un momento così breve del tempo : creatrice 
“come essa è dei valori ideali ed eterni: il Vero, il Bello, ed il 
Buono, 

« L'armonia unificata delle cause e delle leggi, forma il Vero: 
“— l’armonia unificata delle linee, dei colori, dei suoni e delle 
«idee, forma il Bello: — mentre l'armonia unificata dei sentimenti 
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«e della volontà forma il Buono, che — come la più alta espres- 
« sione verso l’Unità suprema — congiunge gli uomini e li spinge 
« alla perfezione finale! 

In altra conferenza, l’ultima sua dello scorso Gennaio, che trat- 
tava della luce e delle radiazioni invisibili, Egli ci palesa in una 
digressione tutta l’elevatezza del suo sentire di patriota, tutta la 
sua devozione al Duce e la sua approvazione incondizionata a quanto 
il Regime compie per la Cultura. 

Egli dice testualmentne : 


« — ‘Gli è che in questo Tutto (l'Universo), la cui anima uni- 
« versa è Dio, non esiste soltanto il movimento, la vibrazione, il 
« palpito ed il fremito di un qual che di materiale, che è l’energia 
« bruta, sia pure cosciente, ma priva di ogni specie di ideazione; — 
«ma in questo meraviglioso Tutto è la Vita intellettuale : questa pos- 
« sente attività cosmica, essa sola capace di progresso, e di un pro- 
« gresso immenso, quale si è svolto nei primi incerti suoi vagiti 
« nella sua lontanissima ed umilissima origine, sino a giungere alla 
« mente sovrana del genio ed alle aspirazioni più nobili dell’uomo 
« moralmente più eletto. 

« E sia benvenuta la cultura sorta dal Fascismo, tutta tormento 
« di pensiero, tutta ardore di fede — per cui il nostro animo è 
« assillato dalla più alta aspirazione : quella ad un idealismo reli- 
« gioso, ad una spiritualità più pura che ci dia l’idea madre — nella 
« vita — l’idea sacra, l’idea direttrice e dominatrice : quella che ci 
« fa sentire il bisogno di una fede, e ci rispecchia nel cuore i santi 
« ideali della Religione e della Patria, che si sintetizza nella sacra 
« persona del Re. 

E più oltre esclama con calda ispirazione : 

« Egli è nel sublime pensiero della Verità delle cose, che il no- 
« stro spirito è portato ad ammirare l’Universo, non quale sede di 
« semplici fenomeni materiali, ma siccome la fiamma pura che arde 
« di vita propria, senza origine e senza fine — e che irradia nello 
« infinito quella luce intellettuale ove risiedono le alte idealità della 
« nostra mente, e dell anima nostra — ove regnano superni il puro 
« Intelletto, e l'Amore divino, infiniti ed eterni! 


Sentite quest’ultima chiusa nella quale sembra spirare un triste 
presagio della fine : 

« — Nella bellezza delle luminose visioni alle quali ci ha tra- 
« sportato questa Iddia, la Luce, — trasogna l’anima mia. E se pur 
« anche io abbia a ritornare nel buio, negli sfondi fantastici della mia 
« immaginazione, sento ancora le voci della Natura — salienti verso 
« la profusione di milioni di stelle, immensamente, infinitamente lon- 
«tane — che hanno i brividi carezzosi di una rapsodia sonora e 
« mettono nel cuore lo sgomento di sentirsi smarriti fra il gigantesco 
« respiro del mondo. Irradiano pure ancora, per gli occhi dell’anima 
« un mondo di mistica luce, i divini versi danteschi ; ondeggiano pure 
« ancora nel cuore le melodie divine di Verdi, i temi sublimi di Bee- 
«thoven e di Wagner per i quali la poesia e la musica si elevano 
«a poco a poco, e soffrendo con noi la nostra passione, si spiri- 
« tualizzano fino a trascendere la materia per ricongiungersi incor- 
« poree al Tutto, per cui sono trasformate in infinito Canto, per la 
« religione degli uomini, per le forze dell’Universo, — le infinite 
« purissime armonie del Creato, ed ancora per quel Canto noi ci 
« sentiamo sollevati a Dio ». 

Orbene, l’Anima che sentiva queste mirabili intime armonie, 
che si levava a queste sublimi altezze, sentite come sintetizzava la 
pochezza dell'Uomo innanzi alla maestà del Creato. 

Io vi leggo qui quest’ultima attestazione che Egli lasciò scritta 
e che ci palesa tutta la grandezza della confessione di quell’Anima 
bella: è del 1924 — quando era maturata in lui la Fede, ed io re- 
ligiosamente ne conservo l’autografo come la più sacra reliquia di 
Lui, concessami dal desolato Fratello suo. Egli scrive : 


« Nell’infanzia ho visto, ignaro, l'Universo — e, come il fiore ne 
dà il profumo — mi ha dato il sorriso; 

« Nella gioventù ho cercato di scrutarne i misteri — ne ho visto le 
bellezze ed ho creduto alla Ragione; 

« Oggi la Ragione cede alla Fede: e, col gran Santo che onoro, 
comprendo il mio nonnulla! 


Milano, 5 luglio 1924 - RICCARDO ARNÒ. 
+ 


A questo grandissimo Buono rivolgiamo ancora un caro me- 
stissimo pensiero: proponiamoci tutti di seguirne l'esempio nella 
elevazione dello spirito, — nella volontà operante, — nella labo- 
riosità della vita, e sopratutto nella bontà del cuore. 

E mandiamo alla desolata Famiglia l’espressione del nostro pro- 
fondo cordoglio ancora cocente — ed un pensiero di accorata me- 
stizia all’adoratissima veneranda Sua Madre, che Lo piange e Lo 


chiama tuttora. 


11 Giugno 1928. Ing. G. ComBoni. 


ll Direttore Prof. Fantoli invitò quindi i presenti a sostare un 
minuto in religioso raccoglimento, chiudendo così la mesta ceri- 
monia che lasciò in tutti un commosso ricordo. 
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SCHEMA DI NORME 
PER LA 


FORNITURA DEI CAVI IN CARTA IMPREGNATA 


PREDISPOSTO DAL COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


N B - Secondo il disposto dell'art. 4 dello speciale regolamento (approvato il 26-2-2 
. . . . z = 7 
dal Consiglio Generale dell’A. E. I.), ciascun socio potrà inviare entro il 25 set- 


tembre 1928 le sue eventuali osservazioni e proposte alla Segreteria Generale 
dell’Associazione (Milano - Via Annunciata, 4). 


CAPITOLO I. 
Generaiità. 


101. Le presenti norme si applicano ai cavi in carta impre- 
gnata di miscela isolante impiegati nella trasmissione e nella 
distribuzione di energia elettrica. 

Restano quindi esclusi i tipi speciali per segnalazioni, tele- 
grafici, telefonici, ecc. 

Scopo di queste norme è di fornire gli elementi per la richie- 
sta e per il collaudo di cavi confezionati secondo le migliori 
regole della pratica. 

Tanto il compratore che il fabbricante, ove intendano sco- 
starsi da queste norme in tutto od in parte, debbono indicare 
le particolari specificazioni alle quali deve corrispondere la 
fornitura. 

102. Le norme riguardano cavi unipolari per tensioni fino 
a 60 kV. in sistema trifase, fino a 70 kV in sistema monofase, 
e cavi trifasi di costruzione normale fino a 35 kV. 

I cavi trifasi formati con anime rivestite con schermo metal- 
lico saranno considerati come un complesso di tre cavi unipolari. 

103. Le richieste dei cavi devono essere accompagnate dalle 
seguenti indicazioni: 

a) numero dei conduttori; 

b) natura della corrente e frequenza; 

c) tensione di esercizio normale tra le fasi; 

d) neutro a terra o neutro isolato. 

e) tipo di cavo (in piombo nudo o rivestito di tessili o 
armato con nastri di ferro o con fili di ferro); 

f) forma del conduttore (rotondo o settorale); 

g) intensità della corrente del carico normale ed indica- 
zioni di eventuale sovraccarico. 

h) lunghezza complessiva dei cavi e delle singole pezzature. 

In mancanza di quest’ultima indicazione le lunghezze delle 
pezzature saranno fissate dal fabbricante. 

indispensabile poi aggiungere tutti i dati riguardanti la 
posa, e cioè: se si tratta di cavi interrati o cavi in aria od in 
cunicoli oppure immersi in acqua; se si tratta di più cavi nella 
stessa trincea o nello stesso cunicolo; se il cavo nella sua posa 
debba essere sottoposto a curvature di piccolo raggio. 

Si dovrà pure eventualmente indicare se il cavo dovrà es- 
sere direttamente collegato con una linea aerea, ed in questo 
caso se e quali sistemi di protezione saranno adottati. 

Infine si devono fornire tutte le indicazioni che servono 
a guidare nella scelta dei tipi convenienti di accessori (muffole 
di giunzione e derivazione, terminali, ecc. 


CAPITOLO II. 


Specificazione costruttiva dei Cavi - Dimensioni 
e tolleranze relative. 


201. Descrizione generale. 
I cavi si compongono delle seguenti parti: 
a) conduttore; 
b) isolante; 
c) protezione di piombo; 
d) rivestimento in tessili o armatura di nastri di ferro o 
di fili di ferro. 

Le prime tre parti sono indispensabili. 

L’armatura con nastri di ferro è necessaria qualora il cavo 
possa andare soggetto a lesioni della superficie esterna; l’arma- 
tura con fili di ferro è necessaria invece quando il cavo è sog- 

etto a trazioni longitudinali. 

202. Conduttore. 

Il conduttore è normalmente formato con fili o' corde di 
rame ed eccezionalmente con fili o corde di alluminio. 

Il rame impiegato deve essere ricotto e possedere una resi- 
stività non superiore a 1,758 microhm-centimetro alla tempe- 
ratura di 20° C. La conducibilità del rame deve risultare per- 
tanto non inferiore al 98% di quella del rame campione inter- 
nazionale (1). 


(1) Vedi l'Elettrotecnica, vol. 1, pag. 348, 1914. 
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l Il calcolo delle variazioni della resistenza elettrica per grado 
di temperatura sarà fatto in base al corfficiente 


1 


x = — 
234,5 + t° 
Si assume per la densità a 20° C. il valore 8,89. 


203. Le sezioni correntemente usate sono quelle indicate 
nella seguente tabella: 


Sezione nominale 


Formazione Sezione calcolata 
mm? mm. mm? 
5 1 x 2,6 5,31 | 
8 1 x 3,2 8,04 
10 1 x 3,5 9,62 
16 Tx 1,7 15,89 | 
20 7x 19 19,85 
25 7 x 2,15 25,41 | 
35 7 x 25 34,36 | 
50 19 x 18 48,35 
75 19 x 2,25 75,55 
100 19 x 2,6 100,87 
120 37 x 2,— 116,24 i 
150 37 x 2,25 147,12 l 
180 37 x 25 181,62 | 
200 37 x 2,6 196,44 
240 61 x 2,25 242,54 
325 61 x 2,6 323,87 
200 | 61 x 29 402,92 
500 91 x 2,6 483,15 
600 91 x 2,9 601,07 


La sezione effettiva, che è quella che risulta dal collaudo, 

è definita come la somma delle sezioni dei singoli fili componenti 

la corda. La sezione di ciascun filo sarà determinata a mezzo 

del peso basandosi sul valore sopracitato della densità. 

La differenza tra la sezione effettiva e la calcolata non dovrà 
superare il 3 %. , 

“La BEA elettrica a 20° C. non sarà superiore di oltre 


17,58 
il 3% per i fili e di oltre il 4% per le corde al valore S 


ohm 


° e 2 
dove S è la sezione calcolata espressa in mm. 


Ogni conduttore può essere costituito da un filo unico fino 
al diametro di 4 mm.; nelle corde il diametro dei fili elemen: 
tari non deve superare i 3 mm. nu 

Per le sezioni non corrispondenti a quelle della prece ni 
tabella valgono ancora le norme e le tolleranze sopra Ha 
per quanto riguarda la determinazione della sezione eftettiy 
e la resistenza elettrica. 


204. La sezione dei conduttori nei cavi settorali non do 
presentare spigoli vivi o rientranze, nè fili sporgenti; i ango p 
formato dagli assi di simmetria di due conduttori adiace 
non deve differire di più di 20° dal valore normale. = 

Per le corde dei cavi settorali non valgono le formazion 
indicate nella tabella del n. 203, ma è riservato al fabbricante 
di scegliere la formazione più conveniente. | eni 

Anche per il collaudo di queste corde si seguiranno le no 
precedentemente indicate. 


205. Isolante. gala 

L’isolante sarà costituito da nastri di carta avvolti ad e i 
sui conduttori in modo da formare uno strato di spessore un 
forme, che sarà impregnato di miscela isolante. sa 

Nei cavi unipolari lo spessore isolante è dato dalla < 4 ni 
tra la superficie del conduttore e quella esterna dell’isolantè, 
misurata radialmente. l 

Nei cavi a tre conduttori si distinguono: 


a) lo spessore isolante fra le superfici di due conduttori. 
misurato lungo la retta che unisce i centri di questi; ua 

b) lo spessore isolante fra la superficie di ogni con E: 
e quella esterna della fasciatura isolante, misurato lungo 
raggio di ogni conduttore e normalmente alla superficie 
tubo di piombo. 


Questi due spessori devono essere eguali. l 
Nei cavi trifasi aventi anime rivestite con schermo meta 
lico manca la fasciatura isolante sull'insieme delle anime. 
Il controllo degli spessori si farà su campioni di conveni ; 
lunghezza prelevati dal cavo alle estremità di una pii 
Per cavi unipolari lo spessore medio risulterà dalla ni 
renza fra il diametro esterno medio dell’isolante ed il diame!”. 
medio del cerchio circoscritto alla corda di rame, essendo quest 


ente 
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diametri medii dedotti dalla lunghezza delle relative circon- 
ferenze. 

Per i cavi trifasi si misureranno successivamente lo spessore 
della fasciatura isolante applicata sull’insieme delle anime e 
lo spessore dell’isolante applicato su ogni conduttore. 

Anche qui i diametri medi saranno dedotti dalla lunghezza 


delle circonferenze. 
Sullo spessore isolante medio è ammesso una tolleranza del 


10 per cento. 

206. Protezione di piombo. 

Il tubo di piombo e essere di spessore uniforme. 

La superficie del piombo deve essere perfettamente liscia 
ed esente da imperfezioni, da giunti e da saldature. Non sono 
considerate tali le riprese della pressa a piombo fatte a caldo. 

Il grado di purezza del piombo deve essere tale che le impu- 
rità non oltrepassino il 0,3%. 

Lo spessore medio del piombo in mm. deve corrispondere 
alla formula: 


0,3 +0,34 D 


ove D è il diametro interno del tubo di piombo in mm. inten- 
dendo che lo spessore medio sia calcolato dal peso, coll’assumere 
il peso specifico uguale a 11,34. 

concessa sullo spessore medio la tolleranza del 5%. 


207. a) Rivestimento di tessili. 
| I cavi sottopiombo possono essere protetti con rivestimenti 
di carta e tessili, imbevuti di sostanze isolanti. 

In tal caso sul piombo sarà applicato uno strato di miscela 
e su questo dei nastri di carta impregnata avvolti a spirale e 
successivamente un rivestimento di tessili pure impregnati, di 
spessore dato dalla seguente tabella: 


Diametro esterno Spessore del rivestimento 


del piombo di tessili 
mm. mm. 
da 12 a 34,9 1,5 
» 35 » 54,9 2 
» So in più 2,5 


b) Armatura di nastri di ferro. 

L'armatura è costituita da due nastri di ferro catramati, 
avvolti a spirale ed applicati sopra una imbottitura eseguita 
analogamente al rivestimento indicato a paragrafo a). 

Le due spirali devono essere aperte e dello stesso senso, in 
modo da non rendere il cavo eccessivamente rigido. Il nastro 
superiore deve ricoprire l’intervallo lasciato libero da quello 
inferiore, sormontandolo convenientemente. 

Al di sopra dei nastri di ferro sarà applicato uno strato di 
tessili impregnati. 

Le miscele di cui sono impregnati la carta ed i tessili devono 
essere esenti da sostanze che possano danneggiare il piombo. 

Per le armature normali valgono i dati della seguente tabella: 


ARMATURA DI NASTRI DI FERRO 
= === ____________—_—_____—_—_—_T_m_r 


Diametro esterno Spess. tessili Spess. nastro Spess. tessili 


del piombo sul piombo di ferro esterni 
mm. mm. mm. mm. 
“— scarico ia di 
da 12 a 34,9 1,5 0,5 1,9 
da 35 a 54,9 1,5 0,8 1,5 
da 55 in più dl l,- 2,- 


c) Armatura di fili di ferro. 
L'armatura è costituita da una corona di fili di ferro zin- 
ui e catramati, avvolti a spirale applicandoli sopra un’inbot- 
pi eseguita analogamente al rivestimento indicato a para- 
la o aj. Questa, più che un’armatura di protezione è un’arma- 
da portante, e quindi i fili saranno avvolti a spirale di passo 
go. 
. Al di sopra dei fili di ferro sarà applicato uno strato di tessili 
impregnati. 
er le armature normali valgoni i dati della tabella seguente: 


ARMATURA DI FILI DI FERRO 
-"e=e=====___r __-- - tt" gg = e 


; I 
Diametro esterno Spess. tessili | 


Diametro fili Spessore tessili 


del piombo sul piombo di ferro O esterno | 
mm. mm. | min. | mm. i 
rn, e 
fino a 12 | E 1,5 1,5 
da 12,1 a 34 1,5 2.— 1,5 i 
da 34,1 a 44 2,. 2,5 1,5 | 
da Hl a 95 I 2 sx de De 
da 55.1 a 65 | 2,5 3.5 2.- | 
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CAPITOLO III. 
Prove sui Cavi. 3 


301. Una ordinazione può essere opportunamente divisa 
in lotti comprendenti cavi di uno o più tipi. Il lotto viene di- 
viso in gruppi formati ognuno da cavi di uno stesso tipo. Il 
lotto di solito comprende quantitativi notevoli e cioè dell’ordine 
di 4 o 5 mila metri. Il gruppo comprende un numero variabile 
di pezzatura generalmente non superiore a 10-12. 
Questa suddivisione sarà concretata di. comune accordo fra 
il fabbricante e l’acquirente. 
Si eseguiranno due serie di prove su ogni lotto di cavi: 
1° — Prove sulle pezzature. 
2° — Prove su spezzoni. 


302. Le prove da farsi sulle pezzature sono: 


a) misura della resistenza dei conduttori; 


b) » » » d’isolamento; 
c) » » capacità; 

d) prova di ionizzazione; 

e) » >» tensione. 


I valori della misura dell’isolamento e della capacità non 
formano oggetto di garanzie speciali, ma devono essere consi- 
derati come dati informativi. 


303. Le prove da farsi sugli spezzoni sono: 


a) prova di perforazione; 
b) » » piegatura; 
c) » » durata. 

304. La prova d) del paragr. N. 302 si fa soltanto sui cavi 
per tensione d’esercizio superiore a 25 kV. 

La prova c) del N. 303 si fa soltanto sui cavi per tensione 
di esercizio superiore a 10 kV. 

305. La prova e) del N. 302 sarà eseguita su tutte le pez- 
zature; le altre saranno fatte a richiesta dell’acquirente sulle 
pezzature che egli indicherà. 

Le prove indicate al N. 303 si faranno tutte quante nel 
caso che il lotto comprenda un quantitativo di almeno 4 o 5 mila 
metri. Per quantitativi inferiori basterà la sola prova di perfo- 
razione. 

306. Resistenza dei conduttori. 

Le determinazione sarà eseguita alla temperatura ambiente 
e riportata a 20° C. ammettando il valore 


1 


t= 
234,5 + t° 


per il coefficiente di temperatura. Il valore della resistenza non 
deve essere superiore a quello indicato al N. 203. 

307. Resistenza di isolamento. 

Per .cavi unipolari essa viene misurata fra il conduttore 
e il piombo. Per cavi a tre conduttori essa è misurata ciclica- 
mente fra un conduttore e gli altri due collegati al piombo. 
I valori saranno espressi sempre in megaohm per Km. di cavo. 

308. Capacità. 

La capacità per i cavi unipolari è misurata fra il conduttore 
e il piombo e per i cavi a tre conduttori ciclicamente fra un 
conduttore e gli altri due collegati al piombo. I valori saranno 
espressi sempre in microfarad per Km. di cavo. 


309. Prova di ionizzazione. 

Questa prova si fa determinando la differenza del fattore 
di potenza della corrente di capacità del cavo per due deter- 
minati valori della tensione applicata. 

Le misure saranno eseguite alla temperatura ambiente, ap- 
piicando al cavo prima una tensione corrispondente al gradiente 
medio di potenziale di 800 volt per mm. e quindi una tensione 
corrispondente al gradiente medio di potenziale di 4000 volt 
per mm. La differenza fra i due valori del fattore di potenza 
così determinati non deve superare 0,02 (2%) per i cavi trifasi 
e 0,01 (1%) per i cavi unipolari. 

Nei cavi trifasi di costruzione normale la misura sarà fatta 
applicando, fra un conduttore e gli altri due collegati al piombo, 
una tensione monofase calcolata in base allo spessore isolante 
esistente fra i due conduttori. 

Nei cavi trifasi con anime rivestite con schermo metallico 
la misura sarà fatta applicando, fra ciascun conduttore ed il 
relativo schermo, una tensione monofase calcolata in base allo 
spessore isolante esistente sopra ogni conduttore. 

310. Prova di tensione. 

Per i cavi unipolari la prova di tensione deve farsi con ten- 
sione monofase applicata tra conduttore e piombo per 15 minuti. 
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Per i cavi trifasi essa può farsi con tensione trifase appli- 
cata ciclicamente fra un conduttore e gli altri due collegati 
al piombo per 10 minuti ogni volta. 

Le prove si eseguiranno alla temperatura ambiente. 

I valori delle tensioni di prova (tra conduttore e piombo 
per i cavi unipolari e tra due conduttori per i cavi trifasi) sono 


dati in kV dalla tabella seguente: 


Tensione di esercizio del sistema | 


Cavi a tre Cavi unipolari Cavi unipolari fina di 
conduttori in sistema in sistema p 
trifase monofase 
l 1,73 9 ; 
4 6,92 8 o 
6 10,40 12 18 
10 17,30 20 30 
12 20,8 94 & 
14 24,2 28 40 
16 27,7 39 i 
18 31,2 36 50 
20 34.6 40 È 
25 43,2 50 65 
30 52,- 60 3. 
35 60,5 70 i 


Invece, per la prova ciclica dei cavi trifasi con tensione 
monofase, i valori della tensione di prova saranno fissati eguali 
all’80% di quelli indicati dalla tabella. 

La tabella è valida soltanto per i cavi trifasi di costruzione 
normale, aventi cioè uguale spessore isolante fra conduttore e 
conduttore come fra conduttore e piombo. 

I cavi trifasi con anime rivestite con schermo metallico 
connesso al piombo saranno considerati come un complesso di 
tre cavi unipolari. 

La tensione per la prova deve essere applicata in modo 
continuo e graduale fino a raggiungere il valore voluto nel 
periodo di circa un minuto. 


311. Scelta degli spezzoni per le prove. 

Per ogni lotto si scieglieranno in tre gruppi diversi i cam- 
pioni per le 3 prove elencate al N. 303. 

I due spezzoni per le prove di perforazione e di piegatura 
avranno la lunghezza di circa tre metri. Quello per la prova 
di durata avrà la lunghezza di circa 15 m. 

312. Prove di perforazione. 

Tanto per cavi unipolari che per cavi trifasi si impiegherà 
tensione monofase, in quest’ultimo caso applicandola fra un 
conduttore e gli altri due collegati al piombo. 

La tensione sarà aumentata gradatamente in modo continuo 
fino a raggiungere il valore della tensione di prova delle pez- 
zature (vedi N. 310) nel periodo di l minuto. Sarà mantenuto 
tale valore per 5 minuti. 

Indi la tensione si aumenterà ancora per gradi successivi 
di circa il 10%, del valore della detta tensione di prova ad ogni 
minuto; si continuerà in tal modo fino alla perforazione. 

I valori della tensione di perforazione non devono essere 
inferiori a quelli indicati in kV nella seguente tabella: 


e —— —______— 


Tensione di esercizio del sistema 


: Cavi unipolari Cavi unipolari Tensione di 
Cavi a a in na in “i perforazione 
Conduttori trifase monofase 

1 1,73 2 10 $ 
4 6,92 8 40 
6 10,40 12 55 

10 17,30 20 90 

12 20,8 24 110 

l4 24,2 28 130 

16 27.7 32 140 

18 31,2 | 36 150 

20 34,6 40 160 

25 43,2 50 180 

30 52,- 60 200 

35 60,5 70 225 


313. Prova di piegatura. 

Lo spezzone scelto, colle estremità aperte, verrà piegato di 
180°, a temperatura ambiente (in ogni caso non inferiore a 
10° C.) avvolgendolo sopra un cilindro avente un diametro 
uguale a 12 volte il diametro esterno del piombo del cavo, in 
modo che le estremità libere risultino pressochè parallele; lo 
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spezzone sarà successivamente raddrizzato e si sarà così ese- 
guita una piegatura. 

Avendo cura che lo spezzone non giri su se stesso, si ese. 
guirà una seconda piegatura in senso contrario alla prima. 
Il ciclo di due piegature sarà ripetuto, formando così un totale 
di quattro piegature. 

Lo spezzone sarà quindi sottoposto alla prova di perfora- 
zione con le modalità stabilite nel N. 312. 

La tensione di perforazione non deve essere inferiore al- 


180%, del valore dato dalla tabella del N. 312. 
314. Prova di durata. 


Lo spezzone scelto, alla temperatura ambiente, verrà gra- 
dualmente portato ad una tensione eguale ad una volta e mezza 
quella fissata per la prova delle pezzature e dovrà resistere a 
tale tensione applicata ininterrottamente per la durata di due ore. 

Per i cavi trifasi la prova di durata potrà farsi con tensione 
trifase oppure con tensione monofase applicata fra un condut. 
tore e gli altri due connessi al piombo. 


315. Quando uno spezzone abbia dato risultato deficiente 
in una delle tre prove indicate ai paragr. 312, 313, 314, la stessa 
prova si dovrà ripetere sopra un secondo spezzone tolto da 
una pezzatura differente dello stesso gruppo. 


316. Prove di tensione durante e dopo la posa. 


Le prove di tensione sia durante che dopo la posa saranno 
fatte con tensione alternata o con tensione raddrizzata; il rap- 
porto tra la tensione raddrizzata e quella alternata sarà uguale 
a 24. | 

Per i cavi unipolari si applicherà tensione monofase o ten 
sione raddrizzata tra conduttore e piombo. 

Per cavi a tre conduttori si applicherà tensione trifase ‘ 
monofase raddrizzata nei due ultimi casi la prova sarà ripetuta 
ciclicamente sui tre conduttori uno contro gli altri due uniti 
al piombo. 

La durata delle prove con tensione alternata sarà uguale 
a quella con tensione raddrizzata. Nel caso di tre condutton 
la durata sarà suddivisa fra i tre conduttori. l 

Le prove durante la posa saranno di breve durata; m genc- 
rale da 5 a 10 minuti e saranno fatte alla tensione di esercizio. 

A posa ultimata si farà una prova a tensione alternata © 
raddrizzata con tensioni che sono in relazione con quella 1 
della prova delle pezzature (vedi N. 310) come indicato nella 
seguente tabella: 


Cavi trifasi Cavi unipolari 

kV ore kV ore 

Tensione trifase ...... x 1 compless. — 3 
» monofase.... 0,8.x 1 » x l 

» raddrizzata.. 0,8.2,59.x 1 » 2,5.x l 


CAPITOLO IV. 
Accettazione, Consegne e Garanzie della fornitura. 


401. Saranno rifiutate le pezzature che non soddisfino ad 
una delle condizioni indicate ai paragr. 202-206-309-310. 

Sarà rifiutato un gruppo di pezzature quando due pezzatur: 
di detto gruppo risultino rifiutate oppure quando nelle pro~? 
degli spezzoni, uno dei tre spezzoni prelevato nel gruppo abbia 
dato risultato deficiente ed abbia pure dato risultato deficiente 
il secondo spezzone tolto da una differente pezzatura del grupp’ 
come indicato al paragr. 315. 


402. Pezzature singole o gruppi rifiutati dovranno essèr" 
sostituiti dal fornitore entro un mese; in caso di lotti rifiutati 
interverranno accordi di volta in volta tra cliente e fornitore 


403. Qualora la posa sia fatta sotto la diretta sorveglianza 
del fornitore, questo sarà tenuto a provvedere alle necessar* 
riparazioni dei guasti che si rivelassero nelle prove di tensio™ 
durante o dopo la posa. 


404. La consegna sarà fatta su bobine di costruzione 1° 
busta aventi per l’asse un foro di diametro non inferiore a 80 mm. 
Il diametro del cilindro, su cui si avvolge il cavo, non deve es”° 
inferiore a 15 volte il diametro del cavo misurato sul piombo. 
Le due estremità del cavo devono essere accessibili per almeno 
un metro e chiuse ermeticamente. ! 

Ogni bobina porterà in modo indelebile indicazione de 
tipo e della sezione del cavo, del numero e della lunghe? 
della pezzatura e frecce che indichino il senso dell’avvolei 


>» x 0. . . . à srt 
mento, del cavo, e cioè il senso in cui la bobina dovrà es" 
rotolata. 


w 
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405. Il periodo normale di garanzia è di due anni a partire 
dalla data d'inizio dell’esercizio dei cavi, data che dovrà essere 
debitamente notificata dal cliente al fornitore. 

Qualora alla data di sei mesi dalla consegna il cavo non 
fosse ancora messo in esercizio, da tale data dovrà contarsi 
il periodo di garanzia. 

Per garanzia s'intende l'impegno, da parte del fornitore, 
di fornire gratuitamente le lunghezze di cavo necessarie alle 
riparazioni o sostituzioni di tratti di linea che, in condizioni 
normali di funzionamento, avessero rivelato evidenti difetti 
imputabili alla qualità dei materiali o alla lavorazione; la ga- 
ranzia quindi non comprende guasti che risultino provenienti 
da fulmini, elettrolisi, sovraccarichi, sovratensioni, o cause mec- 
caniche come urti, strappi, colpi di piccone, spostamenti di 


terreno ecc. 


APPENDICE I. 
Tabella delle temperature ammissibili nei conduttori dei cavi. 


La massima temperatura ammissibile nei conduttori dei 
cavi è data dalla seguente tabella: 


Cavi fino a 3 kV 750 C 
» » » 10 » 700 C 
» » » 25 » 650 C 
» » » 30 » 600 C 


Se nell esercizio si prevede una temperatura ambiente infe- 
riore a 100° C saranno presi accordi caso per caso con il fab- 


bricante, 


APPENDICE II. 
Tabella delle portate dei cavi. 


Le seguenti tabelle danno le portate massime dei cavi uni- 
polari e trifasi calcolate in base ai seguenti dati: 
a) sopraelevazione di temperatura del conduttore sul- 
l’ambiente 35° C. 
b) temperatura ambiente 25° C. 
I valori per i cavi interrati si riferiscono a cavi posati ad una 
profondità di circa 70 cm. in un terreno di resistività termica 
media (150 ohm termici-centimetro) e valgono per il caso di un 


unico cavo nella trincea. 
Per due, tre o più cavi interrati nella stessa trincea la portata 


si riduce rispettivamente a 0,90 e 0,85. 

. 1 valori per i cavi in aria valgono per uno o più cavi in 
piombo nudo esposto all’aria libera; se si tratta di posa in aria 
entro cunicoli, si applicherà un coefficiente di 0,90 per un cavo 


e per più cavi di 0,85. 


PORTATA IN AMPERE DEI CAVI A UN CONDUTTORE 


(Corrente continua). 


fino a 3000 volt 


Sezione del 
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conduttore ; 

In terra In aria 
5 58 44 
8 76 00) 
10 86 06 
16 us 90 
20 130 102 
25 148 117 
30 160 130 
35 182 144 
| 50 226 178 
| 60 252 198 
70 275 218 
75 288 226 
95 336 202 
| 100 344 270 
120 384 300 
150 440 350 
180 490 395 
200 525 420 
240 580 475 
| 325 695 575 
o 400 785 655 
| 500 895 755 
| 600 995 855 
950 
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PORTATA IN AMPERE DEI CAVI TRIFASI (50 Periodi) 
Sezione 3000 volt 10000 volt 20000 volt 30000 volt 
del sor des 
ai In In In In In In In | In 
terra aria terra aria terra | aria terra | aria 
5 40 32 — — — — — | — 
8 52 42 51 42 — — — — 
10 60 48 59 48 — — == — 
16 77 62 76 62 75 66 — — 
20 88 72 86 72 85 75 — — 
25 100 80 98 80 95 85 94 85 
30 111 90 108 90 105 95 103 95 
105 113 105 


60 
70 | 180 | 150 | 173 | 153 | 168 | 158 | 166 | 158 
25 | 185 | 156 | 180 | 160 | 175 | 165 | 173 | 165 
95 | 210 | 185 | 200 | 185 | 195 | 190 | 190 | 190 
100 | 220 | 190 | 205 | 190 | 200 | 195 | 195 | 195 
120 | 240 | 215 | 230 | 215 | 220 | 215 | 218 | 215 
150 | 270 | 245 | 260 | 245 | 250 | 245 | 245 | 245 
180 | 295 | 275 | 285 | 275 | 275 | 270 | 270 | 270 
200 | 315 | 295 | 300 | 295 | 290 | 285 | 288 | 285 
240 | 345 | 330 | 330 | 330 | 315 | 320 = = 
325 | 400 390 | 380 | 390 i = ssi #5 

| 440 | 435 = Sa = È = = 


| 400 - 
| l 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI CATANIA 
Assemblea straordinaria dei Soci. 


Il giorno 1° Maggio c. a., nei locali sociali ha avuto luogo l'as- 
semblea straordinaria dei soci della Sezione, convocati regolarmente 


col seguente Ordine del Giorno : 
1°) Comunicazioni della Presidenza; 
2°) Nomina del Consiglio Direttivo. 


La seduta ha inizio alle ore 18 sotto la presidenza del Gr. Uff. 
Ing. Francesco Fusco. E’ presente gran numero di soci. L’Ing. Fu- 
sco per iniziare le sue comunicazioni, ritiene opportuno di riportarsi 
al verbale dell’ultima assemblea generale dei soci della Sezione e 
invita pertanto il Segretario a darne lettura. 

Quindi l’Ing. Fusco sente di ringraziare vivamente il Comm. 
Ing. Emilio Piazzoli per le cortesi espressioni con cui egli ha vo- 
luto, nell'utima riunione rendersi interprete verso i soci del suo 
desiderio di lasciare la presidenza, della Sezione perchè sia affidata 
ad altri che più e meglio di lui possa dedicarsi alla Associazione. 
Assicura però che anche per l'avvenire il suo interessamento e la 
sua collaborazione alla Sezione non verranno mai meno, e sarà sem- 
pre lieto di potere anche da semplice socio, dare tutto il suo modesto 
appoggio per mantenere vita.e la Sezione. 

Un sentito ringraziamento rivolge pure al Vice Presidente, Prof. 
Ernesto Drago, per l'opera solerte e fattiva da lui svolta a favore 
della Sezione, nonchè a tutti i componenti del Consiglio Direttivo 
dimissionario per l'atto simpatico e cortese con cui hanno voluto 
unirsi a lui nel lasciare la carica da ognuno di loro ricoperta in seno 
al Consiglio stesso. 

Passando all’elezione del nuovo Consiglio Direttivo, l'Ing. Fu- 


sco legge all'assemblea una lista di nomi che ha concordata insieme 
i, e propone che sia votata per acclamazione. 


ad un gruppo di soci 
L'assemblea procede per acclamazione e tra applausi alla no- 
mina del nuovo Consiglio Direttivo, il quale risulta così costituito : 


Presidente: Comm. ing. Emilio Piazzoli; 
Vice Presidente : Prof. Ernesto Drago; 
Segretario : Ing. Emanuele Cutore; 
Cassiere : Ing. Gaetano Buscemi; 
Vice Segretario Bibliotecario : Dott. Ugo De Luca. 

Corisiglieri della Sede : Clementi Ing. Cav. Ignazio; Patanè Ing. 
Giuseppe; Sartori Ing. Comm. Ugo; Terranova Ing. Sebastiano, Tri- 
comi Ing. Bonaventura Saro. 

Delegati alla Sede Centrale : Caldonazzo Prof. Bruto; 
petti Prof. Adolfo; Fusco Ing. Gr. Uff. Francesco. 

L’Ing. Fusco si dice assai lieto ed orgoglioso che il posto da lui 
coperto per molti anni in questa Sezione ch'egli volle creare a Ca- 
tania malgrado difficoltà molteplici, sia oggi affidato all'eminente elet- 
trotecnico Emilio Piazzoli, uno dei pionieri dello studio e delle ap- 
plicazioni elettriche in Italia. Egli è certo che sotto la guida del- 
l'Ing. Piazzoli e colla collaborazione del Vice Presidente, Prof. Drago, 
e degli altri colleghi del Consiglio la Sezione non solo manterrà, ma 
acquisterà nuova vita e maggiore prestigio. 

L'ing. Piazzoli prima di prendere il suo posto sente di ringra- 
ziare l'Ing. Fusco delle cortesi espressioni usate a Suo riguardo, ed 
i colleghi per la loro cordiale dimostrazione; aggiunge che accetta 
la carica di Presidente soltanto per spirito di disciplina e in omaggio 
al desiderio manifestatogli dall’Ing. Fusco al quale esterna ancora 
una volta i sentimenti di viva gratitudine e di sentita devozione dei 
soci tutti della Sezione, mentre sulla di lui autorevole collaborazione 


Cam- 
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fa grande assegnamento. Si augura nello stesso tempo che il Prof. 
Drago della cui conferma a Vice Presidente è assai lieto, vorrà es- 
sergli prezioso collaboratore come lo è stato all’Ing. Fusco e che con- 
tinuerà a svolgere la sua attività e lodevole opera per la Sezione. 

Dichiara quindi sciolta la seduta, la quale ha termine fra i più 
vivi applausi dei numerosi presenti. 


* á % 


SEZIONE DI TRIESTE 


La sera del 20 aprile nella Sala Massima del Circolo Artistico il 
Prof. Luigi Carnera ha parlato ai soci della Sezione di Trieste sul 
Planetario, che la Casa C. Zeiss sta per consegnare a Roma. Aiutato 
da numerose proiezioni di disegni schematici e di fotografie, l'oratore, 
dopo aver chiarito lo scopo dello strumento, che è poi quello di ren- 
dere facilmente percettibili i diversi fenomeni celesti dipendenti dai 
vari movimenti che fa la terra intorno al sole, la luna intorno alla terra, 
ed i grandi pianeti intorno al sole, e divulgare così le nozioni fonda- 
mentali dell'astronomia, fece vedere come la Casa Zeiss è riuscita a 
poco a poco a sormontare le innumerevoli difficoltà, ed a creare quel 
modello, che oggi viene diffuso in tutto il mondo, e che presenta 
allo spettatore estatico una visione così perfetta del cielo stellato, da 
dargli l'illusione di essere non già in una sala chiusa, ma bensi in 
aperta campagna in una notte Serena. 

Chiariti sommariamente i diversi dispositivi, fece comprendere 
come col loro sussidio può esser reso tangibile nel giro di pochi 
minuti il fenomeno della rotazione apparente del cielo stellato, quello 
dello spostamento del sole nelle costellazioni dello zodiaco durante il 
corso degli anni E continuando mostrò come con l'apparecchio ri- 
sulti evidente come e quando possano avvenire le ecclissi di sole e 
di luna, come per il fenomeno della processione degli equinozi a 
poco a poco si modificano le condizioni di visibilità della volta stel- 
lata e come infine l'aspetto del cielo varii nelle diverse latitudini. E 
potendo vedere col suo mezzo l'aspetto che assume il cielo non solo 
in un punto qualsiasi della terra al momento attuale, ma anche in 
un qualsiasi istante ben determinato del passato o dell'avvenire, l’o- 
ratore mostrò ancora come l'apparecchio potrà servire pure a fini 
delle ricerche cronologiche e persino letterarie. Chiuse la conte- 
renza dopo aver fatto vedere una serie di fotografie di numerosi im- 
pianti sparsi nelle diverse città della Germania, Svizzera e Dani- 
marca, con l'augurio, che non sia la sola Roma a possedere una tal 
meraviglia, e che con opportune intese fra le maggiori città del Re- 
gno, si riesca far costruire in ognuna di esse un locale adatto in modo 
da render possibile il successivo trasporto dello strumento da una 
città all'altra e far godere così a tutti la visione altamente istruttiva 
del cielo stellato. 


* 


La Sezione di Trieste dell'A. E. I. visitò, nei giorni di Pente- 
coste gli Impianti idroelettrici del -Piave-Santa Croce. Alla bella ed 
interessante gita partecipò una trentina di persone fra cui parecchie 
gentili Signore. 

Nel pomeriggio di domenica il gruppo, con automezzi, raggiunse 
la Centrale di Caneva che è quella più a valle del gruppo della So- 
cietà Adriatica di Elettricità. 1 gitanti furono gentilmente accolti dal- 
l'Ing. Dussin, che fu loro intelligente guida facendo una chiara e pre- 
cisa esposizione sulla presa dell'acqua e sul macchinario installato 
avente una potenza di 45000 kW. La corrente elettrica prodotta a 
6000 volt viene sopraelevata da potenti trasformatori a 50 060 V e 
successivamente convogliata per linea aerea fino a Trieste e più giù 
fino a Pola. 

Da Caneva i gitanti si portarono al torrente Friga in prossimità 
del quale, per superare l’avvallamento del terreno si rese neces- 
saria la costruzione di un lungo sitone che porta l'acqua alla Cen- 
trale di Caneva con piccolissima perdita di carico. Il sole tramon- 
tando mandava gli ultimi scintillii ed illuminava i monti circostanti 
che costituivano un sfondo incantevole alla bella opera. 

Sempre con gli automezzi il gruppo guidato dall Ing. Dussin, 
si diresse a Conegliano dove la solerzia del Segretario Ing. Kraos e 
del Cassiere Sig. Brivonese tutto aveva disposto per il pranzo e per 
il pernottamento. 

Alla mattina del lunedì la comitiva parti da Conegliano diretta 
a Ponte delle Alpi, per visitare le opere di sbarramento e di presa 
del Piave. Qui tu guida ai gitanti l ing. Semenza, dirigente dei la- 
vori, che con rara competenza diede ampie spiegazioni. La diga -- 
in costruzione— Si estende per un chilometro ed è provvista di tutti 
i dispositivi per lo scarico, sghiaiamento, regolazione della portata, 
fiuitazione del legname, ecc. L ettiusso del bacino di presa viene re- 
golato da ben 12 paratie attraversate le quali l'acqua entra nel ca- 
nale che la convoglia al Lago di S. Croce; la presa di questo fu 
inaugurata due anni fa alla presenza del Duce, che facendo saltare 
un diaframma immise l'acqua nel nuovo canale. 1 gitanti si recarono 
poi a Fadalto a visitare quella centrale che, nella sistemazione de- 
finitiva, avrà una potenza di 87000 kW alla tensione di 120 000 volt, 
per cui già oggi vi si possono ammirare macchine grandissime ed i 
dispositivi più moderni della tecnica. L'acqua di scarico di questa 
centrale viene convogliata, oltre che a quella di Caneva, anche ad 
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altre tre Centrali, cosicchè la potenza complessiva degli impianti 
idroelettrici del Piave-Stanta Croce sarà — ad opera compiuta — di 
oltre 196 000 kW con una produzione annua di 600 000 000 di kWh 

A Fadalto la Società Adriatica invitò cortesemente i gitanti ad un 
signorile banchetto. Allo spumante l’’Ing. Carlo Mann, Presidente 
della Sezione dell'A. E. I., ringraziata vivamente la Società, ricordò 
come alcuni anni prima della guerra mondiale, la Società degli In- 
gegneri ed Architetti di Trieste, guidata dal suo Presidente, Ing. |. 
Piani, venisse fraternamente accolta dagli ingegneri della Società e 
come l’Ing. Pitter di questa augurasse che le Officine Elettriche del- 
l’Isonzo e quelle del Cellina venissero congiunte, lasciando però assai 
chiaramente intendere che egli in realtà auspicava all Unione di Trie- 
ste con la Madre Patria. L’augurio dell'Ing. Pitter si avverrò, ma 
l’allegoria da lui scelta ha un significato che egli non poteva pre- 
vedere : luce ed energia giungono a Trieste dalle acque del Piave, 
ma sul Piave migliaia di giovani petti fecero argine alle orde ne- 
miche, sul Piave fu vinta la guerra e dal Piave, reso sacro, un’altra 
luce, un’altra energia ben altrimenti potente, si diffonde per l'Italia 
tutta. Possa essa raggiungere l’altra sponda, su cui i fratelli dalmati 
gemono sotto un giogo solo di nome diverso da quello patito da 
Trieste, sin dove il veneto alato leone piantò la zampa e rattenne il 
volc. 

L'Ing. Semenza della Società Adriatica ringraziò i gitanti parti- 
colarmente graditi perchè provenienti da Trieste, per tanti anni pas- 
sione e mèta dell’Italia e giacchè sapeva gli animi tutti conturbati 
per le mancanti notizie del generale Nobile, auspicò che l'orribile 
incertezza avesse presto a cessare e che ad altri trionfi fossero ri- 
serbati l’ardito condottiero ed i suoi coraggiosi compagni. 

L’Ing. Guido Kraos, Segretario della Sezione, osserva che dal 
panoramico sfondo di questi grandi impianti tutti ritraggono, con 
ammirazione, una sensazione precisa di ciò che si è fatto in ltalia 
nell’ultimo ventennio per la produzione dell'energia elettrica e dalla 
lucida visione si delinea la strada che ancora bisogna percorrere per 
il raggiungimento della mèta. Per conseguire questa è necessario il 
concorso di tutti fattori : non basta il grande produttore, ma necessiti 
che il consumatore sappia valersi dell'elettricità per tutti i suoi bi- 
sogni: farla entrare da ogni porta, dal grande motore per l'indu- 
stria a tutte le piccole applicazioni dell'economia domestica. E’ com- 
pito dell'A. E. I. di far propaganda in tale senso tendendo a rag- 
gruppare tutte le forze che possono contribuire a rendere più pe 
tente l’Italia che, civilizzatrice nei secoli, viene oggi guidata dal 
[uce verso i suoi immancabili destini. 

Alle 15 i gitanti presero la via del ritorno soddisfattissimi delia 


visita e della gentile accoglienza avuta. L'arrivo a Trieste avvenne 
verso le ore 20. 


* 


Lunedì 7 maggio, i soci della Sezione Triestina dell’A. E. |. si 
raccolsero in Assemblea Straordinaria nei locali della Sede Sociale. 
Aperta la seduta alle ore 19,30, il Presidente Ing. Carlo Mann, 1i- 
ferì sull'attività svolta dalla Sezione negli ultimi due mesi; indi esp% 
se come per portare contributo di competenza tecnica, la Sede Cen- 
trale abbia invitate le diverse Sezioni a inviare proposte di modifica 
e completamento alle attuali Norme dell'A. E. I. n 

All’uopo il Consiglio Direttivo decise di promuovere | interes- 
samento fattivo di tutti i soci di questa Sezione per tramite di sp° 


ciali Commissioni competenti la cui formazione — previa adesione 
dei singoli competenti — viene proposta per la nomina nel seguente 
ordine : 


Per le Norme Macchine ; Ing Rodolfo Stefanowsky, Presidente; 
Ing. Luigi Kodermatz; Ing. Carlo Pedretti; Ing. Sebastiano Trani; 
Sig. Umberto Marcovig. 

Per le Norme Impianti: Ing. Giovanni Salerni, Presidente; Ing. 
Bernardo Bennari; Ing. Italo Bonazzi; Ing. Ernesto Lohr; Signor 
Giuseppe Plet. i 

Per le Norme di Bordo: Ing. Carlo Pedretti, Presidente; Ing- 
Ciovanni Cehovin; Ing. Cesare D’Henry; Ing. Massimo Montegs!9; 
Ing. Mari Dvorseg. , 

Per le Norme Olii: Ing. Giovanni Timeus, Presidente; Ing, 
Pietro Bearzi; Dott. Romeno Mrach; Ing. Guido Mlasch, che ven- 
gono elette a unanimità. ee 

Le singole Commissioni si radunerranno nei locali sociali La 
giorni in cui si è dato avvi& nell'albo in Sede. Alle riunioni def 
sono partecipare tutti gli interessati; si invitano tutti i competent | 
collaborare anche con proposte scritte onde Trieste, centro dee 
di esperte competenze, possa per tramite della Sezione contribu! 
validamente a rendere le Norme dell'A. E, I. più praticamente ul 
plete secondo le moderne esigenze di costruzione utilizzazione né 
applicazioni elettriche. 

Indi il Presidente, ricordando l'autorizzazione conferita al Co 
siglio dall'Assemblea ordinaria di modificare il Regolamento use 
per renderlo conforme a quello Generale, propone la lettura af rtie 
golamento modificato per cura del Segretario, il quale legge gli ine 
coli diversi illustrando le modifiche apportate e disentendone ! "%7 
portanza. siti 

A lettura finita il Regolamento viene approvato all unanimi 

Rivolgendo lusinghiere parole di compiacimento per il z 
Segretario Ing. Prof. Guido Kraos, il Presidente toglie la seduti 
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La nuova centrale termica di Livorno. 


Delle grandi centrali termoelettriche moderne di cui si è 
intrapresa la costruzione nel nostro Paese dopo la guerra, se- 
conda o terza, in ordine di tempo è entrata in servizio quella 
del Marzocco, costruita dalla Società Elettrica Ligure Toscana 
a Livorno. 

A breve distanza dalla descrizione della Centrale Ca- 
puano di Napoli, siamo assai lieti di poter iniziare oggi quella 
della nuova centrale Livornese e sentiamo perciò innanzitutto 
il dovere di esprimere i nostri più vivi ringraziamenti all’Ing. 
Salvini, Consigliere delegato della S.E.L.T che ha autorizzato 
la pubblicazione e sopratutto all’Ing. G. NERI il quale si è as- 
sunto personalmente la cura di approntare testo e disegni della 
descrizione, cosicchè al nostro personale è rimasto questa volta 
solo il compito di quei lievi ritocchi formali che sono sempre 
necessari per adattare le illustrazioni alle esigenze della ripro- 
duzione tipografica secondo quei criteri e quelle direttive di 
uniformità che rendono così apprezzate le descrizioni dell’Elet- 
trotecnica. 

Si tratta questa volta di una descrizione di notevole mole, 
che andrà suddivisa in parecchie puntate, ma che potremo pub- 
blicare senza danno degli autori in attesa di veder comparire 
1 loro scritti, ricorrendo, come già tante volte quest'anno, a 
fascicoli di 32 pagine. Ma vedranno i lettori che la mole della 
pubblicazione è ben giustificata dall’interesse del contenuto. 

La centrale di Livorno appare infatti estremamente inte- 
ressante non solo per l’originalità della sua disposizione d'in- 
sieme, per la cura di tutti i particolari e per il suo impianto 
di polverizzazione, ma, sopratutto per l’adozione delle turbine 
Liungstrom che per la prima volta in Italia si affermano in un 
impianto di tanta importanza e che conferiscono alla Centrale 
di Livorno una caratteristica del tutto particolare. I risultati 
più che soddisfacenti delle severe prove di collaudo, di cui si 
dirà ampiamente nell'ultima parte della descrizione, offriranno 
ampia materia di interessanti confronti agli studiosi degli im- 
pianti termici. E la pubblicazione delle successive puntate 
offrirà anche a noi occasione di ritornare sull'argomento. 


Misure di frequenze. 

Come era facilmente prevedibile in base allo sviluppo at- 
tuale della tecnica delle comunicazioni elettriche, il problema 
della misura della frequenza e quello concomitante dei cam- 
pioni di frequenza interessano sempre più largamente gli stu- 
diosi, così che i maggiori Istituti scientifici, che dedicano la loro 
attività al ramo delle comunicazioni, si occupano intensamente 
dell’argomerito. 

L'anno scorso il collega Vallauri (') riferiva sui risultati 
ottenuti coll’aiuto del dispositivo di demoltiplicazione, ideato 
e realizzato dal Dott. Vecchiacchi, il quale permette la misura 
di frequenze stabili, anche elevatissime, con la straordinaria 
approssimazione di oltre un milionesimo. Recentemente (°) lo 
Stesso Dott. Vecchiacchi riprendeva l'argomento su queste co- 
lonne. Oggi il Prof. PESSION, insieme con l'Ing. GORIO, de- 
Scrive una interessante installazione effettuata presso il R. Isti- 
tuto Sperimentale delle Comunicazioni, allo scopo sia di ese- 
uire comode, rapide e precise determinazioni della lunghezza 
d'onda di radiosegnali in arrivo, sia di tarare cimometri e cam- 
pioni secondari di frequenza. Come apparecchio di riferimen- 
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to viene usato un elettrodiapason e la taratura di esso è ef- 
fettuata, con l’aiuto di un alternatore a frequenza musicale, 
per confronto cronografico con un pendolo astronomico. 

Non v’è dubbio che la conoscenza di interessanti lavori, 
come quello che oggi pubblichiamo, contribuirà efficacemente 
a promuovere, da parte dei laboratori interessati, l'adozione 
sempre più larga, accanto ai vecchi campioni di resistenza, di 
induttanza, di capacità, ecc., dei nuovi campioni di frequenza 
e dei metodi di misura che sull’uso di essi si basano. 


Confronto diretto di riduttori di diverso rapporto. 


Se nuovi orizzonti si aprono nel campo della misura delle 
frequenze e di quelle derivate, non si può dire che non ci 
sia più nulla da fare nel dominio delle misure industriali. Anche 
là dove vere novità non sembrano più possibili, rimane sem- 
pre aperta la via ad utili perfezionamenti ed adattamenti. 

Così nel campo ormai tanto battuto delle prove dei tra- 
sformatori di misura, il vecchio metodo differenziale per il con- 
fronto diretto, rapido, di un riduttore con un riduttore cam- 
pione dello stesso rapporto nominale, pareva ormai giunto al 
suo assetto definitivo. Vediamo invece oggi, nella breve nota 
del collega BARBAGELATA, come sia stato possibile realizzare 
un dispositivo che non solo rende ancora più spedito il con- 
fronto pur riducendo entro limiti del tutto trascurabili l’errore 
sistematico insito in tutti tali metodi differenziali; ma con- 
sente anche il confronto di riduttori di rapporto nominale sen- 
sibilmente diverso. Viene così eliminato o per lo meno assai 
attenuato uno degli inconvenienti lamentati dagli esercenti i 
quali devono controllare periodicamente e rapidamente i ridut- 
tori di corrente installati nelle loro reti, non essendo più ne- 
cessario avere tanti riduttori campioni quanti sono i possibili 


rapporti dei riduttori da provare. 


La saldatura elettrica ad arco. 


Abbiamo avuto recentemente occasione di osservare come 
l'enorme sviluppo della grande elettrotecnica, renda oltremodo 
difficile di poter seguire come meriterebbero anche gli svi- 
luppi delle più modeste applicazioni dell'energia elettrica, pure 
spesso così interessanti. Per fortuna nostra, nessun’altra As- 
sociazione tecnica è così ecclettica come la nostra A. E. I. la 
quale conta nelle sue file tutti i cultori delle più disparate ap- 
plicazioni elettriche. Così automaticamente accade che l'at- 
tenzione dei soci e dei nostri lettori, venga di tanto in tanto, 
opportunamente richiamata su argomenti meno trattati dalla 
stampa tecnica. Recentemente abbiamo così potuto occuparci 
della elettrofiltratura dei gas: oggi, possiamo condurre i lettori 
nel campo della saldatura elettrica, mercè la comunicazione 
dell’Ing. Rossi il quale ha presentato ai colleghi di Torino 
e di Milano una trattazione veramente esauriente dell’interes- 
sante argomento. Quello che oggi pubblichiamo è solo un rias- 
sunto dell’ampia comunicazione; ma confidiamo esso possa ba- 
stare a dare una chiara idea della materia trattata. E qui vo- 
gliamo esprimere i nostri ringraziamenti all’Ing. Rossi, il 
quale superando il suo amor proprio d'Autore, ha gentilmente 
consentito a ridurre il suo scritto, tenendo conto della situa- 
zione critica del nostro giornale in relazione al grande afflusso 
di materia ed ha così dato un esempio che confidiamo possa 
trovare degli imitatori. LA REDAZIONE. 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
unitamente alla fascetta vecchia. 
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LA NUOVA CENTRALE TERMOELET- 
TRICA DI LIVORNO DELLA SOCIETÀ 
ELETTRICA LIGURE-TOSCANA o o 


Ing. G. NERI 


E  — __0o ____——_ _.w 


Generalità. 


La nostra Società (S.E.L.T.) si trovava già da qualche 
anno nella necessità di provvedere ad un notevole ampliamento 
della propria riserva termica per la produzione dell’energia, 
dato che macchinario e caldaie installati nella Centrale del Mar- 
zocco e i motori Diesel di Pisa e di Lucca costituivano oramai 
una potenza installata complessiva troppo esigua rispetto aila 
distribuzione; mentre che, per i consumi specifici di tali non 
più moderni macchinari e per le spese di mantenimento, l’eser- 
cizio di dette Centrali di produzione costituiva un onere tut- 
t'altro che trascurabile. 

Ma la questione venne accentuandosi dopo i periodi ec- 
cezionali del 1921 e 1924 nei quali si verificò una siccità così 
grave e prolungata e una riduzione così notevole della effi- 
cenza degli impianti idroelettrici di proprietà e di quelli dei 
fornitori, da obbligare ai razionamenti nella distribuzione del- 
l'energia. Per fortuna nella nostra regione essi si poterono 
mantenere entro limiti molto tollerabili, ma il provvedimento 
valse a dimostrare l’urgenza di attrezzare una Centrale termica 
di riserva, la quale, come potenza installata, fosse prevista in 
relazione colla importanza che in brevi anni la nostra distri- 
buzione andava ad assumere. 

D'altra parte gli accresciuti bisogni della rete rendevano, 
nello stesso tempo, indispensabile di attuare un completo pro- 
gramma di nuove linee di trasporto d'energia, giachè collo 
esercizio della vecchia rete a 30 kV le perdite di energia 
lungo le linee di trasporto e le cadute di tensione non erano 
più compatibili con un regolare andamento industriale. Venne 
così concretato un programma di linee a 60 kV, alcune delle 
quali previste per poter passare in un secondo momento a 
120 kV; e mano a mano tale progetto si è andato attuando. 
Però colla messa in esercizio di tali nuove linee di trasporto 
si rendeva necessario provvedere altresì ad una nuova sta- 


zione ricevitrice a Livorno, essendo terreno e fabbricato della . 


vecchia Officina assai poco adatti per ampliamenti di una certa 
entità. Si addivenne così all’idea di abbandonare colla vecchia 
Centrale termica anche la Sottostazione del Marzocco, che era 


in servizio da circa 20 anni e che, d'altra parte, era equipag- 


giata con apparecchiatura alquanto antiquata; e di costruire 
insieme ad una Centrale termica moderna una nuova Sotto- 
stazione ricevitrice con un’apparecchiatura studiata colla am- 
piezza dovuta per la distribuzione di Livorno coi prossimi in- 
crementi prevedibili. Oltre a ciò avrebbe dovuto la nuova 
Sottostazione allogare i sincroni condensatori per il rifasamento 
della rete ed i nuovi gruppi convertitori di frequenza even- 
tualmente occorrenti per la fornitura di energia alle Ferrovie 
dello Stato. 


Località. 


Nella scelta della località si doveva seguire il criterio 
di mantenersi nell’immediata vicinanza del mare per lo sca- 
rico del carbone e per la derivazione e la restituzione dell’ac- 
qua di circolazione dei condensatori; e di non allontanarsi 
troppo, possibilmente, dalla vecchia Centrale, alla quale già 
convergevano tutte la linee di trasporto dell’energia prove- 
niente dal nord, dall’est e dal sud, e dalla quale si irradiavano 
in pari tempo, per l'alimentazione del'a città di Livorno, ben 10 
terne di conduttori a 5 kV di considerevole sezione: essendo 
evidente che lo spostarsi troppo dalla vecchia Centrale avrebbe 
richiesto spese ingentissime per i raccordi delle attuali linee 
di trasporto e di distribuzione colla Centrale nuova. 

D'altra parte nella esecuzione dei lavori del Nuovo Porto 
di Livorno, fino dai primi del 1925 erasi completata la boni- 
fica di una parte dei terreni destinati a nuovi opifici portando 
il terreno stesso da quota 0,00 a quota 2,20 circa: e si rendeva 
senz'altro disponibile, da collocarsi a scopo industriale, molto 
terreno estendentesi fino alle banchine progettate pel Nuovo 
Porto. La nostra Società ebbe così la possibilità di scegliersi 
un ampio lotto di terreno rispondente alle condizioni della 


maggiore convenienza per l'impianto e l'esercizio di una grande 
Centrale termica, e che riuniva il requisito di trovarsi nelle 
immediate adiacenze della vecchia Centrale. 

Il perimetro del terreno acquistato e l'ubicazione della 
Centrale risultano chiaramente dalla cartina d’insieme del 
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Fig. 1. — Planimetria del nuovo Porto di Livorno. 


Nuovo Porto che qui riproduciamo (fig. 1), dalla quale È 
rileva che la zona del terreno acquistato dalla S.E.L.T. vien 
ad essere limitato all’ovest dalla banchina prospettante SU 
Bacino d’evoluzione delle navi, dalla Via Alzaia che cor 
lungo il Fosso dei Navicelli in prossimità dell’imbocco di que: 
sto Fosso nel Bacino di evoluzione; a sud e ad est dalle grani 


ej 
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arterie stradali progettate per il servizio della nuova zona 
industriale, e al nord da un canale esistente. 
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I cerchietti neri pieni rappresentano 


pali duplex; gli altri, pali simplex. 


. Come è noto, nella creazione del nuovo Porto interno di 
Livorno, che è progettato dall’Ing. Coen Cagli, si viene a uti- 
lizzare la località del vecchio Porto Pisano, costruito un po’ 
prima del 1000, e che nel Medio Evo ebbe una importanza 
così notevole nello svilupo dei traffici e tiella estensione di 
conquiste della gloriosa repubblica marinara. Dopo il 1300 e 
precisamente dopo la presa del Porto da parte dei Genovesi 
(10 Settembre 1290) e dopo la sconfitta della Meloria la for- 
tuna del Porto subì le vicende più varie, e nel 500, caduta 
la potenza pisana, asservita Pisa a Firenze, il Porto seguì un 
po la decadenza della sua città, e per l’incuria degli uomini 
tutta l’insenatura del Porto interno restò abbandonata ad un 
completo interrimento. 

, In questa contrada, così densa di tradizioni e di ricordi 
Storici, viene a sorgere la nuova Centrale, primo degli opifici 
industriali del moderno Porto; e, mentre la località, nel centro 
del vecchio Porto Pisano, ci riporta a quel periodo storico così 
suggestivo di imprese, di traffici e di conquiste che ebbe un 
riflesso tanto potente nella fioritura dell’arte pisana. è da ri- 


Fig. 3. — Lavori di palificazione al 1° settembre 1925. 


Di che anche nelle immediate vicinanze affiorano testimo- 
n € ricordi sia della civiltà romana che di epoche più ve- 
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Nora. — Può essere, per taluno, non privo d'interesse qualche no- 
tizia intorno a questo luogo che ebbe le più varie fortune. 

Nella tavola Peutingeriana delle strade militari dell’Impero Ro- 
mano (Corrado Peutinger, Augusta 1500) è notata la Via Aurelia, strada 
che passava a oriente della nuova Centrale, nella località ora occupata 
dal Cimitero dei Lupi. La strada militare era qui presidiata da un 
complesso di edifici fortificati che costituivano la Turrita o Triturrita, 
piccola città romana che trovasi notata in molte antiche carte e disegni 


`e che venne meglio identificata dopo gli scavi fatti nel 1880 nel Po- 


dere Sambaldi. 
Turrita venne distrutta dalle soldatesche di Narsete e ne restò 


probabilmente qualche edifidio nella località che allora era lambita 


dalle acque del mare. 
Nella zona occupata ora dalla Centrale si estendeva, come si è 


detto, il Porto Pisano, emporio rinomatissimo nel Medio Evo, del 
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Fig. 2. — Piano di palificazione - Centrale di polverizzazione. 


quale restano oggi in piedi soltanto tre delle diverse torri che ne di- 
fendevano gli imbocchi e l’interno. 


lavori al 1° aprile 1926. 


Fig. 4. — Stato dei 


Erano grandi torri costruite in mattoni a sezione ottagona e in 
sommità allargantisi con merlature di tipo analogo a quelle coeve di 
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Pisa e di Lucca e circondate alla base da edifici fortificati con coro- 
namento a merli. 

Le torri che costituivano la difesa del Porto erano le seguenti : 

1) La Rossa (anno 1154) che sorgeva presso a poco dove at- 
tualmente ci appare nel suo maestoso paramento marmoreo, la torre 
del Marzocco edificata dai Fiorentini (anno 1433) e fregiata cogli stemmi 
del giglio e del leone. Aveva un marzocco dorato sulla cima, abbat- 
tuto da un fulmine nel 1737: e questo valse a dare la denominazione 
attuale alla torre e alla località. 
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qualche riscontro fatto, sembrami potersi affermare ubicato nel punto 
dove oggigiorno sorge l’edificio della Semoleria Italiana. 

Il Porto Pisano poi si estendeva verso terra in un seno naturale 
nel quale venivano a specchiarsi gH avanzi della Turrita fra lo sbocce 
dei corsi d’acqua che denominiamo La Cigna e L’Ugione. Della Tur 
rita, quale vediamo rappresentata nelle stampe antiche, non si hanno 
oggi tracce se non degli oggetti posti in luce dagli scavi del 1879-80 
(tombe, cose di uso domestico, armi, lucerne, fibule, anelli, vetri, 
terre cotte, ecc.). 
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Fig. 5. — Piano di palificazione dell’edificio principale. 


2) La Torre Fraschetta, situata al Nord della Rossa, colla quale 
probabilmente si abbinava con chiusura a mezzo di catene. 

3) La Magna o Magnale (segnata nelle stampe anche Magnan) 
costruita nell'anno 1163 e che restava isolata in mezzo al Porto come 
nucleo principale fortificato per la difesa interna. 

4) e 5) Le altre due Torri segnate nelle carte « Torretta» e 
«Torre Formicis» e che costituivano l’entrata a mezzogiorno del 
Porto, protetta essa pure da catene. Di una sola di queste due Torri 
si conservano gli avanzi lungo il binario ferroviario che dalla stazione 
di Livorno Marittima va alla Cementeria. 


Fig. 6. — Stato dei lavori al 1° maggio 1926. 


Queste torri dovettero sorgere utilizzando, con tutta probabilità 
scogliere o alture naturali affioranti. Sono costruzioni assai massiccie 
e alte e costituivano la prima difesa contro le scorrerie dei Saraceni 
e dei pirati, e avevano alla loro base una specie di fortilizio per il 
presidio. All'esterno delle torri correva una grande palizzata curva 
ad anfiteatro che arrivava fino ad innestarsi ad un edificio sulla costa 
l’Emporio del Porto, munito esso pure di torre merlata, e che, da 


Diremo di sfuggita che questa località si ricollega ad altre, delle 
vicinanze, che mostrarono esse pure avanzi oltremodo interessanti Sì 
delle epoche preistoriche che dei tempi romani: Antignano, Quercia- 
nella, Belora, in Comune di Riparbella, Vada e Castelnuovo della Mi- 
sericordia, dove venne in luce, fra l’altro, una lapide in marmo che 
è una pietra tombale e che dall'iscrizione risulta appartenere ad UN 
milite della XIX legione, una di quelle distrutte dalla guerra di Varo. 


Fig. 7. — Stato dei lavori al 1° giugno 1926. 


Gli scavi effettuati per le fondazioni della nostra Centrale nai 
potevano dar luogo a ritrovamenti, sia per il tipo speciale di pali n 
zione adottata, sia pel fatto che in genere gli scavi che SI dovette”! 
fare per collegare debitamente con plinti le teste dei pali, furono po 
limitati ad una profondità di soli m. 2,20 sotto il terreno; © 4; 
alla zona dove il terreno venne riportato recentissimamente, nel }i 
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voro di bonifica, utilizzando direttamente quello proveniente dalla esca- 


vazione del nuovo Pcrto. 
Si fa eccezione dello scavo fatto per la posa della galleria forzata 
che dovette approfondirsi a circa m. 6.00 sotto al piano terra: e 


nella esecuzione di questa grande trincea si incontrarono avanzi di 
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Fig. 8. — Planimetria generale. 


opere marittime in legno, e anche palle di ferro e di pietra; ciò che 
starebbe a confermare che il Porto Pisano seguitò ad avere qualche 
attività anche dopo la comparsa delle bocche da fuoco. 
Nel chiudere questi pochi richiami, relativi al Porto Pisano, 
credo interessante far conoscere la riproduzione di una lapide mar- 
morea esistente in Genova, presso -Ponticello, nella 
Via di Porta Soprana, nella quale è rappresentato in 
basso rilievo il Porto Pisano come trovavasi nel 1290 
fig. 9), Il disegno è assai schematico e la esecuzio- 
ne del rilievo assai primitiva. Ma questa lapide, di 
cui ebbi notizia dal Sig. Avv. P. Bozzano di Genova, 
che me ne favorì anche la fotografia, benchè non del 
tutto chiara in alcune parti di dettaglio, consente 
una interpretazione sufficientemente sicura per quan- 
to riguarda la topografia del vecchio Porto. Così, 
confrontando colla notissima carta dell'Ing. Carlo 
Mazzoni (1769) fatta sulla scorta di altra più antica 
(1490), pare fuori dubbio che le due Torri abbinate 
e che si vedono nel centro, siano quelle (di cui una 
ci resta ancora negli avanzi della sua parte inferiore: 
che proteggevano l’entrata protetta da catene; men- 
tre la palizzata, che in tale punto è interrotta, ap- 
pare ripiegata ad arco per andare a chiudersi sulia 
costa in corrispondenza del Fondaco del Porto; con 
scala ampia e svolgentesi lungo la palizzata, ed 
altra scaletta minore, quasi verticale, da servire di- 
rettamente per le imbarcazioni. 
. Colla scorta delle carte si può parimenti indi- 
viduare benissimo la Torre della Magna (completa- 
mente conservata tranne il coronamento con merla- 
ture) isolata in mezzo al Porto e difesa da scogliera 
alla base; e le due Torri a sinistra (di cui una ap- 
pare molto in iscorcio) e che possono essere iden- 
tificate una nella Torre Rossa (che poi venne rie- 
dificata dai Fiorentini e prese il nome di Torre 
Nuova, l’attuale Torre del Marzocco), l’altra una 
Torre minore che nei disegni antichi figurerebbe col 
nome di Torre della Fraschetta. 
l Attualmente le Torri superstiti alle distruzioni operate dai nemici 
di Pisa si erigono nella zona del nuovo Porto: anzi è precisamente 
fra la antica Torre Rossa (Marzocco) e la Torre Magna che è praticato il 
canale largo 100 metri, di comunicazione del nuovo Porto col mare. 
La lapide succitata rappresenta propriamente la presa del Porto 
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Pisano e venne murata nella casa di certo Nicolò di Guglielmo; e la 
descrizione della storica giornata (10 Settembre 1290) che segnò la 
distruzione del Porto Pisano ci è tramandata dagli storici e può es- 
sere riassunta brevemente : 

La flotta genovese era di quaranta galere ai comandi dell’Almirante 
Conrado D’Oria ed aveva alleati i Luc- 
chesi che vennero al campo per terra. 
Fu specialmente operando «con certi in- 
gegni di legname nominati barbotte che 
l’Almirante Conrado mise in puntelli la 
maggior Torre del Porto (la Torre Ma- 
gna) e poi diede fuoco ai puntelli e 
minò la Torre il gicrno 8 settembre 
1290 procurando la morte alla maggior 
parte della guardia (35 uomini), € quel- 
li che scamparono furono menati pri- 
gionieri a Genova. 

(Nel basso rilievo della nota lapide 
l'ingegno di legname apprestato alla 
Torre Rossa sembrerebbe schematica- 
mente rappresentato da una specie di 
struttura a traliccio che appare accosto 
alla detta Torre). 

Nei di seguenti avvenne la distru- 
zione della fortezza di Livorno e l’ap- 
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I plicazione delle barbotte al'e altre Tor- 
IS ri del Porto Pisano, e Torri e fortezze 
È furono minate, preso il Porto e por- 
iS tate a Genova le catene; e, fattene più 
- S parti, vennero appese a perpetua me- 
IE moria alla Porta Soprana, alla Chiesa 

di S. Donato e alla Porta di Vacca. 
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Una parte di dette catene fu poi donata 
dai Genovesi ai Fiorentini nel 1362 ed 
è notorio che tutte furono poi, nel 
1861, restituite da Genova e da Firenze 
a Pisa che le conserva nello storico 


Camposanto. 


MAGAZZINI 
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Intorno al nuovo Porto inter- 
no di Livorno che si sovrappone, 
come ubicazione, all'antico Porto 
Pisano, possiamo dire che i lavori 
iniziati nell'anno 1925 dalla Dit- 
ta appaltatrice Sindacato Italia- 
no Costruzioni Appalti Marittimi 
« S.I.C.A.M.» di Roma, sono con- 
dotti con grande alacrità e se ne 
prevede il:completamento nel 1930. 

Oltre al grande canale d’accesso al Porto interno, protetto 
al suo imbocco in alto mare dalla Diga Curvilinea e dalla Diga 
della Meloria, si trovano già in avanzata preparazione il Bacino 
Meridionale, il Bacino d’evoluzione e la Darsena n. 1; ed è 
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Fig. 9. — Lapide col rilievo del Porto Pisano (1290). 
L’iscrizione latina sul bassorilievo dice così: 


MCCLXXXX DIE X MENSE SEPTEMBRIS 
Dominus Conrapus AURIA (d’Oria) 


« CAPITANEUS ET AMMIRATUS REIPUBLICAE JANUENSIS DESTRUXIT PORTUM PISANUN » 


«Hoz OPUS FECIT FIERI NICOLAUS DE GUILELMO ». 
proprio sul Bacino d’evoluzione che viene a trovarsi il terreno 
acquistato dalla nostra Società, separato dal ciglio della banchina 
da una zona di metri 20 occorrente per lo sviluppo dei trac- 
ciati ferroviari in servizio pel nuovo porto. In attesa però che 
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siano portati a termine i lavori del porto e le linee ferroviarie 
di raccordo, si è dovuto provvedere, per la nostra Centrale, 
ad un’opera aggettante sul Fosso dei Navicelli per lo scarico di 
tutti i materiali occorrenti, a cominciare dai pezzi pesanti del 
macchinario de:l’impianto, per finire allo scarico con mezzi 
meccanici del carbone ivi condotto a Mezzo dei navicelli. 


Località e terreno. 


La località e il terreno scelto rispondono ai criteri fonda- 
mentali che ci eravamo imposti : a) per lo scarico del carbone 


Fig. 10. — Stato dei lavori al 1° luglio 1926. 


perchè la nuova Centrale viene a trovarsi nel centro del nuovo 
Porto, b) per la derivazione dell’acqua di circolazione perchè 
si rende possibile effettuare la presa in fregio alla banchina prin- 
cipale; e, lo scarico nel Fosso dei Navicelli ad una distanza 
molto superiore di quella strettamente occorrente per evitare 
un’eventuale influenza della temperatura dell’acqua di scarico 
su quella della presa; c) infine il terreno scelto si trova sen- 
z'altro sul tracciato delle linee di trasporto adducenti alla vec- 
chia Centrale, dalla quale la separa una distanza brevissima : 


Fig. 11. — Stato dei lavori al 1° agosto 1926. 


per cui le spese del raccordo delle linee stesse sono ridotte ad 
un minimo. * | 


Palificazione. 


L’appezzamento acquistato dalla nostra Società era fino a 
tre anni or sono al livello del mare (quota 0,00) e col terreno 
di scavo dei bacini e delle darsene del nuovo Porto esso venne 
colmato fino a quota 2,20 circa. Ma anche il terreno primitivo 
al di sotto della quota 0,00, era, per una certa profondità, 
formato esclusivamente da sedimenti e interrimenti recentis- 
simi e in gran parte di melme, argille e materiali organici (re- 
sidui di alghe e altre piante marine); e si rese necessario per- 
ciò uno studio accurato, per avere dati concreti di questo ler 
reno eccezionalmente difficile, e per poter stabilire il tipo e | 
modalità delle fondazioni da addottarsi per gli edifici tara 
nuova Centrale. > 


‘La località venne perciò scandagliata con assaggi e trivel- 
lazioni regolari e venne riportata su di un piano generale, per 
ognuno dei punti esplorati, la quota del terreno portante. 

Però fino da un primo abbozzo di distribuzione dei pesi 
sul terreno, sia per le strutture e le masse murarie, che-per 
il macchinario e per i sovraccarichi ad essi relativi, si delineò 
la necessità di provvedere ad una completa palificazione di tutte 
le parti dei fabbricati e dei macchinari costituenti l’installa- 
zione; e dagli assaggi condotti sistematicamente risultò che la 
natura del terreno, a partire dal piano terra, presentava varia- 
zioni molto notevoli da punto a punto, ma che, quasi ovun- 
que, si raggiungeva praticamente un terreno portante sol- 


Fig. 12. — Stato dei lavori al 1° ottobre 1926. 


tanto con una lunghezza di pali da metri dieci a metri quat- 
tordici; e che gli strati intermedi e sottostanti a quota 0,00 
erano costituiti di argille, diversamente colorate, e alternate 
con sabbie, ghiaie e sostanze vegetali in decomposizione, fino 
a trovare specie di banchi a quota da — 10 metri a — 12 
metri, o strutture lenticolari di ghiaie e di conglomerati, tal- 
volta molto resistenti all'avanzata della trivella. 

Venne allora deciso di adoperare il tipo di pali Simplex € 
Duplex, i quali rispondono alle seguenti caratteristiche : 


pali Simplex diametro 40 cm, lunghezza max m 14 
» Duplex » 56 » » » » 14 
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Fig. 13. — Stato dei lavori al 31 gennaio 1927. 


Il numero dei pali e la loro disposizione vennero stabili! 
tenendo conto dei pesi trasmessi ai pilastri € alle altre part! del: 
l'edificio e dalle fondazioni delle caldaie e del macchinario; € 
tenendo conto altresì che nelle diverse partì dell’edificio eran 
da assegnarsi ipotesi di sovraccarico in dipendenza ella dê 
stinazione e delle effettive condizioni d'esercizio. 

In questa assegnazione di pesi propri € di sovrace 
così come in tutto il progetto della Centrale, si Segui il er 
terio fondamentale che le diverse parti dell'edificio avessì” 
strutture e fondazioni assolutamente indipendenti da queli? 
delle caldaie e del macchinario, mentre che i pesi degli ec 
nomizzatori e dei camini sovrastantti al grande solaio 4 quo" 
23,00 vennero naturalmente considerati per il calcolo del ® 
laio stesso e dei piedritti portanti. | x 

Nel calcolo dei pali si tenne conto di una sezione si 
sversale apparente che risulta diminuendo quella reale di U 
corona circolare periferica di cm due. , lls 

La sollecitazione del calcestruzzo 2 compressione ne 


arichi. 


fn 
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sezione netta così ottenuta non doveva Superare H valore di tazza nella Stessa identica posizione del primo. Con ciò la 


30 kg/cm?. o puntazza della seconda operazione si infigge nel getto di calce- 
La portata di ciascun palo venne determinata applicando struzzo fresco, la forma viene affondata col battipalo e fa al- 
largare il getto della prima operazione fino 

ad avere il tubo affondato col dovuto rifiuto. 

Si versa in esso il calcestruzzo e si estrae, 

| con operazione abbastanza raffida, la forma, 
| | ottenendosi così un palo che ha un diame- 
| tro medio di 56 cm un po' allargato, a 
| mo’ di gambo di fungo, nella sua parte in- 


feriore. 

Si ottiene così il palo Duplex che può reg- 
gere esattamente, collo stesso coefficiente di 
Sicurezza, un carico doppio del palo Simplex, 
e cioè 64 tonnellate. 

Nei lavori di palificazione della nostra 
Centrale si tennero in opera simultaneamen- 
te due grandi battipali a vapore dell’altezza 
di circa 24 metri, funzionanti con perso- 
nale a turno continuo. Il lavoro della batti- 
tura venne iniziato ai primi di settembre 
1925 inoltrando addirittura i battipali fra le 
acque stagnanti sul terreno recentemente bo- 
nificato, e che’ poco a poco andavano riti- 
randosi : e durò circa otto mesi. | 

Il piano completo della battitura dei pali 
risulta dalle piante riprodotte nelle figg. 2 
e 5 dalle quali si rileva che la grande mag- 
gioranza dei pali furono di tipo Duplex: 
mentre in pochissimi casi, dati i deboli ri- 
fiuti che in circostanze speciali si incontra- 
la formula di Brix con coefficiente di sicurezza K = 3 e tol- rono, si dovette perfino ricorrere alla costruzione di pali di 


Fig. 14. — Veduta generale dell’impianto. 


leranza fino a 2,5: tipo Triplex. , i a 
1 h Q x q Per dare ‘un'idea dell'entità del lavoro di palificazione 
Pass basta rilevare che ragguagliando tutti i n. 1750 pali infissi al 
K r (Q + q} tipo Simplex, e cioè considerando come doppia la lunghezza 


dei Duplex, la palificazione dei diversi edifici della Centrale 
dove P è il carico max unitario da applicarsi sopra ciascun termica e della Sottostazione di Livorno raggiunge, come lun- 


palo, h è la volata del maglio espressa in cm; r il rifiuto medio ghezza totale, la bella cifra di metri lineari 24,500. P 
degli ultimi colpi espresso in cm; Q e q sono rispettivamente Si osservi nelle figure citate che i pali vennero nella 
il peso del maglio e quello del tubo. maggior parte dei casi raggruppati in numero assai rilevante e 


L'impasto dev'essere fatto con 250 kg di cemento, 0,800 sopra i diversi gruppi di pali vennero gettati i plinti di fonda- 
m’ di ghiaia e 0,400 m? di sabbia per i 
m’ di calcestruzzo gettato. 

Come è noto il principio del si- 
stema di fondazione del palo di bêton 
Simplex, inventato in America e dovuto 
all’Ing. Frank Schumann, e quindi per- 
fezionato dall’Ing. Wilhelmì, consiste 
nell’affondare un tubo di acciaio munito 
di puntazza, fino al rifiuto voluto, ver- 
sarvi bêton fresco ed estrarre il tubo 

no al ricupero. Il conglomerato viene 

così a riempire totalmente il vuoto la- 
Sciato dalla forma, risultando, dopo la 
Presa del béton, un palo col diametro 
esterno del tubo di circa 40 cm. La 
Puntazza di ghisa è abbandonata nel 
terreno. 

, Tubo e puntazza vengono affon- 
dati per mezzo di un battipalo a va- 
pore, espressamente costruito per que- 
Sto lavoro, con maglio, costituito di un 
blocco di acciaio pesante 4000 kg. 

Per l'estrazione del tubo dopo ver- 
Sato il calcestruzzo servono due argani 
mossi dalla Stessa motrice del battipalo. 

L’incastellatura del battipa'o pog- 
Sla su rulli d'acciaio Scorrevoli sopra 

asamento fisso in legname. 

. Nelle condizioni di battitura dei 
pali Simplex della nostra centrale, ad 
ogni palo Simplex venne assegnato un 
Peso di circa 32 tonn. Però nella mag- Fig. 15. — Sala macchine. 
ea dei casi, dati i pesi rilevan- : oiedritti 

I da so i i pi i i í ‘ ci 1 piedritti 
delle strutture del tando he Halle fondazioni del macchi- zione fino al piano del terreno, dai quali si staccano 1 p 
ole Specialmente delle caldaie, non si sarebbe praticar enie delle strutture. 

° {ar uso, in tutti i punti, di soli pali Simplex: e si do- leria forzata. pe: 
“e gorrere in molti casi al palo Duplex. ag» all'importanza dei lavori di palificazione degli edi- 


i i i re 
fici, restando nel campo della costruzione, è da ricorda 
, 


opo gettato il palo Simplex ed estratta la forma, e sem- 
Pre che il getto sia fresco, si ripianta il tubo con nuova pun- 
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il complesso delle opere idrauliche di derivazione dell’acqua 
di mare per la circolazione nei condensatori ed in particolare 
la costruzione della galleria lunga complessivamente m 219,80, 
con sagoma circolare di m 2,30 di diametro interno, e col fondo 
ad una quota di m 6,00 circa sotto al piano di campagna. 

Ci limiteremo ad accennare che venne per questo prati- 
cata una grande trincea con apposita battitura di pali-palan- 
cole per sorreggerne le pareti e con apposito impianto per 
l’aggottamento delle acque. La galleria nel tratto corrispon- 
dente all’interno del fabbricato della Centrale, così come nel 
tratto all’esterno, ma in curva, venne gettata in posto. Invece 
per tutto lo sviluppo all'esterno, ma in rettilineo, essa venne 
costruita fuori d'opera in tronchi di m 3 di lunghezza cadauno, 
e gettati in grandi forme verticali foderate di lamiera. Avve- 
nuta la presa e la stagionatura, ogni tronco, che pesava all'in- 
circa tonn. 12, veniva a mezzo di apposita ferrovia, predi- 
sposta lungo i due bordi della trincea, trasportato fino al luogo 
di posa ed ivi calato con operazione abbastanza sollecita e si- 
cura. Col getto in forme verticali, che consentono una rego- 
lare pestonatura, e fatto in un punto fuori della zona dell’ag- 


CLLLILA] 


gottamento, si riesce ad ottenere un conglomerato molto più 
omogeneo, una più precisa distribuzione dei ferri dell’arma- 
tura e un avanzamento del lavoro molto più rapido. Le giunte 
fra tronco e tronco vengono ottenute in posto con manicotti 
armati che hanno dato un collegamento assai soddisfacente 
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Il tratto entro Centrale venne previsto con un rinforzo 
dell'armatura per resistere alle maggiori pressioni derivanti 
dalla palificazione da farsi in tutto il terreno circostante. 
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Fig. 16. — Edificio principale - Sezione trasversale. 
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L'asse della tubazione risulta a Quota — M- 4,12, sl 
| presa con pendenza di circa mm 2 per metro dalla P è 


centrale. Nello sviluppo della galleria, che come Si ‘ | 
di m 219,80, si incontrano l’opera di presa, il fabbricato 0.1 
griglie e delle paratoie, alcuni pozzetti d'ispezione, 2° 
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Fig. 17. — Edificio principale - Planimetria piano terreno. 
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Planimetria piano macchine e quadro. 


Fig. 18. — Edificio principale - 
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tacchi fino da ora predisposti per il caso di futuri ampiamenti zione della galleria di presa e nella planimetria genera!e ripor- 
e, in centrale, i tre pozzetti dove pescano le pompe della con- tata in fig. 8 è segnato l’andamente planimetrico del canale di 


densa delle tre turbine. presa e di quello di scarico. 
I lavori della palificazione, delle strutture e delle mura- 


ture, nonchè i lavori di finimento degli edifici vennero affi- 
dati alla Società Anonima Ferrobeton di Roma, che costruì 
in lotti successivi, la palificazione, l’edificio principale, le ope- 
re idrauliche, la centrale di polverizzazione, l’opera di sca- 
cico del carbone, il deposito e ta tramoggia di caricamento, il 
serbatoio dell’acqua per le caldaie, i magazzini sociali, le pa- 
lazzine d’abitazione all’ingresso e i muri di cinta. | 

Questi lavori, iniziati colla, battitura dei pali, ai primi del 
settembre 1925 vennero condotti a termine in poco più di due 
anni. 


Il disegno della parte architettonica è dell’Ing. Gaetano 
Orzali di Genova. | 

Nelle figure 16, 17 e 18, si riproducono le planimetrie del- 

l’edificio principale alle diverse quote e la sezione trasversale. 

Come si DO rilevare dai disegni, SIRO fondamentale 

sid ; del progetto fu di avere una testata finita della Centrale, com- 

vga 19s Sezione (dellev-galleria-di scaricare, ade i diversi servizi e collegante i tre reparti principali, 

, , caldaie, macchine e quadri; mentre, dal lato opposto, sono 

Il canale di scarico dell’acqua di circolazione, pure in ce- predisposti i successivi ampliamenti; di avere una corsia prin- 

mento armato di m 3,00 x m 2,00 e col fondo a quota 0,00, cipale trasversale con binario a scartamento normale ferroviario 
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Fig. 20. — Profilo galleria di presa. 


è destinato a restituire l'acqua di raffreddamento dei conden i i izi 
; l acq i - per il futuro raccordo e per il servizio di tutta la Centrale: e 
satori nel Fosso dei Navicelli ed ha una lunghezza di m 120. una corsia longitudinale con binario a scartamento normale per 
Nelle figure 20 e 23 sono rappresentati il profilo e la se- 


Fig. 22. — Dettaglio corsia principale. 


Fig. 21. — Dettaglio portone centrale. 
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il servizio dei condensatori € dei trasformatori, facente capo 
all'officina di riparazione. 

Le due corsie sono servite da due gru a ponte rispettiva- 
mente di tonn. 50 e tonn. 25. 

Sulla corsia trasformatori si aprono le celle dei trasfor- 
matori trifasi di 6500 kVA e 18 000 kVA, con chiusura otte- 
nuta a mezzo grossi portoni in ferro che costituiscono un vero 


e proprio blindamento verso la sala macchine, e con grandi 
tramogge sotterranee per l'eventuale raccolta dell'olio. 


Fig. 23. -- Sezione canale di presa. 


Il piano delle macchine ha. la quota di m 5,50 sul pizno 
terra e quello dei quadri e banchi di manovra m 7,00; tale 
risultando quindi, in via approssimata, anche l'altezza libera 
delle celle dei trasformatori e del locale interruttori 60 kV. 

Nel reparto macchine è abbastanza caratteristica la strut- 
tura in cemento armato formante la copertura con arconi pa- 
rabolici e solaio tipo Perret. 

| Nel reparto caldaie poi è da segnalare il solaio econo- 
mizzatori a m 21 sul terreno (quota 23,00), per gli eccezionali 
sovraccarichi degli economizzatori, dei bunker del carbone 
‘polverizzato e dei quattro camini a tiraggio meccanico e rela- 
tivi motori elettrici. 

, Dalla fig. 3 si rileva l'apprestamenfo della battitura dei 
pali. Si riportano poi nelle figure 4, 6, 7, 10, 11, 12 e 13 una 
serie di fotografie prese durante i lavori che danno un’idea del- 
PES delle costruzioni. 

l gure 14 e 15 riproducono l'aspetto d'insi i 
edifici della Centrale e della Sala macchine fn: 
e le figure 21 e 22 un dettaglio del portone centrale, e della 
corsia principa'e. 


(Continua). 
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i. — In questi ultimi anni l’attenzione dei tecnici delle 
Radiocomunicazioni Si è soffermata in modo particolare sul 
problema della determinazione esatta della lunghezza d'onda 
degli impianti radiotelegrafici trasmittenti. 

In passato tale problema non fu sempre apprezzato al suo 
giusto valore e non era raro trovare presso le stazioni, anche 
di una certa importanza, ondametri che presentavano incer- 
tezze dell'ordine di qualche unità per cento. 

Attualmente l'aumento del numéro delle stazioni, e spe- 
cialmente di quelle destinate alla Radiodiffusione, che deb- 
bono funzionare contemporaneamente in numero rilevante, ha 
posto la questione della misura esatta delle lunghezze d'onda 
in primo piano, e tutti i principali laboratori si sono attrezzati 
per misure del genere di alta precisione. 

Nel giugno u. s. il Comitato Italiano dell’Unione Radiote- 
legrafica scientifica Internazionale, presieduto dal Prof. Cor- 
bino, affermava la necessità che anche in Italia si procedesse 
a studi per la costruzione di campioni di lunghezza d’onda ed 
esprimeva il voto che gli Istituti elettrotecnici dipendenti dalle 
varie Amministrazioni dello Stato eseguissero ricerche siste- 
matiche sull'argomento (°). 

Recentemente il Comitato Superiore di Vigilanza sulle 
Radiodiffusioni, presieduto da S. E. Tittoni, riconosceva la op- 
portunità che le lunghezze d'onda delle stazioni Radiodiffon- 
ditrici venissero frequentemente controllate con alta precisione 
ed interessava il Ministero delle Comunicazioni alla esecu- 
zione di tale controllo. 

In altra nota abbiamo messo in evidenza come si possano 
controllare le variazioni della lunghezza d'onda intorno al va- 
lor medio durante le trasmissioni; in questa nota ci propo- 
niamo di illustrare l'impianto da noi eseguito, anche per cor- 
rispondere ai voti su indicati, presso il R. Istituto Sperimentale 
delle Comunicazioni per la misura precisa delle lunghezze 
d'onda grandi e medie, cioè per valori compresi fra 100 e 
30.000 metri. 

Tale impianto può essere utilizzato per misurare anche 
onde di lunghezza minore, ma riteniamo che per tali misure 
sia preferibile ricorrere ad altri metodi che ci proponiamo di 
illustrare in una successiva nota. 


2. — L'impianto eseguito si basa sulla utilizzazione del 
ben noto metodo delle armoniche prodotte da un multivibra- 
tore di Abraham. 

La frequenza fondamentale del multivibratore è accor- 
data e sincronizzata sopra un diapason che dà approssimati- 
vamente la nota Do 5 cioè 1024 periodi al secondo. Secondo 
un metodo già noto, il diapason, che è azionato € mantenuto 
in oscillazione dal dispositivo a triodi ideato da Eccles. ha nel 
circuito di placca il primario di un trasformatore, il secon 
dario del quale è inserito nel circuito di placca del multivi: 
bratore (vedi schema fig. 1). 

In questo modo, quando il multivibratore è accordato ap” 
prossimativamente sulla frequenza del diapason, interviene 
un effetto di sincronizzazione, che sussiste in una zona piut- 
tosto ampia di sregolazione del multivibratore. i 

Viene così eliminata la difficoltà di controllare continuà” 
mente la frequenza del multivibratore durante le misure. , 

Un sistema di due eterodine completa la installazione | 
di cui la fotografia, fig. 2, mostra l'insieme. 

Generalmente viene usata una sola eterodina. Sulle ai 
moniche di questa si può regolare la seconda eterodina qua” g 
si vogliano campionare le onde più corte della gamma su men- 


i di taratu 


(1) Un notevole contributo al perfezionamento dei metod nico © 


dei campioni di frequenza è stato dato dall'Istituto Elettrotec 
Radiotelegrafico della R. Marina sotto la direzione del rof. © ci 
lauri. Vedere L'Elettrotecnica, vol. XIV, n. 14, Dott. F. Vecchia a 
« Tarature dei cimometri radiotelegrafici». - Ivi vol. XIV, n. o” of 
G. Vallauri: « Confronti fra misure di frequenza per mezzo di PIC 
suonatori ». , pae 
(2) Questi apparecchi sono stati forniti dalla Ditta Allocchio È 
chini. Il diapason, in acciaio, è della Ditta Max Kohl di Chemnit?. 


. 
di 
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zionata. L'impiego delle due eterodine può essere altrèsì utile 
per determinare l'ordine delle armoniche. 

Così ad esempio la 96* armonica del multvibratore può 
essere più facilmente rintracciata, anzichè direttamente, come 
ottava della 12° e come sesta della 16*. Ogni dubbio resta 
poi eliminato quando si possa determinare l’armonica prescelta 
con due diversi rapporti, e specialmente quando ciò non sia 
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quenza a basso coefficiente di temperatura e dotati di suffi- 
ciente stabilità per costituire dei buoni campioni secondari di 
frequenza. 

Per tarare un cristallo piezoelettrico si può montarlo se- 
condo il classico schema e misurarne la lunghezza d'onda a 
mezzo della eterodina tarata, come si pratica nel caso, ora de- 
scritto, della misura dell'onda di una stazione trasmittente (°). 


- - | << -, = — © a una a © ge 


ERTS 
Last 


pagine 


AMPLIFICA TOREK 


VPI SIRIA TO 


o car A e T 


Fig. 1. 


possibile, come nel caso ora accennato, per le armoniche adia- 
centi. 

Individuate le armoniche, per la taratura di un ondametro 
basta misurare, con l’'ondametro da campionare, le lunghezze 
d'onda delle eterodine successivamente regolate per le varie 
armoniche. l i 

Per misurare le lunghezze d’onda di una stazione trasmit- 
tente si sincronizza una eterodina sulla lunghezza d’onda in- 
cognita a mezzo di un ricevitore in istato di non oscillazione e 
si misura la lunghezza d’onda della eterodina con l'ondametro 
tarato. i 


Fig. 2. 


Volendo un'alta . precisione si può impiegare l’eterodina 
come ondametro, determinando all’atto della misura, col mul- 
tivibratore, lunghezze d’onda prossime a quella da misurare, 
corrispondenti a varie graduazioni del condensatore. della ete- 
rodina e ricorrendo poi alla interpolazione per stabilire il va- 
lore dell'onda corrispondente alla graduazione del condensatore 
per la quale si ha assenza di battimenti tra l’eterodina e l'onda 
In arrivo. son 

Occorre naturalmente seguire le ben note precauzioni 
per ottenere la costanza della frequenza della eterodina du- 
rante la misura. , 
. Nella pratica della radiotecnica sono stati oggi introdotti 
1 cristalli piezoelettrici che sono veri diapason ad alta fre- 


3. — Il problema principale è quello della taratura del 
diapason che ha richiesto la elaborazione di un metodo spe- 
ciale atto a garantire una precisione soddisfacente con una mi- 
sura rapida e facile, quale può eseguirsi in un laboratorio elet- 
trotecnico. 

In primo luogo è necessario considerare se e fino a qual 
punto si possa contare sulla costanza della frequenza del dia- 


pason. 
E’ noto che il numero delle vibrazioni del suono fonda- 


. mentale di un diapason è proporzionale allo spessore dei rebbi 


inversamente proporzionale al quadrato della loro lunghezza 
e direttamente proporzionale alla radice quadrata della frazione 


x, nella quale E è il modulo di elasticità e D la densità de!- 


l'acciaio che costituisce il diapason. 

L’elemento che maggiormente influisce sulle variazioni 
di frequenza di un diapason è la temperatura, in quanto | 
una influenza sensibile sul modulo di elasticità. 

Si ammette che la frequenza N alla temperatura t sia le- 
gata alla frequenza N a O gradi dalla espressione : 


N = N, (1—at— fË). 


In genere £ è molto piccolo e il termine in ? può essere 
trascurato; non così il coefficiente « che varia, nei diapason 
normali di acciaio, tra i valori 0,000088 e 0,00012. Come si 
vede le variazioni della frequenza del diapason per effetto dei 
normali sbalzi di temperatura, possono raggiungere anche qua! - 
che unità per mille. 

Nei diapason mantenuti in vibrazione elettricamente altri 
elementi, oltre la temperatura, influiscono sulla stabilità della 
frequenza, per quanto in misura molto minore. 

E’ noto da tempo che la frequenza del diapason si abbas- 
sa sensibilmente quando l’ampiezza delle sue vibrazioni au- 
menta; è quindi chiaro come, variando l’intensità della cor- 
rente eccitatrice e per essa l'accensione dei triodi o la capacità 
derivata sulle bobine eccitatrici od il carico applicato al secon- 
dario del trasformatore di cui sopra, devansi avere variazioni 
nella frequenza del diapason. 

Uno studio accurato su questi argomenti ad opera di 
D. Dye potrà essere dal lettore consultato nel Proceedings of 
the Royal Society of London (fascicolo di maggio 1923, pa- 
gina 240). 

Risulta da quando precede che ricercando una alta preci- 
sione (1 a 5 per 100.000) è necessario tarare volta a volta il 
diapason curando che, durante la misura, la temperatura resti 
rigorosamente costante. 


(3) Per un metodo diretto di misura della frequenza di un cristallo, 
vedere G. Vallauri, loc. cit. 
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Per misure di minore precisione (5 per 10.000) si può 
usare una taratura precedente purchè sia ben noto il coefficiente 
di temperatura e si osservi che le altre condizioni (valvole, cor- 
rente anodica, ecc.), siano rimaste le stesse di quelle all’atto 
della taratura. 

La difficoltà maggiore consiste nell’esatto apprezzamento 
della temperatura del diapason, che segue con ritardo le varia- 
zioni della temperatura ambiente. Dagli studi eseguiti dal Prof. 
Gianfranceschi sul diapason campione di 870 periodi dell’Isti- 
tuto Fisico di Roma (*) risulta che la curva di raffreddamento 


Fig. 3. 


del diapason ha l’andamento della fig. 3. L'A. ha calcolato che, 
nel caso del diapason dell'Istituto Fisico di Roma, il coefficiente 
x! dell'equazione della curva T = Ta— T. e*‘ è alt= 0,02339 
(dove T e Ta sono le temperature del diapason al tempo t e del- 
l’ambiente e T. è l'eccesso di temperatura iniziale del diapason 
su quella ambiente). 


4, — Il metodo da noi ideato per la taratura del diapason 
è semplice e rapido. In serie col trasformatore applicato all’usci- 
ta dell’amplificatore che fa parte dell’impianto del multivibra- 
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Fig. 4. 


tore, si è posto (vedi fig. 4) l’indotto di un piccolo alternatore 
Siemens a ferro rotante a 100 denti, che è azionato da un mo- 
tore a corrente continua ed ha montata sull’asse anche una 
piccola dinamo, la quale può essere caricata con una resisten- 


za allo scopo di assicurare al gruppo una velocità sufficiente- 
mente stabile. Per aumentare ancora la stabilità della velocità 


(t) Dott. G. GIANFRANCESCHI : Per lo studio del ani 
dell'Ufficio Centrale Italiano - R. Accademia dei Lincei qa TRE 
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il gruppo è sato fornito di un regolatore a forza centrifuga, del 
tipo usato normalmente nelle macchine telegrafiche Hughes. 
Per portare l’alternatore a dare una frequenza prossima a 
quella del diapason si è usato un procedimento stroboscopico. 
A tale scopo sullo stesso rotore dell'alternatore è stata 
disegnata una figura stroboscopica a 39 punte che può essere 
osservata attraverso una finestrina aperta, ad ogni semivibra- 
zione, da un diapason ausiliario della frequenza di circa 200 
periodi a secondo, mantenuto in vibrazione elettricamente. La 
figura stroboscopica è veduta ferma attraverso la finestrina del 
diapason, se l’alternatore compie un numero di giri n al secondo 
1 1 
tale che si abbia ——_ = —T__- 
39n 200 : 2 
Poichè l’alternatore ha, come si è detto, 100 denti, forni- 
sce, in quelle condizioni, una frequenza 


400 


x 100 = 1025,6, 
39 


che è appunto molto vicina a quella del diapason Do 5. 

Nel telefono altoparlante posto in serie col trasformatore 
di uscita dell’amplificatore e coll’alternatore Siemens si udran- 
no, quando la frequenza dell’alternatore si approssima a quella 
del diapason, i battimenti. 


In parallelo sull’altoparlante si è inserito un adatto am- 


plificatore, seguito da una valvola rettificatrice, nel cui Ci 
cuito di placca è stato inserito un relais sensibile e rapido (re- 
lais Baudot con avvolgimenti di 5000 ohm e 11.500 spire pe 
ciascuna bobina) che funziona ad ogni battimento. 

La installazione, che è riprodotta nella fotografia (fi. 5), è 
completata da un cronografo a tre penne, delle quali una € 
azionata per mezzo del relais ora detto; una seconda da un 
contatto che viene chiuso ad ogni 10 giri dell'asse del gruppo 
motore alternatore, ed una terza dal contatto di un pendolo Di 
precisione dell’Osservatorio Astronomico del Campidoglio, ce 
per gentile concessione del Direttore prof. Armellini, è stato 
collegato, a mezzo di una linea elettrica, col laboratorio et- 
l'Istituto Sperimentale. ati 

Nella fig. 6, che rappresenta il fac simile della striscia ji 
carta del cronografo, i punti a) indicano il numero dei gar 
menti, le linee b) segnano il tempo (una linea di un seco” i 


___ 
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ogni due secondi) e i punti c) forniscono il numero delle diecine 
di giri dell’alternatore, cioè il numero delle migliaia di periodi 
della corrente fornita dallo stesso. 
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quenze di battimenti praticamente realizzate la figura stessa 
ruotava con maggior velocità nello stesso senso, si dedusse 
che doveva avere il segno negativo. 


e - - ° ° . e w - 


Fig. 6. 


Durante la misura non è necessario che la velocità dello 
alternatore resti rigorosamente costante, nè è necessario tenere 
un osservatore allo stroboscopio, essendo sufficiente vegliare, 
mediante l'altoparlante, che la differenza tra la frequenza del- 
l’alternatore, e quella del diapason abbia sempre lo stesso segno, 


Disponendosi di un termostato (°) la taratura del diapason 
dell’Istituto fu potuta eseguire a diverse temperature e si potè 
così dedurne il coefficiente di temperatura che risultò di 0,105 
per mille, cioè molto prossimo a quello indicato dalla Ditta 
fornitrice in 0,12 per mille. 


RT RA DEL DIAPASON 


i o Ne, o, totale Periodi Frequenza i è 
N Data Tempe- | Secondi La e dei del diapason del alapazoo sù da aeii 
ratura | peruiment Nona Ja n—a media 0; 

t 
| 
1 4/3/28 190 | 104 107.000 437 | 106.563 1024,644 œ — 0,054 

| 566 © 583.435 | 3469 579.966 | 1024674 £ — 0,024 | 
| 326 335.610 1551 . 334.059 1024,720 , + + 0,022 I 
488 502.733 l 2665 ` 500.068 1024,720 a | + 0,032 > 
1366 1408.716 8951 1399.765 |, 1024,720 , m~ | + 0,022 ; 


I ` I 


Detto coefficiente può essere usato per le tarature cor- 


del che si è sicuri quando i battimenti non diradano al punto 
renti, calcolando la frequenza del diapason con la formula : 


da rendere incerta la loro registrazione. 
L’altosonante permette di controllare continuamente il cor- 
retto funzionamento del relais che registra i battimenti. 


Piccole variazioni della velocità del gruppo sono facil- l Ne 
mente ottenute agendo sul reostato che regola il carico della dove t è la temperatura del diapason desumibile da quella del- 


piccola dinamo del gruppo motore alternatore od anche agendo l’ambiente con opportuna correzione e 1026,7 è il numero di 
direttamente sulla regolazione del regolatore di velocità mec- vibrazioni ridotte a 0°, dedotto da numerose prove. 


N = 1026,7 - (1 — 0,000102 t) 


TARATURA DEL T PIEZOELETTRICO N° 1 (I. E.R. Ked (6) 


li 15 marzo 1928 — VI. t = 140 
Periodi dello Numero totale Periodi Frequenza 
alternatore battimenti del diapason del diapason O 
e e e RI 
| | ; | 
n 
N = n —a 
` t 
216150 860 
146320 738 145582 1025,22 


215290 1025,19 


| 


Letture del condensatore Letture del 


OR 
NE LISSONE ci 
tal 


Numero dell’eterodina per le armoniche condensatore della Interpolazione | 
delle se eterodina che annulla i 
osservazioni | i battimenti del frequenza 
71/a 70/a circuito del cristallo 
TT 

1 822,8 987,8 | 840,5 71/a arm. 72789,75 

2 822,8 987,8 840,5 70/a arm. 71764,65 

3 822,9 988,2 | 840,5 | Cristallo 72682,10 

4 823,2 | 988,1 840,0 | SE 
5 | 823,1 | 988,0 840,0 | 

RE E A GREEN ENI EER 

Medie | 822,96 | 987,98 | 840,3 | I 


(9) Di proprietà dell’Istituto Elettrotecnico e Radiotelegratico della R. Marina, gentilmente prestato per il Sonon] 


canico. Evidentemente se n è il numero dei periodi compiuti 

dall’alternatore in un tempo t ed a il numero dei battimenti 

registrati nello stesso tempo, la frequenza del diapason sarà 
ta 


data da . A mezzo dello stroboscopio è facile deter- 


t 
minare il segno da attribuire ad a, osservando il comporta- 
mento della figura stroboscopica nell'istante in cui i battimenti 
si annullano. 
Nel caso pratico della installazione dell'Istituto la figura 
Stroboscopica ruotava con estrema lentezza nel senso nell’al- 
bero quando i battimenti si annullavano e, poichè per le fre- 


Nell’usare questa formola occorre tener presente che oltre 
la incertezza sul valore t da adottare è anche ragione di errore 
assumere come costante N, = 1026,7 perchè possono variare 
tra una misura e l’altra le condizioni della corrente di alimen- 


(š) Il termostato della Casa Sartorius è a riscaldamento elettrico con 
termoregolatore comandato da una capsula contenente etere, la quale, 
con le sue variazioni di volume determina tempestivamente la periodica 
apertura e chiusura del circuito della resistenza riscaldatrice. 

Le oscillazioni di temperatura del termostato intorno al valore me- 
dio prescelto, risultarono di circa un quarto di grado in più e in meno 
e si verificarono con un periodo di circa 20 minuti, 
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TARATURA DEL CRISTALLO PIEZOELETTRICO N° 1 
li 18 marzo 1928 - VI. t = 13° 


Periodi dello Numero totale Periodi Frequenza 
alternatore battimenti del diapason del diapason 


—————————€__ymT _rrr_rrrrrT7T7>———Z2À42Ù_yFrFr-—_  ———-.'r17y1m1__—_—1—r——_—rr——— 
——_—_.—__————— o '_‘le.il terr _____r 


a N = n — a == 


n 


461431 1025,40 
1835 303530 1025,44 


Media 1025,42 


463878 
305365 


nan = 
Letture del condensatore a i perno de, i 
4 i le armoniche condensatore de i 
dell’eterodina per le oni Sue vd rg Interpolazione i 
3 spondenza dell’annul- frequenza 
71/a 70/a larsi dei battimenti 


del circuito del crist. 


807,6 973,2 827,3 71/a arm. 72804,8 
807,6 973,1 827,2 
807,7 973,5 70/a arm. 71779,4 
807,8 973,1 827,5 
807,6 973,2 827,3 Cristallo 72683,6 
808 973,5 
808 973,5 827,5 
807,76 973,7 827,36 - sd 
808,1 973,5 
808,1 973,4 
808,2 973,6 
808,2 973,55 
827,6 
827,6 
808,2 973,8 
808,3 974,0 71/a arm. 72804,8 
808,5 973,9 
808,8 973,9 827,7 70/a arm. 71779,4 | 
827,6 
808,5 974,0 Cristallo 72685.2 | 
808,7 973,9 
808,6 973,9 l I 
808,5 973,9 827,95 
827,95 
808,7 974,0 
808,8 974,0 
808,8 974,2 
808,85 974,2 827,95 
Medie | 808,41 | 973,79 827,76 


MISURA DELLA LUNGHEZZA D'ONDA DEL TRASMETTITORE A VALVOLE DI TORRENOVA. 
li 17 marzo 1928 — VI. t = 130 


Secondi Periodi dello . Numero totale 


| Periodi Frequenza 
alternatore battimenti del diapason del diapason 
t n a N =n —a 
1025,19 
600 618425 | 3295 615150 1025,25 


y 


300 og 308760 1202 307558 
o Media 1025,22 


= m . i... > 
Letture del condensatore 


Letture del condensatore in corri- 
dell’eterodina per le armoniche spondenza dei battimenti nulli con : 
delle l'onda di Torrenova SI COLPO GRIODS 


Ì 
i 98/a | 97/3 | N° os- | Momento Gradua- 


osservazioni —eee“e lie i Cielo eatizgi ile cul Featienze 
qu 
T e servaz. | della lettura zione 
eee e —_———y ——_ 
| 
Serie prima | 
] 
2 DEI e 1 10h 9 ‘| 919,5 Frequenze: 
3 906,5 A 2 10° 920° | 97/2 arm. 99446,34 
i 9 3 11’ 920 | 98/a arm. 100471,56 
| 4 12” 920 Torrenova 100245,78 
| 5 13’ 920 —.m 2290,8 
6 14 920 
7 16 920 (per V = 
cia 8 16 922,5 m. 299.820.000) 


920,84 
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Segue tabella del 17 marzo 1928 - VI. 


Letture del condensatore 


Letture del condensatore in corri- 


> è . spondenza dei battimenti nulli con > 
e dell’eterodina per le armoniche l'onda di Torendva Interpolazione 
osservazioni Neli aa RI frequenze 
98/a 97/a N° os- | Momento Gradua- 
servaz. | della lettura zione 
Serie seconda 
1 - 906,7 968 l 10h 21’ 921 Frequenza 
2 906,7 967,8 2 29' 920,5 Torrenova 100235,06 
3 906,6 968,1 3 23' | 921,25 À= m. 2991,2 
4 23,5 921 rr; 
5 24' | 921 
6 24',5 920,5 (per V = 
7 25' 920,5 m. 299.820.000) 
8 25’,5 921,25 
9 26’ 921,25 
10 27' 920,5 
11 27',5 920,5 
920,84 | 
RA 
| 
Serie terza | | | 
1 907 968,3 l 10h 30 921 Frequenza 
2 906,9 968,2 2 30,5 921,1 Torrenova 100238,06 
3 907 968,4 3 31° 921,1 = m. 2991,0 
4 31,5 920,3 rr 
5 32' 920,3 
6 33’,5 921,25 | (per V = 
7 34' 920,5 m. 299.820.000) 
8 35° 921 
9 35,5 921 
10 | 36 921 
11 37 921,5 
12 37,5 921,5 
13 38 921,25 
14 38,5 920,5 
15 39 | 921,5 
Medie 906,97 | 968,3 | | 920,97 | 
Serie quarta | | | | 
1 907,5 969,5 l 10h 44’ | 921,15 | Frequenza 
2 | 908 969,6 2 44',5 | 921,8 Torrenova 100257,0 
3 907,8 969,5 3 45° 921 A =m. 2990,5 
4 45',5 921 = 
| 5 46' 921 
6 47 923,75 | (per V = 
| 7 47',5 921 m. 299.820.000) 
8 48' 920 
9 49' 921 | 
10 49,5 | 920,5 
11 50' 920,5 
12 51’ 921 
| 13 53' 920 
14 53,5 920 
15 54',5 920 
16 55° 920 
17 56° 921,25 
18 57' 920 
19 58° 920 
20 59' 919,75 
21 11h 920,5 
22 0,5 921,1 
23 I 920,5 
| 24 2' 920,95 
| 25 5 920 
| i | 26 6° | 920 
| | | 27 | T 920 
Zoe | pad 
Medie | 907,8 | 962,5 | | | 920.67 | 


tazione del dispositivo che intrattiene il diapason e perciò si 
Possono avere differenze di più unità su 100.000 da una misura 
all'altra, se fatte in diversi giorni. 
. Mme si è già detto per misure di precisione è necessa- 
no ripetere volta a volta la taratura del diapason. 

La tabella, a pag. 527, mostra il risultato delle tarature, 
eseguite nel corso di una giornata alla temperatura ambiente 
media di 19° e dà una idea della precisione del metodo. 


.. Š. — I vantaggi del metodo da noi impiegato sono spe- 
cialmente due, e cioè : 


1) quello di permettere la taratura del diapason subito 
prima e dopo la serie delle misure e nelle stesse condizioni 
nelle quali esso viene effettivamente impiegato per azionare il 
multivibratore ; 

2) quello di non esigere una velocità assolutamente 
costante dell’alternatore. 

Per mostrare il metodo seguito nelle misure e il grado di 
precisione ottenibile si riportano qui due esempi, e cioè : 

1) la taratura di un cristallo piezoelettrico ; 

2) la misura della lunghezza d'onda di un trasmetti- 
tore a valvola della stazione radiotelegrafica di Torrenova. 
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La media pesata delle tre serie del 15 e del 18 marzo dà 
come frequenza del cristallo 72684,5. Tale valore, che si può 
ritenere corrispondente ad una temperatura di circa 13°,5, dif- 
ferisce del + 3,44 per 100.000 dal valore 72682 determinato 
il 12 dicembre 1927 dell'Istituto Elettrotecnico e R. T. della 
R. Marina di Livorno alla temperatura di 14°8, con un metodo 
del tutto diverso. 

Come si vede lo scarto della frequenza è del giusto se- 
gno rispetto alla variazione di temperatura: l’accordo tra la 
misura di Roma e di Livorno è pienamente soddisfacente. 

La installazione di controllo è completata da una serie 
di cinque quarzi campione che sono in corso di taratura col 
procedimento descritto nella presente nota. , 

Utilizzando le oscillazioni e le armoniche prodotte da 
questi cristalli in unione ad una eterodina si possono fare de- 
terminazioni rapide in una vasta gamma d'onde. 

In tal modo l’Istituto Sperimentale delle Comunicazioni 
si è messo in grado di eseguire misure di lunghezze d'onda 
con elevata precisione € di controllare rigorosamente le onde 
delle stazioni r. t. in esercizio. 

Per la esecuzione degli impianti e per la messa a punto 
dei dispositivi ci siamo valsi dell’opera degli apparecchiatori 
dell'Istituto Cav. Angelo De Angelis ed Arturo Bonanni. 


o- COMPARATORE PER LA PROVA DI 


RIDUTTORI DI DIVERSO RAPPORTO NO- 
MINALE o O O O O o O 


A. BARBAGELATA 


Comunicazione alla Sezione di Milano 


In una mia pubblicazione del 1921 che riassumeva, coor- 
dinandoli, tutti i metodi proposti ed usati per la prova dei ri- 
duttori di misura, concludevo che non pareva più possibile allo 
stadio della tecnica di allora, « inventare » nuovi metodi, se 
non scoprendo qualche nuovo principio od inventando qualche 
nuovo strumento. A distanza di sette anni la conclusione è 
ancora confermata e nessun metodo veramente nuovo è più 
stato proposto. Solo si sono perfezionati nei particolari i me- 
todi già noti rendendoli più pratici e più sicuri. 

Anche il dispositivo che forma oggetto della presente 
nota non è intrinsecamente nuovo, derivando esso dai noti me- 
todi differenziali; ma utilizzando diversamente apparecchi e 
dispositivi già noti, ha consentito di realizzare qualche perfe- 
zionamento pratico che può interessare coloro che si occupano 
dell'argomento. 


E’ noto in che cosa consista il metodo differenziale per la 
prova comparativa di due riduttori di ugual rapporto nominale. 


Fig. 1. 


La fig. 1 ne dà lo schema per il caso di due riduttori di cor- 
rente. I due secondari vengono collegati in serie, ciascuno 
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colle proprie prestazioni (Wi e Z nel caso della figura) cosicchè 


se le due correnti secondarie I. ed Iz fossero identiche in va. 
lore e fase i due punti a e b si troverebbero allo stesso po- 
tenziale e nessuna corrente si avrebbe nella bobina fissa del 
wattmetro W, fra essi derivata. 
© Quando invece le due correnti siano diverse, tale bobina 
che si suppone di impedenza trascurabile, viene percorsa dalla 
differenza le — I: delle due correnti. Se si alimenta la bo- 
bina mobile di W, con una tensione ausiliaria V, data da un 
variatore di fase VF e, in un primo tempo si porta tale ten- 
sione in fase colla corrente I. (condizione che si verifica quando 
l'indicazione di W, raggiunge il suo massimo), il rapporto fra 
le indicazioni di W, e di Wi ci darà la differenza fra gli errori 
di rapporto y: € Ys dei due riduttori. Precisamente : 
W, i 
1007 = (Yx csi Yo) pi 
Se quindi si porta la Va in quadratura con le I, senza nul- 
l’altro mutare, (riducendo a zero l’indicazione di Wi) la nuova 
‘indicazione W's di Wo, darà analogamente la differenza degli 
angoli di fase dei due riduttori. 


Wi 


1 


100 = 100 (sen £x — Sen ec) 


Se si può variare la resistenza R, messa in serie coi cir- 
cuiti voltmetrici in modo da riportare, per qualunque valore 
di I. l'indicazione di W., nella prima fase, sempre ad uno stesso 
valore, (Wi = cost) la scala di Wo potrà essere graduata di- 
rettamente in percento. 


Per i riduttori di tensione, lo schema è perfettamente 
correlativo. l 
Come accennato, la bobina amperometrica di Wi d 
vrebbe essere di impedenza nulla (e correlativamente do 
vrebbe avere impedenza infinita il circuito voltmetrico & 
wattmetro Wi nel caso dei riduttori di tensione). Ciò non es- 
sendo, la corrente differenziale che la percorre provoca, 
a e b, una caduta di tensione la quale fa variare la prestazioni 
di entrambi i riduttori, introducendo un errore sistematico Hi 
risultati. D'altra parte per ottenere una buona sensibilità i 
vrebbe la stessa bobina amperometrica avere molte spire * 
quindi elevata impedenza. Si hanno quindi due condizioni gi 
titetiche che conducono necessariamente ad una soluzioni ‘, 
compromesso : accontentarsi di quella sensibilità (e quindi 
quella impedenza) che dà luogo ad errori sistematici ancora 
lerabili. iz 
Un notevole progresso pratico si è potuto pertanto reali 
zare sostituendo al wattmetro un elettrodinamometro, Pure. 
perni, ma a scala ristretta, e quindi di elevata sensibilità, |. 
sponendo il circuito come appare in fig. 3. La differenza si 
due correnti secondarie percorre qui uno shunt S di resis sd 
relativamente bassa, ai cui estremi è derivata la bobina 
bile dell’elettrodinamometro E. Le bobine fisse di 
messe in serie colla bobina mobile del wattmetro par 
mento, cosicchè la sostanza del procedimento rimane â 
quella su ricordata. i 
Nei riguardi dell'errore sistematico (vedi appendice 
si può subito osservare che, data la presenza del varia 


ne. 
tore $ 
fase VF, l’induttanza del circuito delle bobine fisse di 


tà 


———————————— i} 
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serie colla mobile di W, non ha alcuna importanza. E’ perciò 
ssibile costruire dette bobine con moltissime spire in modo 
da conferire all’apparecchio l'elevata sensibilità necessaria. 

La scala di E può essere graduata direttamente in per- 
cento, come già detto pel metodo generale, bastando per ciò 
regolare, mediante la R, la corrente ausiliaria la (che percor- 
re la bobina mobile di W) quando essa è in fase con la in 
modo da riportare sempre l'indicazione di W ad un determi- 
nato valore. La graduazione può facilmente essere fatta, o 
verificata a qualunque momento, col dispositivo stesso. Se, in- 
fatti, si interrompe per es. in (a) il circuito secondario del ri- 


Fig. 3. 


duttore TA, in prova (chiudendo contemporaneamente il corto 
circuito in (b)), ci troveremo nelle stesse condizioni come se 
Il riduttore in prova fosse sbagliato del 100 % in meno. L'’elet- 
trodinamometro E dovrebbe dunque indicare — 100; ma poichè 
la sua scala sarà limitata a pochi per cento, basterà ridurne la 
Sensibilità, sia aumentando in un rapporto noto, mediante la 
Re, la resistenza del circuito della sua bobina mobile, sia ridu- 
cendo la /, ossia la indicazione di W. Praticamente riducendo 


1 
per es. W ad —- dell'indicazione normale, e facendo R = 19 R, 


5 
(se R, è la resistenza propria della bobina mobile) lo strumento 


1%. 


dovrà indicare, in tali condizioni 
lAr I, 


5 x 20 
TAr 


VOOC0VUÙ 


Fig. 4. 


Il dispositivo così realizzato (a parte i pregi di maggior 
ensibilità in relazione all’errore sistematico, di cui diremo più 
vanti) serve, come tutti i metodi differenziali, al confronto di 
ue riduttori di uguale rapporto nominale. Un secondo perfe- 
lonamento degno di nota è pertanto quello che consente il con- 
‘onto di riduttori di rapporto nominale alquanto diverso. Anche 
ui il risultato, nuovo, deriva dal conveniente uso di dispositivi 
oti, come appare dallo schema della fig. 4. (Il deviatore D a 
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tre posizioni che in essa figura, serve ad invertire la corrente 
secondaria del riduttore in prova o a staccarlo, mettendolo in 
corto circuito, per la taratura). Come si vede lo shunt è qui co- 
stituito da due parti: una, S, percorsa dalla differenza delle 
due correnti secondarie, l’altra, So, percorsa dalla sola l.. 
La bobina mobile di E è derivata fra l'estremo di S ed un 
punto intermedio, variabile di S, a mezzo di un piccolo poten- 
ziometro r. E’ chiaro che quando 1, sia notevolmente maggiore 
di l. la corrente che la d. d. p. agli estremi di S tende a man- 
dare nella bobina mobile di E può venir neutralizzata da una 
opportuna frazione a della d. d. p. agli estremi di So. , 
Regolata tale frazione in base ai rapporti nominali dei due 
riduttori sotto confronto, il metodo si svolgerà esattamente co- 
me nel caso precedente. Solo che per non variare la scala in % 
di E si dovrà, per ogni valore della frazione a, variare la sensi- 
bilità dello strumento mediante una resistenza regolabile R. (Ve- 


dasi appendice - Nota 1°). 


Fig. 5. 


La fig. 5 mostra l'aspetto dell'apparecchio realizzato dalla 
Ditta Allocchio, Bacchini e C., secondo questi concetti. Esso 
può servire per confronto di riduttori di corrente per 5 A se- 
condari e le cui correnti primarie stiano al massimo nel rap- 
porto 1,5. (Così per es. con un riduttore campione 100/5 A si 
potranno confrontare riduttori di rapporto fra 100/5 e 66,6/5 A). 


Per l’uso, basta calcolare il rapporto £ ana fra le correnti 
x 


nominali primarie dei due riduttori, ẹ portare le manopole del 


‘ potenziometro r e della resistenza addizionale R ad indicare 


tale valore £. 
Dopo di che, messe le due correnti secondarie in oppo- 


sizione (deviatore D) per ogni valore di corrente o di presta- 
zione Z per cui si vuol fare la prova, portata la corrente ausi- 
liaria /, in fase colla /x e regolatala in modo che il wattmetro 
W segni 100, si leggerà senz'altro nella scala di E la diffe- 
renza in % degli errori di rapporto dei due riduttori. Portata 
la I. in quadratura, (in anticipo) si leggerà in % la differenza 
degli angoli di fase. 

La scala di E è graduta fra + 3 % e —3% ed ha una 
ampiezza di circa 25--30 mm. All’un per cento corrisponde 
quindi una elongazione di circa 5 mm, cosicchè si può con 
tutta facilità apprezzare l’uno per mille. Non sarebbe stato 
difficile realizzare una sensibilità ancora maggiore; ma essa 
sarebbe risultata in pratica superflua. Misurare i rapporti dei 
trasformatori valutando per es. il decimillesimo, come ta- 
luni vantano, appare un non senso quando si considerino tut- 
te le altre cause di errori ben più gravi nell’uso pratico dei 
trasformatori stessi. 

Qualora, eccezionalmente, le differenze fra i due ridut- 
tori confrontati, eccedessero il 3 %, basterà ridurre l'indica- 
zione del wattmetro per es. a metà moltiplicando per 2 l’er- 
rore indicato dall’elettrodinamometro. 

Come si è detto, il dispositivo è previsto per la prova di 
riduttori che abbiano correnti primarie uguali o minori di quella 
del campione. Ma si potrebbe volendo, in casi particolari, esten- ` 
dere il campo di applicazione del dispositivo stesso scambiando 
di posto i due riduttori. Con un campione 100/5 A si potreb- 
bero così confrontare riduttori di rapporto compreso fra 150/5 e 
66,6/5 A. Solo si deve osservare che con la disposizione nor- 
male, indicata nello schema, il riduttore campione viene a-la- 
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vorare sempre con quella stessa prestazione (Wattmetro di rife- 
rimento e shunt S.) per la quale si suppone ne siano state de- 
terminate le caratteristiche, mentre la prestazione del riduttore 
in prova può variare a piacere e ridursi praticamente a zero. 
Invertendo le posizioni, il riduttore in prova verrebbe a lavorare 
sempre sul wattmetro e nello shunt S, e si dovrebbe, d'altra 
parte, realizzare in altro modo per il campione, la prestazione 
voluta. Tuttavia, in caso di prove di non grande precisione, la 
possibilità di estendere i limiti dei riduttori confrontabili può 
essere tenuta presente. 

Infine, per quanto concerne l’errore sistematico di cui so- 
pra, il lettore potrà trovare nell’Appendice, Nota 2°, la tratta- 
zione analitica del problema. Da essa risulta che mentre coi 
metodi differenziali ordinari che realizzano lo schema della fi- 
gura 1, l’errore sistematico giunge facilmente al 20 % (a meno 
di ridurre notevolmente le deviazioni lette, aumentando gli er- 
rori di lettura) col dispositivo descritto, essendosi potuto adot- 
tare uno shunt S da 1 ohm, l’errore stesso si riduce a pochi % 
(3--8). Tali cifre non devono impressionare : si tratta qui di 
errori commessi nella misura di un errore. Sbagliare del 10 % 
nel valutare un errore dell’1 % equivale a sbagliare dell’un per 
mille nella determinazione del rapporto del riduttore. Ed è que- 
sto il grande pregio di tutti i metodi differenziali in generale e 
del dispositivo descritto in particolare. Così se, per es. nella 
taratura dello shunt S o del wattmetro W, o nella regolazione 
di questo, si fossero commessi o si commettessero errori per 
es. del 5 %, l’errore risultante nella misura sarebbe del tutto 
trascurabile : tanto più quanto minori saranno le differenze fra 
i riduttori in prova. 

Così pure in quanto sopra esposto si è implicitamente 
sempre ammesso che la corrente che percorre la bobina mo- 
bile dell’elettrodinamometro E, sia in fase con quella che per- 
corre lo shunt S, o in altre parole, che l’induttanza della bo- 
bina stessa sia nulla o trascurabile. Di fatto, nell’apparecchio 
descritto essa è stata compensata col solito artificio della ca- 
pacità shuntata; ma è facile convincersi che, se anche non lo 


fosse, gli errori sistematici risultanti sarebbero praticamente tra- 


scurabili. 

All’atto pratico l'apparecchio si è di fatto mostrato d'uso 
assai facile e sicuro, permettendo di tracciare in pochi minuti 
e con ottima approssimazione le caratteristiche complete del ri- 
duttore in prova. 

Nessuna difficoltà si opporebbe alla realizzazione di un 
analogo comparatore per i riduttori di tensione, chè anzi esso 
godrebbe delle favorevoli condizioni derivanti dal valore assai 
maggiore delle tensioni in giuoco. Di un tale apparecchio è 
però meno sentito il bisogno, sia per gli ottimi risultati che già 
si possono conseguire con i metodi e con i mezzi ordinari, sia 
perchè nei riduttori di tensione non si incontra tanta varietà di 
rapporti come in quelli di corrente. 


Nota 18 — Teoria del dispositivo. 

Siano : 

K, = 1,,/a il rapporto nominale del riduttore in prova TA, 

Ki = Ie/Iz il rapporto nominale del riduttore campione TA.. 
Deve essere K; < Ke. Si calcoli il rapporto 

go Ke a he 
z 17 

(si suppone che i due riduttori siano per la stessa corrente nor- 
male secondaria: per es. K. = 100/5 A, K, = 80/5 A, con che 


B so 1,25). Si regoli la resistenza potenziometrica in modo 
che 


x 


rS, A 
essendo s = F+S la resistenza combinata dal potenziometro r colla 


parte So dello shunt. Si regoli pure la resistenza R in mod 
resistenza del circuito della bobina mobile di E abbia a 
mente il valore : 

R = B Ro 


essendo R, la resistenza minima di tale circuito, per cui fu graduata 
la scala di E. 

In tali condizioni, portato il deviatore D in quella delle due po- 
sizioni estreme per cui il shunt S viene percorso in opposizione 
dalle due correnti secondarie, e portate la J, in fase colle J. e rego- 
latone il valore (mediante la Ra) in modo che il wattmetro W in- 
dichi un determinato valore W, di riferimento (per es. 100 divisioni) 
la deviazione è dell'elettrodinamometro E sarà genericamente espressa 


da: 
n KI | 


9g = 
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essendo lz’ e I’ i valori attuali, effettivi, della corrente secondarie 
dei due riduttori. 
Sostituendo : 


R=£R, ed =- sa@B- DS 
si ottiene: 
x laS 
J = Sn (I — BI') 


Se i due riduttori avessero esattamente i rapporti nominali, essend: 
Ko = ß risulterebbe 8 JI/ = I,’ e quindi â = 0 
x 
In generale sarà : 


l! = (1 + Yr) lz Io = (1+ Ye) le 


(essendo Iz ed Ie i valori nominali delle correnti secondarie corri- 
spondenti ad una stessa corrente primaria) e quindi : 


> Khs KIS; 
3 = -ER (O +Y le BU +y) lef = gR Yela- 84 
ma poichè è ora I. = B le, risulterà: 
K1,1:S K.1,1,S 
J TR 027I R; AJ 


ossia la è è proporzionale alla differenza degli errori di rapporto dei 
due riduttori, dato che Ia Ie = Wo = costante. 

Per tarare il dispositivo si porta D nella posizione intermedia: 
con ciò l-z! = O = (1— 1) I, ossia yy = — 1 (in altre parole è come 
se TA: fosse sbagliato del 100 % in meno). In tali condizioni sup 
ponendo ye = 0 (ossia TA. esatto) avremo una deviazione : 


E K lale S 
)o = -R 
la quale, confrontata con la precedente ci dà: 
o) 
ày = (Yz) = -7 
Jo 


In pratica la deviazione è, non potrebbe contenersi nella scala. 
Basterà ridurle in un rapporto noto (per es, alla centesima parte! 
facendo R = 20 R, e riducendo la indicazione di W (ossia il pre 


dotto Ia I. ad s 


- Wo (per es. a 20 divisioni). 
Nota 23 — Analisi dell'errore sistematico 
del metodo differenziale. 


In un riduttore di corrente, fra la corrente primaria ð e la $ 
condaria /, esiste la relazione vettoriale : 


I, =K} h+ yE} 


m . . L) È 
dove K = ca è il rapporto teorico del riduttore, y: è V'ammettenzi 


1 ; id 
A . . e I vi 
corrsipondente alla corrente di eccitazione, espressa 1n i 
secondario, ed Es è la f. e. m. generata nel secendario. pina 
con z, l’impedenza complessiva del secondario (impedenza 
più prestazione esterna) si può scrivere Es = Z: h € quindi : 


h =K (1 + y222) 


Se si mettono in serie i primari di due riduttori TA e he 
rapporto Ke e K+ e rispettivamente di ammettenza ye È Yz pa i 
pedenza Ze e Zs, dovendo la Jı essere la stessa, potremo scrive © 
dicando con Je ed I, le correnti nei secondari dei due riduttor! : 

Ke I, (1 + Ye Ze) = K, iù (1 + Ya 25) 
donde ; 
A [ao o: Kell + e7) — Kzl + Yz? < EA 
le Kz(1 DA Yz Za) 


ponendo C = K, (1+y,2) € X = Ky (1 + Yr žr) 
. Se, nel metodo differenziale, lo shunt S (0! 
cuito che viene percorso dalla differenza delle 
impedenza nulla, l’equazione ora scritta SUS 
I,— sarebbe eltfettivamente la corrente nello shunt. 


Si 
N 
— 
(6°) 
-$ 
© 
zo 
[o x 
(6°) 
to 
[= | 
O 
O 
n 


i ; ari do” 
ha una impedenza s, la forza e. m. generata net n na Di 
e i ; iminuire di s (ls — t 
per un riduttore aumentare e per l'altro d mbe valore 


cosicchè fra le due correnti J} ed Je, che avranno 
diverso dal precedente sussisterà la relazione : 


Zaer 


r \ s(1,=! 
Kelet Koye} zele=s (a = 19(= Kala + Koya|telat LE 
che si può scrivere : 
K, lC! + Yezo + (KeYe + Ked) S le = 
= K;l;(l + YaZz) + (Ke t KaJd5 m 


o, ponendo m = Ke ye + Kr Yz: 


) 
le) KeA + Vo Zo) + ms) = la} Kal + yatdt 9% 
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donde : . B 
vi Jaade a CaA 0524 a 
TI — X4+ua1s X X+ms X+ms 


L'errore commesso nella valutazione della differenza relativa 
delle due correnti sarà pertanto dato da: 
(E ro e 
n U X + ms 
e sostituendo ad m e ad X i loro valori e considerando che in un 
calcolo di errori si potrà porre Ke = Kr, ye = Yr = Y, Ze = Zr = Z: 


_ dn 2s 


n 1 
2s + — +z 
y 


Questa espressione è complessa : la sua parte reale esprimerà 
l'errore nella valutazione dell'errore di rapporto, la sua parte im- 
maginaria darà l'errore nella valutazione della differenza degli angoli 


di fase. , , a 
Come ordine di grandezza, in un riduttore per 5 A secondari si 


può ammettere : 


z=0,6+0,8) y = — 0,04 j 
Risultano i seguenti errori % nella valutazione : 

S del rapporto dell'angolo di fase 
s=! 223% 7,1 % 
s=3 ; 19 % 
s=5 17,4 27 
s= 10 38,8 38,2. 


Il valore elevato di questi errori non deve stupire, pensando 
che si tratta di errori commessi nella misura di un errore. Cos. sba- 
gliare del 10 % nel valutare un errore di rapporto che sia dell’! % 
significa sbagliare dell'1 per mille nella valutazione del rapporto del 
riduttore. 

Ora, collo schema classico del metodo differenziale (fig. 1), assi- 
milando le bobine fisse del wattmetro percorse dalla differenza 
delle due correnti ad una pura resistenza ohmica, è difficile scen- 
dere con s al disotto dei 5 Q, se si vuole conservare una sufficiente 
ampiezza alle deviazioni osservate. Col perfezionamento descritto si 
può facilmente scendere ad s = 1 rendendo così del tutto trascurabile 
l'errore sistematico. 
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Riassunto della Comunicazione tenuta alle Sezioni 


di Torino e di Milano - 29 febbraio-16 marzo 1928 


Premesse, 


Le prime applicazioni della saldatura autogena dei metalli 
mediante l'arco voltaico datano dal 1885. Il sistema allora 
usato era il cosidetto procedimento Bernados che consisteva nel 
far brillare un arco tra una bacchetta di carbone e il pezzo in 
lavorazione fondendo al calore di questo arco il metallo che 
Sı intendeva di apportare. Subentrò successivamente il proce- 
dimento Slavianoff in cui l'arco si fa brillare tra il pezzo € 
una bacchetta di metallo che fonde progressivamente per il 
calcre generato dall'arco, e che costituisce essa stessa il me- 
tallo di apporto, restando così eliminato l'elettrodo in carbone. 
x. Il procedimento Slavianoff non ha più subìto ulteriori mo- 
dificazioni ed è quello universalmente impiegato attualmente. 
adescamento dell'arco si ottiene avvicinando la bacchetta 
elettrodo al pezzo in lavorazione e allontanandola bruscamente 
a conveniente distanza. Si creano così due condizioni favore- 
voli all'adescamento e precisamente : riscaldamento dell’elet- 
trodo per effetto joule e produzione di un campo elettrico ele- 
vato all istante dell'allontanamento rapido dell’elettrodo ; questi 
due fenomeni concorrono alla energica jonizzazione dello stra- 
to di aria interposto. L'esperienza ha dimostrato che la diffe- 
renza di potenziale minima necessaria (al disotto della quale 
la JONizzazione non è sufficiente e l'arco non può mantenersi) 
e per l'aria eguale a circa 25 volt. Conseguentemente a parità 
di d. d. p. esiste pure una intensità di corrente al disotto della 
quale l'arco non può sussistere e che si è convenuto di chia- 
mare la intensità minima critica. La fgura 1 illustra il ciclo di 
Saldatura a, b, c, e nella parte inferiore sono segnati i valori 
della tensione e della intensità di corrente in funzione delle dif. 
ferenti fasi del ciclo stesso. 


. Esso si riproduce molte volte nella unità di tempo. Si 
riconosce Immediatamente che occorrerà usare opportuni ac- 
corgimenti affinchè la intensità di corrente non assuma valori 
eccessivi durante i corti circuiti (c, f, ecc.) e la tensione si 
ristabilisca prontamente alla fine di ogni corto circuito (a, d, g 
ecc.) in modo che non si producano nell’arco delle interruzioni 
molto dannose alla qualità del metallo depositato. 


e fyg 


ÀA MA A 


ampère 


volt 


Fig. d 


Per ottenere una buona saldatura è pure necessario che 
il metallo di apporto compia una efficace penetrazione nel 
pezzo da saldare e che le goccie di metallo staccatesi dall’e- 
lettrodo, siano protette nel loro tragitto discendente da ogni 
ossidazione. Le esperienze fatte in materia hanno portato alle 
seguenti conclusioni : 

a) la tensione opportuna per azionare un circuito di sal- 
datura deve essere di 50-80 volta a vuoto, sia in corrente 
continua che alternata; 

b) per assicurare una buona penetrazione del metallo 
di apporto è necessario saldare con arco corto (2-3 mm) a 
temperatura e'evata ; 

c) per impedire ogni ossidazione del metallo deposi- 
tato è indispensabile servirsi di elettrodi rivestiti. (In questi 
elettrodi la bacchetta di metallo di apporto ha un'’opportuno 
rivestimento. Detto rivestimento ha un punto di fusione sup- 
riore a quello del metallo per modo che si ha in ogni istante 
una guaina che protegge il metallo fuso da ogni corrente d’aria 
che tenderebbe a formarsi nella zona circostante l’arco. Inoltre 
il rivestimento contiene delle sostanze riducenti che non per- 
mettono al metallo in fusione di ossidarsi prima di giungere 
al pezzo, e delle sostanze scorificanti che proteggono dall’ossi- 
dazione il metallo dopo avvenuto il suo deposito sul pezzo 
stesso. Queste favorevoli condizioni non si verificano eviden- 
temente usando elettrodi nudi: è quindi ormai generalmente 
ammesso essere indispensabile servirsi di elettrodi rivestiti 
tutte le volte che è necessario il metallo di apporto abbia una 
buona resistenza e omogeneità). 


Stazioni di saldatura a corrente continua. 


Una stazione di saldatura sarà costituita in generale da 
un gruppo motore-generatore. La generatrice dovrà erogare 
una corrente che non vari entro limiti sensibili, pur variando 
la tensione all'estremità dell'arco da 0-25 volt e anche più 
poichè in pratica l'operatore non può mantenere la distanza tra 
elettrodo e pezzo assolutamente costante. Inoltre deve essere 
pure prevista la necessità di riadescare l’arco al termine di 
ognuno dei corti circuiti che avvengono per lo staccarsi delle 
goccioline di metallo. Il mezzo più semplice per risolvere il 
duplice quesito sarebbe quello di adoperare una generatrice a 
tensione costante intercalando sul circuito di sa'datura una con- 
venientemente dimensionata resistenza ohmica. Il sistema però 
non è economico. Ad esempio impiegando una generatrice a 60 
volt si troverebbero 25 volt circa agli estremi dell’arco e 35 
ai capi della resistenza il che significa che si assorbirebbero in 
pura perdita i due terzi della energia messa in giuoco. Nean- 
che il principio della distribuzione in serie a corrente co- 
stante può qui essere applicato: anzitutto in esso la costanza 
della corrente è favorita dalla molteplicità degli apparecchi 
utilizzatori, e per la regolazione si adottano dei dispositivi elet- 
tromeccanici: per contro qui si tratta della alimentazione iso- 
lata di un solo arco di saldatura e la regolazione deve effet 
tuarsi con rapidità tale da escludere a priori l'impiego di qual 
siasi regolatore implicante lo spostamento di un organo mecca- 
nico che sarà inevitabilmente affetto da una certa inerzia nella 
sua azione. Numerosi tentativi sono stati fatti per risolvere la 
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questione : occorre però subito dire che molte soluzioni non 
sono soddisfacenti attesochè in molti casi si è implicitamente 
ammesso di dover erogare corrente su un circuito la cui resl- 
stenza ohmica variasse con sufficiente lentezza da poter tra- 
scurare i cosidetti fenomeni transitori: ora questi fenomeni 
non sono affatto trascurabili quando si tratta della alimenta- 
zione di un’arco di saldatura. 
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Fig. 2. 


Il gruppo di saldatura rappresentato in fig. 2 è costituito 


da un motore e da una generatrice. L’accoppiamento è elettro- 
magnetico e la pressione necessaria è assicurata dall’avvolgi- 
mento C che è eccitato indipendentemente. La regolazione si 
effettua a mezzo del reostato Rh. Gli altri due avvolgimenti 
B e A in serie rispettivamente con l’avvolgimento di eccita- 
zione principale in derivazione e con l’avvolgimento di ecci- 
tazione differenziale in serie, agiscono soltanto per mantenere 
la corrente al valore fissato. Infatti: quando l’intensità tende 
a sorpassare il valore di regolazione, l’azione della bobina A 
(che è antagonista a quella della bobina C) interviene, Plin- 
nesto slitta e l'intensità diminuisce. Se al contrario si ha un 
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Fig. 3. 


aumento della lunghezza dell'arco con conseguente aumento 
della resistenza, l'intensità tende a diminuire ma la tensione 
ai capi del circuito di saldatura (e quindi ai capi dell'avvolgi- 
mento shunt) cresce, l’azione della bobina B si addiziona a 
quella della bobina eccitata indipendentemente con l’imme- 
diato risultato di aumentare la pressione tra le due parti del- 
l'accoppiamento. La tensione cresce e l'intensità è ricondotta 
al valore fissato. 

Nella generatrice rappresentata in fig. 3 si utilizza la rea- 
zione di indotto e l'azione di un avvolgimento anticompound 
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per far diminuire la tensione ai morsetti quando il carico a. 
menta e ciò in seguito alla diminuzione del flusso induttore 
e allo spostamento della linea neutra. L’autoeccitazione è ote- 
nuta grazie ad una terza spazzola : in questo modo la tensione 
ai morsetti dell’avvolgimento shunt è sensibilmente costant 
qualunque sia il carico. Per il funzionamento a carico massir: 
che è di 200 ampère l'avvolgimento anticompound non è uti 
lizzato. Per i regimi di saldatura inferiori sono stabilite sul 
l’avvolgimento anticompound 5 prese che corrispondono a in. 
tensità di 175, 150, 125, 100, 75 ampere rispettivamente. 
In serie con l'arco è disposta una reattanza che ha l'ufici 
di riadescarlo ad ogni estinzione. a 


Fig. 4. 


La stazione di fig. 4 (') è costituita da un motore asin 
crono con controller per l'avviamento stella-triangolo, una di 
namo con eccitazione shunt e avvolgimento in serie demagne 
tizzante, e una eccitatrice coassiale la corrente generata dall: 
quale circola nei poli in derivazione de!la dinamo principale è 
poi nel circuito di saldatura. Questa corrente è molto debole. 
ciononostante essa provocherà un grande arco di rottura il 
dipendenza della elevata selfinduzione del circuito in den 
vazicne che essa percorre. Durante questo tempo la dinamo 
riprenderà la sua tensione. La corrente di corto circuito vien 


. diminuita dal solito avvolgimento anticompound in serie col 


Fig- 5. 


: ra 
l'arco. La figura 5 dà le caratteristiche esterne della gene 


trice per i diversi regimi: si riconosce che la conien pi 
sensibilmente costante per variazioni della ISIN cosi di 
a 25 volt circa, il che è precisamente lo scopo pre 3 
costruttori. in fig. 6° 
I progettisti della installazione rappresentata mn he. 
si sono sopratutto preoccupati della circostanza già 
e che cioè, alimentando un’arco di saldatura non i 
non tenere conto dei fenomeni transitori e questo po 


(!) Costruita dalla S. A. Heemaf. Hengelo (Olanda). 
(2) Costruita dalla Societè Alsacienne de Constructo 
di Belfort. 
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leda :me nei circuiti richiede un tempo apprez- 
stabilirsi MSI oa della macchina non può seguire con 
zabile € | rontezza le variazioni di carico che inevitabilmente 
sufficiente p Nel caso ad esempio, delle generatrici con un 
eccitato separatamente è dannosissima l'indu- 


imento a Age 
avvolgimento e ci esercita tra questo e gli altri avvolgimenti. 


zione mutua C 


Infatti l'avvolgimento di eccitazione indipendente che dovrebbe 
essere per definizione percorso da una intensità assolutamente 
costante, è in realtà sede, ad ogni variazione di regime, di 
una corrente parassita indotta gli ampergiri della quale si op- 
pongono a qualsiasi variazione rapida del flusso induttore della 
macchina. Ne consegue una cattiva regolazione per ciò che con- 
cerne la costanza della corrente. L'oscillogramma inferiore della 
fig. 7 è relativo a una generatrice con una eccitazione sepa- 


Corrente di corte caruso 


Fig. 7. 


rata, e un'avvolgimento anticompound, e permette di verificare 
che la corrente di corto circuito istantanea può raggiungere 1,5 
volte il valore della corrente di corto circuito normale e ciò 
nonostante la presenza di una forte bobina di reattanza inse- 
nta sul circuito dell’arco. Per contro l’oscillogramma supe- 
Fiore è relativo alla generatrice di fig. 6 e ci si rende conto 
della ottima compensazione ottenuta: si riconosce infatti che 
IN caso di corto circuito esterno la intensità cresce progressi- 
vamente senza alcuna sovraintensità anche momentanea. 
. Nello schema della generatrice rappresentata nella fig. 6 
! numeri hanno il seguente significato : 
cl è l’indotto della generatrice, 2 l'elettrodo, 3 il pezzo. 
L'avvolgimento induttore 4 è alimentato dall'indotto 5 di una 
cceltatrice coassiale provvista di un’avvolgimento induttore 6; 
1 è l'avvolgimento serie per il compoundaggio differenziale e 
l'avvolgimento dei poli ausiliari di commutazione. L'azio- 
ne dell avvolgimento 7 può essere integrata sfruttando la rea- 
zione di indotto con opportuno spostamento delle spazzole. 
è il Solito avvolgimento induttivo in serie con l’arco per la 
Stabilizzazione dello stesso, ma si è approfittato di detto avvol- 
ŝimento per utilizzarlo oltre che come bobina di self anche 
come avvolgimento primario di trasformatore di cui 10 e 11 
Sono 1 due secondari connessi in serie rispettivamente con gli 
avvolgimenti 4 e 6. Allora l’induzione mutua che si crea tra 
e 10 serve a combattere l’effetto nocivo di quella creatasi 
tra gli avvolgimenti 4 e 7. Cioè, ad ogni brusca variazione del 
regime nel circuito di saldatura la tensione che si induce ai 
ili dell'avvolgimento 10 distrugge i controampergiri parassiti 
Indottisi per la stessa causa nell’avvolgimento 4. Invece l'av- 
volgimento 11 perfeziona la compensazione col provocare una 


diminuzione passeggera del flusso induttore dell’eccitatrice 
quando si ha un brusco aumento di intensità nel circuito di 
saldatura e permette viceversa che detto flusso si rinforzi quan- 
do l'arco tende a spegnersi. Per ciò che concerne la regola- 
zione per le diverse intensità di saldatura si sfrutta la rea- 
zione di indotto agendo sul calettamento delle spazzole a mezzo 
di una leva portante un indice che si sposta davanti a una scala 
graduata direttamente in diametri di elettrodo. L'oscillogram- 
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Fig. 8. 


ma di figura 8 dà un'idea dell’eccellente funzionamento del- 
l'arco così alimentato: si vede l’effetto prodotto da un mo- 


‘ mentaneo incollamento dell’elettrodo che come si riconosce 


provoca una sovraintensità momentanea relativamente debole. 


Stazioni di saldatura a corrente alternata. 


Tutto quanto precede concerne la elettrosaldatura con 
impiego di corrente continua. Essa implica sempre l’impiego 
di un gruppo convertitore, cioè l'accoppiamento della gene- 
ratrice per saldatura con un motore elettrico. Ora, nella gran- 
dissima maggioranza dei casi, la distribuzione di energia es- 
sendo effettuata a corrente alternata, i costruttori sono stati 
condotti a tentare l’impiego diretto della corrente alternata data 
la facilità con la quale si può ottenere la tensione desiderata a 
mezzo di un trasformatore statico. L’utilizzazione diretta della 
corrente alternata presenta però alcune difficoltà e da luogo ad 
alcuni inconvenienti: innanzi tutto l’arco tra elettrodi metal- 
lici esige dei valori della tensione più grandi che non in cor- 
rente continua e ciò per effetto della continua inversione della 
polarità agli elettrodi che provoca un raffreddamento degli 
stessi. Inoltre rappresentando graficamente (fig. 9) la intensità 


Fig. 9. 


di corrente in funzione del tempo si vede che esiste ad ogni 
alternanza un intervallo di tempo a, b, durante il quale il va- 
lore delle intensità è inferiore a quello della intensità minima 
critica già definita in principio. Durante detto intervallo l’arco 
si spegnerà. Per impedire la estinzione dell’arco si ricorre ai 
seguenti rimedi : 

a) si diminuisce il valore della intensità minima critica 
aumentando il potenziale di jonizzazione cioè adottando una 
tensione più elevata che non in corrente continua tra gli elet- 
trodi ; 

b) si cerca di provocare (come già visto per la cor- 
rente continua) una extra corrente di rottura ad ogni estinzione 
inserendo una selfinduzione in circuito. I due oscillogrammi 
della fig. 10 sono istruttivi al riguardo: il primo si riferisce 
ad un arco in un circuito sprovvisto o quasi di self induzione 
il secondo è relativo ad un circuito di saldatura con una op- 
portuna self inserita. Nel primo il periodo di tempo con cor- 
rente zero è molto lungo, nel secondo questo periodo di tempo 
non è apprezzabile. Dall'esame di questi oscillogrammi si ri- 
conosce inoltre come, specialmente quando il circuito ha poca 
selfinduzione, si riscontrino sia nella curva della tensione alle 
estremità dell’arco che in quella della intensità di corrente, 
delle armoniche importanti e ciò avviene anche essendo sinu- 
soidale la tensione della rete di alimentazione. La presenza 
di queste armoniche non permette quindi di impiantare con 
qualche rigore una teoria sufficientemente semplice sul fun- 
zionamento dell’arco a corrente alternata. Però nello studio del 
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funzionamento si ammette generalmente che l'arco si comporti 
come una resistenza puramente ohmica. 


Ourala della corrente 
4° tero 


Tensiane dell'arco 


Momento di 
corrente zero 


Fensione dell'arco d 


Corrente di seldalura SD 


Fig. 10. 


Questa ipotesi, non rigorosa, ha però il merito di condur- 
re ad alcune importanti conclusioni che sono pienamente ve- 
rificate dalla esperienza. 


Fig. 11. 


(Fig. 11). Portata in A B la tensione di alimentazione V, 
chiamando con R e À rispettivamente la resistenza ohmica e 
la induttanza del circuito di alimentazione, sarà possibile per 
ogni valore della intensità / nel circuito di saldatura di trac- 
ciare il triangolo A B C nel quale: B C = B M tensione v ai 
capi dell'arco + M C caduta ohmica R 1, e A C = 1 caduta 
induttiva. Si riconosce che : 


Da CM R 
l'angolo y definitivo dalla relazione: tgy= —— = — 


a : AC 
è costante essendo dati i valori di R e 2; 


che il luogo dei punti M è il cerchio di centro O che 
passa per A B; 


che il segmento A M vale Z] se poniamo Z = y R+}: 
ciò posto risulta che l'angolo ọ è tanto minore quanto più M B 
risulta prossimo a BC cioè tanto minore risulta il coefficiente 
di stabilità dell'arco s, definito dal rapporto : 


tensione di alimentazione a vuoto 


So 


tensione ai capi dell'arco ad arco adescato 


Ciò significa che un buon coefficiente di stabilità non è possibile 
ottenerlo se non a spese del fattore di potenza della installa- 
zione. Si potrebbe pensare di aumentare l'angolo y cioè in de- 
finitiva la resistenza ohmica del circuito di saldatura ma questo 
però significherebbe ammettere un sacrificio notevole sul ren- 
dimento del posto. Tutto quanto precede può del resto essere 
sintetizzato in una semplice espressione che deriva appunto dalla 
considerazione del rendimento del posto. Si è fatta l'ipotesi che 
l'arco si comporti come una resistenza puramente ohmica : am- 
messo questo, cioè ammesso che la potenza utilizzata dall’arco 
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sia misurata dal prodotto v/ si ha, per il rendimento del posto, 
la espressione : 


energia utilizzata dall'arco vl 
energia assorbita dalla rete V l coso 
da cui ricaviamo : 
1) V l coso 
— =l 
vI 
V 
e introducendo il coefficiente di stabilità: s = — si ha: 
v 
ns cosy = l. 


Questa è la relazione fondamentale tra il rendimento, il 
fattore di potenza ed il coefficiente di stabilità di un posto a 
corrente alternata. Si può immediatamente concludere che per 
un dato valore del coefficiente di stabilità il rendimento e | 
fattore di potenza sono tra loro inversamente proporzionali e 
conseguentemente ogni miglioramento del fattore di potenza si 
potrà ottenere solamente a spese del rendimento e reciproca- 
mente. Due esempi numerici in due casi limiti possono del 
resto chiarire molto bene la portata della suesposta conclu- 


Fig. 12. 


sione. La fig. 12 è relativa a un posto costituito da un nor- 
male trasformatore con intercalata nel circuito di saldatura un? 
resistenza puramente ohmica. Per ottenere una stabilità suf- 
ficiente dell'arco è necessario in questo caso avere una ten- 
sione secondaria a vuoto di almeno 80 volta. La tensione alle 
estremità dell’arco essendo di circa 22 volta, s = 80 : 22.= 3.6 
e sostituendo alla espressione già vista questo valore si ha. 
1 x 3,64 x cosp= 1, da cui 7, x cosy=1:3,64 = 0,275. 

Il carico del secondario non essendo induttivo si ha certa- 
mente un fattore di potenza elevato; supposto cose = 0,9 m 


sulta per il rendimento il valore di 0,3 indubbiamente molto 
basso. 


La fig. 13 è relativa alla soluzione adottata dalla magg” 
parte dei costruttori. Cioè: trasformatore normale con do. 
zione, sul circuito di saldatura, di una opportuna bobina di Sé: 
finduzione. La tensione minima a vuoto necessaria per o 
rare un buon funzionamento non è più 80 ma solo 60 volta i 
la benefica influenza della self sulla stabilità dell'arco. Il ché” 
ficiente di stabilità s = 60 : 22 = 2,73 e poichè il rendimet” 
può benissimo non essere inferiore a 0,9 dato che le perdi 


nella impedenza sono molto ridotte si ha : 
cosp x 2,73 x 0,9= 1 


cioè cos = 0,4. » noten: 

A questa soluzione corrisponde quindi un fattore di poll” 
za assai basso, per contro ad essa competono un buon rer - 
mento elettrico e un regolarissimo funzionamento dell ar“ 
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I capi del circuito di saldatura sono tra l'entrata di ‘usci 
i l 1 12el 
di 4. L avvolgimento 4 è collegato in modo fisso coll'avvolgi. 
mento 3. L avvolgimento 2 è affetto da piccola caduta indut- 
tiva, mentre l’avvolgimento 3 è l'affetto da una caduta indut- 


self abbia un dimensionamento opportuno. E’ per- 
di installazione a corrente alternata dal quale di- 
scendono tutte le stazioni attualmente sul mercato, quello al 
quale si sono uniformati quasi tutti i costruttori ognuno appor- 
tando più per ragioni commerciali che tecniche delle piccole 


modifiche 0 variazioni. 
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Fig. 16. 


f 


tiva molto grande. Spostando il ponticello p è possibile variare 
sensibilmente la caduta induttiva da cui è affetto l’avvolgi- 


CE si 
i mento secondario pur mantenendo costante la tensione a vuoto 
Fig. 14. e quindi il coefficiente di stabilità. 
~ 


9 


, La figura 14 dà lo schema pratico di una di queste sta- 
zioni (°), il trasformatore è a collegamento tri-monofase per 
diminuire lo squilibrio sulla rete di alimentazione, la bobina 
di self ha di solito 8 prese di regolazione corrispondenti ad al- 
trettante intensità di saldatura. Questo tipo è generalmente 
montato su carrello a ruote. Quando la saldatura elettrica è 
IMpiegata come processo di fabbricazione anzichè per lavo- 
razioni € riparazioni saltuarie, si possono predisporre delle 
Stazioni fisse a tre posti come quella rappresentata in figu- 
ra 15 (°); una particolarità da osservare consiste in ciò che il 


E 


22 


Fig. 17. 


Il complesso rappresentato in fig. 17 è relativo ad una 
stazione di saldatura (°) nella quale il regolare funzionamento 
dell'arco viene molto genialmente assicurato installando tra elet- 
trodo e pezzo una sorgente ad alta frequenza che ha il com- 


Fig. 15. 


trasformatore trifase alimentante i tre posti, ha due gioghi 
Supplementari per la chiusura del circuito magnetico in modo 
da non avere sensibili cadute di tensione che influirebbero 
Sulla stabilità dell’arco quando uno solo dei posti sia in fun- 
zione e gli altri a vuoto. Il collegamento primario è a trian- 
golo per ridurre lo squilibrio. 

La fig. 16 è relativa a una stazione (*) nella quale si è 
materialmente soppressa la impedenza di stabilizzazione. Cioè 
non esistono più separatamente un trasformatore e una self 


Fig. 18. 


pito di ionizzare l’arig con le sue scariche favorendo il pas- 
saggio della corrente di lavoro. L’installazione si chiama in- 


ma le due parti sono state incorporate in una sola cioè in un 

i ASformatore speciale a caduta induttiva variabile entro estesi 

miti, I è l’avvolgimento primario, 2, 3, 4, sono i secondari. 
(%) Di costruzione delle Officine Carpegna di Torino. 


($) Di costruzione delle Officine Carpegna di Torino. 
©) Di costruzione della Soudure Autogene Française di Parigi. 


fatti «a scintilla pilota». Avendo così sopperito al manteni- 
mento dell'arco è stato possibile abbassare notevolmente il 
coefficiente di stabilità aumentando di circa il doppio il pro- 


(8) Di costruzione della Socierè Alsacienne de Constructions Meva 
niques di Belfort. 
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dotto n x cosg relativo alle altre macchine. Un'altro vantaggio 
dell'adozione della scintilla pilota risiede nella eliminazione 
del colpo di corrente all’avviamento cioè all’adescamento del- 
l'arco: la curva 2 dell’oscillogramma di fig. 18 è relativa allo 
stabilirsi della corrente di regime in un circuito di saldatura 


con accensione a distanza a mezzo di scintilla pilota : si rico- 
nosce come la intensità cresca progressivamente e raggiunga 
il suo valore dopo alcune alternanze senza che si producano 
le sovraintensità momentanee inevitabili con gli altri sistemi. 
Questi rimarchevoli risultati sono ottenuti per altro a spese 
della semplicità dell’installazione di cui la figura 19 dà lo sche- 
ma definitivo, non essendo stato possibile per diverse ragioni, 
di adottare il meno complesso schema della fig. 17. 


Stazioni di saldatura a corrente alternata con arco polifase. 


Tutte le installazioni che precedono implicano la utilizza- 
zione di un carico monofase. Poichè ciò ha i suoi inconve- 


0 4 


dii A ATA ATI LI PO 
IIIIIINITISLISISI SOS 
ELEA ddt dd 


r4 D E EDD EODA oUa a 


SISILIISIZHIIOLIIILIE? g 


LEEI PAAA AE AAAA eA 
AA (IZSTSZISASAZATIATITAZAÀ 


LLSCSMMAGSSMISTIATÀ dA LAI 


nienti per lo squilibrio che così si provoca sulla rete di ali- 
mentazione si è pensato alla utilizzazione diretta di un arco 
polifase per la saldatura elettrica. Un primo tentativo non die- 
de buoni risultati inquantochè risultò che era necessario avere 
(fig. 20 A) una distanza d tra i tre elettrodi componenti assai 
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più grande della distanza h tra gli elettrodi e il pezzo. Quindi 
la jonizzazione mutua tra questi archi era così debole che il 
coefficiente di stabilità non poteva assumersi inferiore a quello 
necessario per un arco isolato. Avvicinando gli elettrodi l'e- 
sperienza dimostrò che tendeva ad adescarsi l'arco nel modo 
indicato in fig. 20 B con chè il metallo dell’elettrodo fondeva 
‘bensì ma andava semplicemente ad incollarsi sul pezzo senza 
che si producesse il fenomeno della penetrazione. Lo schema 
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Fig. 21. 


definitivo è pertanto quello della fig. 20C, l’adescamento dei 
diversi archi avviene come in figura e ne risulta: 

1) che il pezzo è sottoposto localmente ad una tempera: 
tura sufficiente da produrre la fusione del metallo e la penetra- 
zione diventa quindi soddisfacente sotto ogni rapporto; 

2) in conseguenza dello sfasamento di 120° tra le ten- 
sioni il passaggio a zero di una delle correnti ha luogo quando 


le altre due hanno una intensità istantanea eguale y3/ 2 volte 
l'ampiezza massima. Non c’è quindi mai estinzione simulta- 
nea dei tre archi e si produce così una jonizzazione molto in- 
tensa dello spazio tra gli elettrodi e il pezzo da saldare; 

3) gli archi si accendono mutuamente funzionando una 
volta per uno da scintilla pilota con conseguente grandissima 
stabilità dell’arco. 


La fig. 21 dà lo schema del principio di una simile di- 
sposizione. 


La fig. 22 dà lo schema della realizzazione pratica = 
tuata dalla S. A. C. M. di Belfort: il trasformatore è pi vi 
bifase a tre fili (trasformazione Leblanc). La figura 23 i 
cune curve caratteristiche e permette di riconoscere C d 
possibile far variare la intensità di corrente nel circuito di 
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datura da 70190 ampère con un rendimento variabile da 
0.88 a 0,90 e un fattore di potenza variante da 0,52 a 0,68. 


Applicazioni. 


Omettendo per brevità l’accenno a tutte le numerosissi- 
me e d’altronde ormai conosciute applicazioni della elettrosal- 


100 

ha Bess 
gf | | \ BERSEROZITZZIO 
MM ARAZI(A{INIL[[{[T[[11] 
soll [JIM INI LI NI repe a stone | jos 
TTIUTI N] | |Y | ponfmassitodeti | | 
BARNES SNA 
el FAITI[IINIDIL[ITLI[L fr 

IGT | Del [\frgounetrenime (11 
eol SAN [1] koming sel | (06 
IAS J]J bJ] {TT 
Rss FRA RENREN 
ONA AS CFA S | IYJ] [TL ps 
MM {Me alJ] 
aHa UTISAK R A [| ba 
NI II[JT{A{BRITTITILD, 
REALINESZELENEZZZZEEA 
JRE AUS TST ASh TT | J I 108 
RS III[{INELIITII[[ILI 
MRNA E 02 
BAR'S w 
SU) E 
MEREN i 0,1 
g E 
di E 

0 100 300 400 


Fig. 23. 


datura con l’arco metallico si ritiene interessante di riportare 
qui le conclusioni di un dettagliato studio sulle applicazioni 
dell'arcosaldatura alla costruzione delle carpenterie metalliche 
compiuta dalla « Societé d'etudes pour la réparation et la con- 
struction des ouvrages métalliques » di Parigi e che è stato 
oggetto di apposita comunicazione al Congresso Internazionale 
della Saldatura Autogena a Bruxelles nel 1927. 
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Fig. 24. 


Lo studio è stato effettuato su di una trave interamente 
Saldata sulla quale a mezzo di una grue si faceva agire in 
punti differenti un carico costituito da una vasca che si poteva 
empire di acqua. Degli apparecchi Manet-Rabut erano di- 
Spost! sulle aste della trave per la valutazione degli sforzi (fi- 
gura 24). 

Le tre curve della figura sono rispettivamente : 

La M quella dei momenti flettenti calcolati considerando 
la trave come un sistema iperstatico. 
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La x quella dei momenti calcolati considerando la trave 
come staticamente determinata. | 

La 9 quella dei momenti dedotti dalle letture agli appa- 
recchi Manet-Rabut, (l’esame delle tre curve mostra netta- 
mente che la trave si trova in pratica in condizioni molto vi- 
cine a quelle di un sistema iperstatico : in definitiva essa ri- 
sulta come semi-incastrata). 

Le conclusioni alle quali sono giunti gli autori della rela- 
zione citata sono le seguenti che si riportano integralmente : . 

« a) per dei sistemi triangolati a giunti saldati è indi- 
spensabile tenere conto delle barre sovrabbondanti; , 

« b) si è constatata l'assenza totale di momenti secondari 
nelle diagonali e nei montanti. Questi momenti secondari sono 
probabilmente assorbiti dalle saldature, ciò che permette di 
realizzare una importante economia o almeno di avere un mag- 
gior coefficiente di sicurezza; , 

« c)la costruzione era perfettamente elastica, inquan- 
tochè gli apparecchi ritornavano rigorosamente a zero non ap- 
pena il carico veniva tolto. Quest'ultima considerazione è par- 
ticolarmente importante inquantochè in un giunto, qualunque 
sia la energia di serraggio si manifestano sempre, anche per 
sollecitazioni al disotto del limite di elasticità degli slittamenti 
che sono facilmente svelati alla auscultazione della trave, que- 
sto difetto non potendo che accentuarsi coll’andar del tempo ». 

(Qui c'è da osservare che il fenomeno degli slittamenti 
non dipende dalla più o meno grande energia di serraggio sulla 
quale è ormai provato non potersi assolutamente contare dopo 
un certo tempo, ma piuttosto dalla differenza di diametro tra 
il chiodo e il foro, differenza inevitabile oltre che per le im- 
perfezioni di tracciamento, anche e sopratutto per il ritiro del 
metallo dei chiodi infilati a caldo). 

« Per ciò che concerne la costruzione la trave saldata ri- 
sultò pesare 700 kg mentre una equivalente trave chiodata 
avrebbe avuto un peso di 1000 kg. Pure sulla mano d'opera, 
data la semplicità di tracciamento e la rapidità di lavorazione 
e montaggio l’economia realizzata risultò essere dell’ordine del 
30 per cento. . 

« Questi risultati, relativi a sollecitazioni contenute am- 
piamente nei limiti di elasticità sono certamente notevoli, e 
tanto più lo sono se si considera che numerose altre espe- 
rienze eseguite da ingegneri americani e relative alle condi- 
zioni di resistenza nelle vicinanze dei carichi di rottura hanno 
pure portato a conclusioni nettamente favorevoli ai giunti sal- 
dati nei confronti di quelli chiodati ». 
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SUNTI E SOMMARI a 


ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 


L. IMMAN — Gli accumulatori elettrici dopo i bre- 
vetti recenti. (R. G.E., N. 3, 1 gennaio 1928, pag. 131). 


L’A. richiama i recenti progressi realizzati nella tecnica degli 
accumulatori elettrici ed esamina in primo luogo l'accumulatore a 
piombo, passando in rapida e chiara rassegna quanto i diversi co- 
struttori hanno fatto per ciò che si riferisce alle griglie, ai sopporti 
e alla forma delle placche nei vari tipi, ponendone in evidenza i di- 
versi vantaggi; parla quindi della costituzione della materia attiva e 
del trattamento delle placche prima del montaggio e infine del mon- 
taggio stesso degli elementi. Dopo ciò I’A. si sofferma su uno studio 
dettagliato sulle forme più appropriate da dare alle bacinelle e sugli 
svariati tipi di separatori adottati dai costruttori facendo risaltare i 
singoli originali accorgimenti. Trattato inoltre dell’elettrolito, passa ad 
una ampia descrizione del montaggio delle batterie, con che chiude la 
parte accumulatori a piombo. 

L A. passa dopo ciò ai diversi tipi di accumulatori alcalini, al 
ferro nichel e al cadmio nichel facendone notare le rispettive caratte- 
ristiche. Tutto l'ampio resoconto è corredato con numercse e interes- 
santi fotografie che: ne completano l’organica esposizione. 

T rattando infine le applicazioni pratiche degli accumulatori l'A 
passa in rassegna l'illuminazione nei treni e nei veicoli, le lampade 
per miniere, la trazione elettrica, gli usi radioelettrici, illustrando il 
tutto con interessanti schemi di collegamento e con la descrizione 
degli accorgimenti adottati dai singoli costruttori. c. g 
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P. BENpDMaNN — La forma delle camere di esplosione 


negli interruttori in olio. (E. T. Z., 16 febbraio 
1928, pag. 252). 


L'A. esamina in generale il comportamento degli interruttori in 
olio all'atto della loro apertura ed espone le considerazioni in base 
alle quali si è arrivati alla adozione del tipo costruttivo a camere di 
esplosione per utilizzare l'aumento di rigidità dielettrica che si veri- 
fica per effetto della pressione nel gas che si sviluppa all’atto del- 
l'apertura. Esamina poi alcuni tipi costruttivi di camere di esplosione 
mettendone in evidenza il rispettivo comportamento nei riguardi della 


massa gassosa e quindi la loro influenza sulla capacità di rottura del- 
l'interruttore. R. S. N 
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APPLICAZIONI VARIE. 


J. WiLiGuT — Il sistema francese per ì moderni oro- 


logi elettrici in confronto al sistema tedesco. 
(E. T. Z., 9 febbraio 1928, pag. 202). 


L’A. rifà brevemente la storia dello sviluppo della tecnica della 
costruzione degli orologi elettrici fino ai tempi mcderni. Si ferma poi 
ad esaminare particolarmente i tipi più recenti costruiti sia in Ger- 
mania che in Francia, analizzandone gli organi principali e discu- 
tendo di ciascuno i pregi ed i difetti. Lo studio, alquanto dettagliato 
ed illustrato da molte figure di particolari custruttivi meccanici ed 


elettrici, costituisce uno sguardo d'insieme sullo stato attuale di que- 
sto ramo della tecnica. R. S. N. 


CONDUTTURE. 


G. ScumipbT — Il calcolo della, freccia e della solle- 
citazione dei conduttori nel caso di sostegni non 
a livello. (E. T. Z., 9 febbraio 1928, pag. 209). 


L'A. dimostra anzitutto come le formule generalmente in uso 
per il calcolo meccanico delle condutture elettriche, le quali si ba- 
sano sulla scestituzione di una curva parabolica alla catenaria reale 
descritta dai conduttori, conduca in molti casi ad ottenere valori che 
non raggiungono un’'approssimazione sufficiente. Riprende quindi il 
calcolo dall'inizio servendosi della equazione della catenaria. Ciò im- 
porta naturalmente la introduzione delle funzioni iperboliche. Svilup- 
pando le calcolazioni analitiche, ed eliminando poi, mediante oppor- 
tuni sviluppi in serie, le funzioni iperboliche, arriva a formule ab- 
bastanza semplici e di immediata applicazione le quali permettono di 
calcclare con grande approssimazione, la freccia, la lunghezza del 
conduttore e le sollecitazioni in esso indotte. Le formule proposte 
possono valere sia per appoggi a livello, sia, opportunamente modi- 
ficate, anche per appoggi a dislivello; è anche possibile tenere conto 
delle sollecitazioni derivanti da eventuali variazioni di temperatura. 
Possono cioè col metodo dell'A. essere risolti, con approssimazione 
assai maggiore che con le formule usuali, tutti i problemi d'ordine 
meccanico che si presentano nella pratica delle condutture elettriche. 


R. S. N. 


——— 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


L. VELLARD — Le cellule elettrolitiche Knowles e la 
loro installazione per la produzione di idrogeno 
negli stabilimenti della Soc. Concimi Azotati e 
composti a Pierrefitte. (R. G. E, N. 4, 28 gen- 
naio 1928, pag. 173). 


Le cellule Knowles sono costituite da un certo numero di ele- 
menti ciascuno dei quali è essenzialmente composto da una vasca 
d'acciaio contenente l'elettrolito in generale costituito da una solu- 
zione al 15 ‘o di scda caustica e nella quale sono immersi gli elettro- 
di muniti singolarmente di un apposito collettore per il gas; speciali 
disposizioni facilitano poi lo smontaggio degli elettrodi, i quali sono 
gli uni dagli altri separati a mezzo di diaframmi in amianto che im- 
pediscono la mescolanza dei pas. o 

Un apposito sistema di tubi unendo i diversi collettori serve per 
la raccolta del gas mentre un conveniente dispositivo automatico di 
sicurezza permette al gas di disperdersi nell atmosfera prima che per 
un eventuale difetto nella alimentazione dell elettrolito la base del 
diaframma cessi dall'esserre bagnata; ciò impedisce la parziale me- 
scolanza dei due gas idrogeno ossigeno, e inoltre l'adozione dei dia- 
frammi di amianto evita il rischio della polarizzazione e quindi la 
mescolanza del gas alla superficie del diaframma. 

Tali cellule funzionano generalmente sotto una tensione di 2,25 — 
2.5 volt raggiungendo una temperatura di ©0' 65” ma se raffreddate 
possono sopportare 2,7 volt. L acqua di alimentazione deve essere 
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distillata affinchè le eventuali impurità non distruggano l’elettrodi 
generalmente fatto di acciaio mentre l'anodo è in acciaio al nichel 
Il prodotto così ottenuto ha un alto grado di purezza raggiungendo 
il 99,95% per l'idrogeno e il 99,6 -- 99,8 per l'ossigeno, una ulte- 
riore purificazione si può avere con uno speciale dispositivo descritto 
dall'A. e basato sull'uso di sostanze catalizzatrici convenientemente 
disposte. 

Le cellule Knowles si possono, e qui consiste uno dei loro prin- 
cipali pregi, adattare a intensità di corrente le più diverse. Variando 
da qualche centinaio di ampere fino a un massimo di 5000 si avranno 
solo leggere variazioni del coefficiente di rendimento e questa ela- 
sticità ha grande importanza, perchè permette l'utilizzazione dell'ener- 
gia di supero nelle centrali. 


L’A. passa quindi ad un'ampia descrizione delle installazioni 
già fatte di cellule Knowles. c. g. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. Marx — La produzione di tensioni continue molto 
elevate. (E. T. Z., 9 febbraio 1928, pag. 199). 


L'A. descrive anzitutto due schemi di circuiti i quali permettono 
di ottenere impulsi di tensione unidirezionali per valori molto ele- 
vati; questi circuiti che si valgono delle proprietà raddrizzatrici di 
valvole ioniche, di uno spinterometro e di un gioco di condensatturi, 
sono così combinati che permettono di realizzare differenze di po 
tenziale eguali a quattro volte il valore della tensione del trasforma 
tere di alimentazione del circuito, Si possono così evitare le forti 
spese inerenti alla costruzione di trasformatori per le altissime ten- 
sioni. Con una ulteriore modificazione di questi circuiti l'A. è riu- 
scito anche ad ottenere non soltanto una serie di impulsi di tensione 
unid:irezionali ma una vera tensione continua, sempre per un valore 
quadruplo di quello corrispondente al trasformatore di alimenta- 
ziore del circuito. L'A. sviluppa anche il calcolo analitico della ten- 
sione raggiungibile e corrobora i risultati del calcclo con una serie 
di prove sperimentali nelle quali ha potuto, ad esempio, ottenere 
tensioni continue dell'ordine di 90000 V con un trasformatore di 
22000 V. Prospetta tipi di circuiti per raggiungere tensioni Con- 
tinue fin dell’ordire di 600 000 V. Tensioni continue di valori elevati 


possono, come è noto, trovare una quantità di applicazioni nel'3 


tecnica, per misure, prove, ecc. R. S. N. 


E. BRYLINSKI — Su le equazioni del campo elettro- 
magnetico. (R.G.E., N. 4, 28 gennaio 1928, pag. 167). 


Si obbietta talvolta alle equazioni di Maxwell alle derivate to 
tali rispetto al tempo di non tener conto della forza elettromotrice 1- 
dotta in un conduttore rettilineo che si sposti in un campo magne- 
tico costante ad esso perpendicolare; l'A. con opportune consideri- 
zioni dimostra come si possa dedurre dal sistema delle quattro equi: 


zioni di Maxwell l'espressione della forza elettromotrice indotta ne 
caso suindicato. C. B- 


K. E. MiLLER = Sulla questione della definizione del 
fattore di potenza. (E. T. Z., 16 febbraio 1928. 
pag. 251). 


L'A. osserva come nel caso in cui si abbia a che fare con 00° 
renti alternate nelle quali siano presenti delle armoniche dell onsi 
fondamentale l'applicazione della tariffa agli utenti sulla base i 
fattore di potenza possa dare luogo ad inesatte valutazioni, quando S 


calcoli il fattore di potenza A colla formula À = 2 dove N è la fè 
E 
tenza effettiva, ed E e I i valori efficaci della tensione e della . 
rente. Propone quindi la introduzione di due fattori di Lai 
N 1 
. . . . È ` D - ve 
che chiama di prima specie è definito da : à = —— = o z du 
EI 
` . ‘ ” , 1) 
I, è il valore efficace dell'onda di corrente fondamentale. e do 
sfasamento di essa rispetto all'onda di tensione supposta ia 
Il fattore di potenza di seconda specie, terrebbe conto della Dic 
in quadratura (N, = El, sen gı) e sarebbe definito da Cos 


4 ; cist 
-\V l -( sen 3) . In generale si ha A <cosọ < | epre 


mente À = cos @ per correnti sinusoidali pure. La determinazione | 

À si può fare misurando separatamente N, E, I; una misura di De 

fettuata con un cosfimetro non avrebbe significato. Per deem o 

il valore di cas @, bisogna misurare Np con un elettrodinama n È. 

alimentando la bobina di tensione con una tensione spostata di ` 
Na : ah 

spetto ad e; si ricava allora sen $ = —— e quindi si determina ° 
ET 


R. S.N 
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GENERATORI ELETTRICI. 


R. Port — Rivista dei progressi dei turboalternatori 
nell’anno 1927. (E. T. Z., 9 febbraio 1928, pag. 197). 


Nelle dimensioni di queste macchine si sono raggiunti valori che 
possono ritenersi come limiti, avuto riguardo all’ordine di grandezza 
del numero di giri attualmente in uso. L'A. ricorda costruzioni te- 
desche di macchine a due poli da 40 000 KVA, a cos ọ = 0,8, e a quat- 
tro poli da 44 500 KVA. In America si sono avuti esempi di mac- 
chine a sei poli da 100 000 kVA e ne è progettata una da 160 000 
kVA. Si è guadagnato nel rendimento riducendo le perdite accessorie 
e adottando ventilatori indipendenti per la circolazione d’aria. Si è 
diffuso l’uso della ventilazione in circuito chiuso e si prospetta il 
ricupero del calore dell’aria calda e l'adozione dell'idrogeno come 
raffreddante in sostituzione dell'aria. I sistemi di protezione contro 
gli incendi, sia con vapor d’acqua che con anidride carbonica si sono 
diffusi e perfezionati. L'uso di installare un alternatore ed un tra- 


sformatore in modo che costituiscano come un’unità unica, permette 


di realizzare un maggior grado di protezione contro le sovraten- 
sioni. Caratteristica è la tenderìiza alla costruzione di alternatori ca- 
paci di sostenere carichi fortemente squilibrati sulle fasi, come è 
reso necessario da certe esigenze industriali. Anche nei motori sin- 


croni si sono raggiunti potenze molto elevate, fino a 50 000 KVA. 
R. S. N. 


IMPIANTI. 


Luci PasseRINI — La trave Vierendeel. (L’Energia Elet- 
trica, febbraio 1928, pag. 233). 


Rilevate le grandi dimensioni che si raggiungono oggi negli edi- 


fici adibiti ad impianti elettrici e dovute alle elevate tensioni che si 
raggiungono, l’A. passa a trattare la trave Vierendeel, la quale ha 
il grande vantaggio di presentare facilità per l'applicazione di staffe 
od attacchi supplementari alle membrature; dato però che presenta 
qualche difficoltà nel calcolo tale trave non è diffusa come meri- 
terebbe. L'A. determina quindi i vari sforzi che si verificano nella 
trave Vierendeel] sviluppando il calcolo con i metodi della teoria 
dell'elasticità e svolgendo quindi un esempio numerico. Dopo ciò, 
passa ad un metodo di calcolo semplificato e proposto dal Prof. Da- 
nusso, sostenendo infine che quest’ultimo metodo si può con tutta 
tranquillità applicare nella pratica. C. B- 


H. GLercuMann — Lo sviluppo degli impianti termo- 
elettrici in Germania. (E. T. Z., 16 febbraio 1928, 
pag. 251). 

L’A. riassume quanto è stato fatto durante l’anno 1927 in Ger- 
mania nel campo degli impianti termoelettrici Nelle centrali a pol- 
vere di carbone, si è adottato di solito un impianto centrale di ma- 
cinazione; un impianto di precipitazioni delle polveri dal fumo per 
via elettrica ha dimostrato la possibilità di sopprimere completamente 
i disturbi che si lamentano in tale campo negli impianti a polvere di 
carbone. Progressi si sono fatti nella distillazione dei combustibili e 
nell'uso delle griglie automatiche. Nella costruzione delle caldaie si 
accentua la tendenza a diminuire la superficie di scarsa prestazione, 
aumentando le superfici esposte a radiazione diretta e le superfici 
secondarie di riscaldamento, economizzatore e preriscaldatore d’aria. 
Sono in funzione alcuni impianti ad altissima pressione di vapore. 
Nelle turbine si è arrivati a poter far uso senza inconvenienti di va- 
pore a 400°; l’A. ricorda la costruzione di parecchie turbine di grande 
potenza, e grande velocità (3000 giri). Nell'uso delle prese inter- 
medie di vapore sulla turbina a vapore si sono realizzati progressi 
costruttivi che aumentano la sicurezza dell'impianto. Anche il surri- 
scaldamento intermedio del vapore è stato adottato in qualche im- 
Pianto, conformemente agli insegnamenti della tecnica americana. Si 
diffonde l'uso degli accumulatori di vapore. Sono in servizio parec- 
chie Installazioni per il funzionamento automatico degli impianti di 
caldaie. Anche gli impianti elettrici con motori a combustione interna 


hanno dato luogo a nuove installazioni di notevole importanza. 
R. S. N. 


K. Wilp — Le basi della convenienza economica 
degli impianti di produzione d’energia per la 
copertura dei carichi di punta. (E. T. Z., 5 gen- 
nato 1928, pag. 19). 


La spesa complessiva per un impianto si può considerare risul- 
tante di due parti. La prima (quota K) risulta dagli interessi al capitale 
dalle spese di ammortamento e simili, pel personale, per le tasse e 
altre spese fisse ; essa è proporzionale alle spese di impianto per ogni 
KW installato e inversamente proporzionale al numero di ore di fun- 
zionamento annuo. La seconda parte di spesa (quota B) dipende dal 
consumo delle materie prime e dalla manutenzione ; essa è proporzio- 
nale al consumo di materia prima per ogni kWh prodotto e dai lavori 
di manutenzione necessari. L'A. considera un impianto destinato a 
sopperire alle punte di un diagramma di carico, la base del quale sia 
Sostenuta da altri impianti. Considerando l'elemento K di spesa, si 
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può dire che un impianto destinato a sopperire alle punte è utile allo 
scopo di abbassare il costo medio di ogni kWh prodotto dal complesso 
di impianti, soltanto nel caso in cui la spesa per ogni kW installato sia 
per tale impianto minore che per quelli normali. Ciò si può verificare 
in pratica soltanto per centrali termiche. Per quanto riguarda la quo- 
ta B di spesa; si può dire che, se si tratta di impianti idraulici, una 
centrale con serbatoio può essere conveniente soltanto nel caso che la 
potenza disponibile nelle centrali principali non sia sufficiente a co- 
prire tutte le punte. Se invece le centrali principali sono a vapore, 
una centrale di riserva può essere conveniente anche se il kWh da 
essa prodotto non costa meno di quello prodotto dagli impianti princi- 
pali. Per decidere in ultima analisi della convenienza di un impianto di 
riserva bisogna tenere conto di entrambe le voci K e B di Fat 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


K. PoscHENRIEDER — Un impianto didattico a 500 000 V 
(E. T. Z., 9 febbraio 1928, pag. 207). 


Viene brevemente descritto un impianto ad altissima tensione 
installato da poco presso l’Istituto Tecnico Superiore di Monaco. 
Esso è costituito da un trasformatore in aria da 50 KVA, a 50 pe- 
riodi, rapporto 220/500 000 V con un polo della alta tensione a terra; 
il peso totale è di 4000 kg, l’altezza di m 4,20 e il diametro mas- 
simo del cilindro più esterno di isolante in carta è di m 1,70. Per 
proteggere il trasformatore dall'umidità si è installato un apposito 
ventilatore per il ricambio dell’aria dall’ambiente. R. S. N. 


E. Kosack — L’insegnamento dell’elettrotecnica nelle 
Scuole Superiori di Costruzioni di Macchine in 
Prussia. (E. T. Z., 16 febbraio 1928, pag. 248). 


L’A. descrive sommariamente l’organizzazione delle 11 scuole 
superiori di costruzione di macchine, attualmente esistenti in Prussia, 
esponendo il coordinamento degli studi e la distribuzione degli inse- 
gnamenti. Si sofferma in particolare a descrivere il laboratorio di elet- 
trotecnica della scuola di Magdeburgo. R. S. N. 


MATERIALI. i 


ERNESTO Bazan — La rigenerazione degli olii isolanti. 
(L’Energia Elettrica, febbraio 1928, pag. 257). 


L’A., rilevato la necessità morale e finanziaria che si ha specie 
in Italia per una maggiore utilizzazione delle materie prime di cui si 
è tributari dell’estero, passa a trattare della rigenerazione degli oli 
dielettrici e all’uopo divide in tre categorie i sistemi a tutt'oggi in 
uso e precisamente: a depurazione fisica basata sull’eliminazione 
delle impurità di natura meccanica a base di filtri-presse o di cen- 
trifughe, tàle sistema ha però l’inconveniente di non eliminare le so- 
stanze acide disciolte nell’olio e ciò costituisce un grave inconve- 
niente; la seconda categoria comprende i sistemi fisico-chimici, 
questi utilizzano la proprietà che hanno la terra da sbianca o i sol- 
venti selettivi di assorbire i prodotti acidi, questo metodo è però solo 
conveniente per oli poco alterati; si hanno infine i sistemi a depu- 
razione chimica quali quello degli alcali, basato sull’uso di sostanze 
basiche e quello all’acido solforico. 

L’A. ritiene quest’ultimo il migliore specie se accoppiato con 
il precedente e se usato per grandi quantitativi, conclude augurandosi 
che il problema della rigenerazione degli olii venga preso in seria con- 
siderazione dalle grandi Società, magari con l'istituzione di appositi 


laboratori regionali. c. g. 


R. Zanpy —- Rassegna degli sviluppi nel campo del 
màteriale per impianti interni. (E T. Z., 23 feb- 
braio 1928, pag. 273). 

L’Autore espone dettagliatamente i progressi recenti nella costru- 
zione del materiale per impianti interni. Nei riguardi degli interrut- 
tori girevoli e dei dispositivi a chiavetta, si è generalizzato il prin- 
cipio costruttivo del coperchio asportabile ; si può così mettere in opera 
e fissare il basamento e poi, dal davanti, fissare i fili. Collo stesso- 
concetto di facilitare il montaggio, si è proceduto a migliorare l'altro 
materiale analogo. Nei portalampade si sono apportate modificazioni 
nel senso di prevenire il pericolo che parti sotto tensione possano ve- 
nire in cofitatto colle mani delle persone. Per i dispositivi di prote- 
zione, è da ricordare lo sviluppo preso dai piccoli apparecchi automa- 
tici. Poche modificazicni si sono avute nel materiale per il collega- 
mento e la messa in opera dei conduttori. Da ricordare i nuovi tipi di 
conduttori per installazioni in ambienti umidi. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 

C. DorricHT — Verifica dei contatori trifasi secondo 
la inserzione di Aron. (E. T. Z., 2 febbraio 1928, 
pag. 180). 

| In una breve nota l’A, descrive un metodo che permette di ese- 
guire la verifica dei contatori per correnti trifasi lasciandoli in posto 
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sull'impianto per cui funzionano. ll metodo si presta bene per la ve- 
rifica periodica dei contatori in servizio, che, secondo le prescrizioni 
tedesche, dovrebbe essere eseguita ogni sei anni. Il metodo proposto 
è rapido e semplice e non richiede speciale apparecchiatura fuorchè 
un istrumento campione e un reostato regolabile ; esso si presta per 
la verifica dei contatori nelle condizioni di cos 9 = 1 ed anche di 


cos = 0,5. Questa ultima verifica può però in generale essere 
omessa. 


E. BORMANN -~ J. Serier — Misure delle perdite die- 
lettriche nei cavi trifasi alla tensione di esercizio. 
(E T. Z., 16 febbraio 1928, peg. 239). 


Gli AA. ricordano le difficoltà che si incontrano nelle misure 
delle perdite nei cavi ttifasi a tensione elevata, sia per il fatto éhe gli 
apparecchi devono essere inseriti sull'alta tensione, sia per il pic- 
colo valore relativo delle perdite da misurate. Generalmente si fi- 
corre a misure con corrente monofase, Gli AA, hanno studiato e 
descrivono un metodo di misura col quale si può arrivare a misu- 
rare le perdite nel dielettrico dei cavi nelle condizioni stesse di fun- 
zionamento sotto corrente trifase; il metodo si basa sull’impiego di 
un ponte per alta tensione di Scheering, proteggendo gli apparecchi 
con una gabbia di Faraday. Gli AA. hanno con tale metodo esperi- 
mentato su un cavo trifase per 30 000 V, sul quale sono poi state ri- 
petute le misure anche col metodo della corrente monofase. 

Il confronto ha messo in evidenza il fatto che la tensione di ioniz- 
zazione quale si arriva a determinare colle misure trifasi non coincide 
col valore che risulterebbe dalle misure monofasi, ma nel caso osser- 
vato dagli AA. sarebbe maggiore di questa. Il valore delle perdite 
dielettriche risulta invece espresso da valori praticamente coincidenti, 
sia che esso venga dedotto da misure con corrente monofase che tri- 
fase. Gli AA. espongono anche la trattazione teorica del metodo di 
misura proposto sia nella ipotesi semplificativa di una perfetta sim- 
metria del cavo e della sorgente di energia elettrica trifase, sia anche 
nella considerazione dell’esistenza di piccole dissimmetrie. 


R. S. N. 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


VITTORE VITTORELLI — Coefficienti di prezzo per la 
vendita d’energia. (IL’Energia Elettrica, febbraio 1928, 
pag. 223). 


Poste in rilievo le difficoltà che presenta qualunque contratto di 
compra-vendita di energia elettrica, mancando per questo genere di 
merce termini di raffronto, e i vantaggi che ne conseguirebbero qua- 
lora si potesse valutare il prezzo dell’energia elettrica valendosi di 
un'unica cifra numerica, e dato che le forme classiche di vendita 
dell energia sono quella a contatore e quella a forfait, l'A. propone 
di ritenere che il prezzo del kWh e quello del kW abbiano ugual 
peso. Ciò ammesso svolge una trattazione analitica del problema a 
conclusicne della quale deriva che il coefficiente di prezzo per le 
forniture di energia elettrica si definisce come la media geometrica 
fra il prezzo del kWh e il prezzo del KW, e rappresenta il prezzo 
di un kWh con una utilizzazione di un’ora al mese, l’A. sviluppa 
quindi un esempio numerico e passa ad una trattazione speciale per 
le tariffe a doppio parametro o di Hopkinson arrivando ad esau- 
rienti risultati; rileva come i sistemi con il suddetto coefficiente si 
possano convenientemente applicare ad interi sistemi di tariffe e 
conclude facendo notare che se detto sistema venisse ufficialmente 
adottato dalle Società verrebbero eliminate moltissime delle difficoltà 
contrattuali. c. g. 


—— 


VARIE. f 


GIUSEPPE AJELLO — L’elettricità contro l’uomo. (L’Ener- 
gia Elettrica, febbraio 1928, pag. 204). 


Rifacendosi all'origine degli studi sugli effetti dell’elettricità sul- 
l'uomo, IVA. riporta brevi cenni sui diversi studi fatti su tale argo- 
mento da taluni italiani e stranieri, posto quindi in rilievo lo svi- 

' luppo assunto in ouesti ultimi anni dai problemi di elettropatologia, 
riperta interessanti dati statistici sulla mortalità prodotta ; paria quindi 
dell'azione delle correrti sull organismo, della differenza fisiologica 
rilevata tra gli effetti delle correnti continue e quelle alternate, e 
della resistenza offerta dal corpo umano e dai diversi tessuti che lo 
compongono, al passaggio della corrente, facendo notare l'influenza 
che hanno nel colpito eventuali precedenti malattie, e come la con- 
duttività degli esseri anormali presenti grandi oscillazioni, come viene 
confermato da importanti esperienze € studi fatti. 

L'A. passa quindi a trattare del fattore individuale e dei fattori 
costituzionali nella patologia da elettricità esaminando anche la ri- 
cerca delle costituzioni particolarmente predisposte agli accidenti per 
elettricità. pene in rilievo come oggi sia generalmente ritenuto che 
lo stato timolinfatico e qualunque endocrinopatia esercitano nociva 
influenza nei colpiti. Dopo aver trattato della modalità del contatto, 
JA. sviluppa il concetto di pericolosità sui valori delle tensioni 
e delle correnti sopportabili dall'uomo, dal complesso di questi 
risulta come la corrente alternata presenti maggiori pericoli della 
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continua, e come su tali problemi sia impossibile fissare rigidi det- 
tami, essendo sempre il fenomeno funzione di molteplici elementi. 
L’A. conclude analizzando le cause della morte per elettricità e rile- 


vando come nella maggior parte dei casi essa sia dovuta a lesione 
cardiaca. c. g. 


IMPIANTI. 

La nuova cabina di Cahokia a 66 000 V, messa recentemente in 
esercizio nella parte meridionale dello Stato di Illinois dalla Union 
Electric Light and Power Company, è descritta nella Gen. Elec. 
Rev. del febbraio 1928, pag. 91. Essa ha attualmente una potenza 
installata di 100 000 kVA, ma facilmente potrà svilupparsi in avve. 
nire fino alla potenza di 150 000 kVA, essendo stato già tutto pre 
visto a tale scopo. 

Essa consiste essenzialmente di una costruzione in travaturs 
metallica in cinque campate, delle quali due contengono i trasfor- 
matori, due gli alimentatori, gli interruttori in olio, le bobine di reat- 
tanza, ecc., e l’ultima finalmente è disponibile per i futuri amplia- 
menti. 

I trasformatori attualmente installati sono monofasi per 13 800. 
69 000 V e sono in numero di sei, da 16667 kVA cadauno riuniti 
a triangolo sulla bassa tensione e a stella sulla alta; essi sono ali- 
mentati da otto cavi sotterranei provenienti dall'impianto di Cahokia. 
Le linee uscenti a 66 000 V sono due, ognuna composta di due cir- 
cuiti, e sono sostenute dalle torri metalliche oggi in uso per le tra- 
smissioni ad altissima tensione. L'apparecchiatura di manovra, prc- 
tezione, ecc., della sottostazione si compone principalmente di inter- 
ruttori in olio per 600 Ampere, e scaricatori per 66 000 volt. Parti- 
colare cura si è avuta nella illuminazione intensa della intera installa- 
zione allo scopo di garantire la rapidità delle marovre e dei controlli; 
sono stati adcperati a tale scopo diciannove proiettori con lampade ds 
500 e 200 watt, dei quali i più grandi servono per l'illuminazione ge- 
nerale della sottostazione e i rimanenti sono invece collocati in di 
versi punti convenientemente scelti, C. G. È, 


MISURE METODI EDISTRUMENTI. 
Lo stroboscopio elettrico è stato usato con successo per sti- 
diare le condizioni di stabilità delle macchine sincrone. Una form 
particolare è descritta nella Gen. Elec. Rev. del marzo 1928, a pè 
gina 136. Essa consiste di una lampada al neon, che illumina un di- 
sco rotante, sul quale sona disegnate delle frecce. Il disco è fissat 
all'asse del motore sincrono, di cui si vuol studiare lo spostamento 
angolare in funzione del carico, e la lampada è alimentata in mod 
da emettere luce solo durante un brevissimo istante del periodo. 
A questo scopo si ha uno speciale trasformatore, col nucleo delli 
bobina secondaria più sottile e con un forte traferro: uno shun 
magnetico esterno evita che la corrente assorbita abbia delle armo- 
niche. Sul secondario del trasformatore, un condensatore, in parai- 
lelo colla lampada, aiuta ad ottenere una forma della tensione cor 
forti punte. la lampada al neon, avendo un'inerzia luminosa assol 
tamente minima, riproduce quasi esattamente colla sua luce, le pul- 
sazioni della tensione. Trasformatore, condersatore e lampada son 
racchiusi in una cassetta portatile e dotati di una spina per l'attacco 
ad una presa di corrente comune. L'effetto, che si cttiene illuminat- 
do il disco rotante con questa sorgente luminosa, è quello di ve 
dere la freccia, che vi è segnata, fissa in una posizione, con preci 


sione tale da consentire di leggere l'angolo elettrico di spostamento 
del rotore in conseguenza del carico. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


ll 16 maggio è entrata in regolare servizio la grande linea ? 
150 000 volt che trasporta l'energia dalle Centrali dell'Alta Valle i 
monica della Società Adamello alla regione Toscana. La linea hi 
inizio dalla Centrale di Temù, attraversa la Valle Padana € sale n 
l'Appennino reggiano raggiungendo la nuova grande sottostazione al 
l'aperto di Ligonchio. Da qui il tracciato della linea si svolge f 
gran parte in alta montagna mantenendo per km 42 una quota ‘t 
torno ai 1000 metri e raggiungendo con il Passo della Cisa, IE 
del Monte Beccaro ed il Passo dell’Abetone altitudine Mo 
1500 metri. In questo tratto la palificazione è stata eseguita com", 
licci di ferro: del tipo americano a cavaletto con larghissima ossa 
disposizione dei conduttori in un piano orizzontale. Dove si o 
sovraccarichi pericolosi dovuti alla neve ed al ghiaccio 1 con utte 
sono di bronzo e le catene degli isolatori raddopplate. EE 

Dalle montagne pistoiesi la linea scende nella piana dell di 
prosegue verso la Sottostazione a 1530 000 volt di T avarnuzze 4 
o nodo principale della distribuzione primaria della SO 
lettrica del Valdarno. ; 

Nella sottostazione di Tavarnuzze la linea a 50 000 ve, 
niente dal Nord d’Italia si collega con l’altra pure a e më 
proveniente da Terni e già in esercizio dal 1925. In a 
in questi giorni si è praticamente iniziato l'esercizio della et 
linea di trasporto (km 530) costruita finora in Italia, linea $ ig fra È 
possibile l'auspicato scambio di ingenti quantitativi di energ 
Nord e la media Italia. 
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P. HotL - E. GLUNK. — Berechnen und Entwerfen von Turbinen - 

` und Wasserkraft - Anlagen. — Berlino - R. Oldenbourg, 1927. 
Un volume di 185 pagine con 41 figure e 6 tavole, rilegato. — 
Prezzo: marchi 10,50. , 


Il libro. che è arrivato alla quarta edizione tedesca, costituisce 
una specie di compromesso fra un trattato e un manuale pel calcolo di 
massima di turbine e di impianti idroelettrici. Senza alcuna pretesa 
di entrare in dettagli costruttivi, esso raccoglie ed illustra tutte le 
formule che permettono di arrivare rapidamente alla determinazione 
delle linee e delle dimensioni fondamentali d’una macchina idrau- 
lica o di un impianto. 

Una ricca raccolta di esempi pratici illustra l'impiego delle for- 
mule e ne rende più facile la comprensione e l'apprezzamento della 
importanza pratica. 

In appendice al volume vi è una raccolta di formule che costi- 
tuisce una sorta di prontuario. 

Nel complesso il libro può riuscire in pratica una comoda e utile 
guida. 


* 


R. W. PoHL. — Elementi teorico-pratici di Elettrofisica Moderna. 
(Traduzione dell'Ing. C. Rossi) — Milano - Hoepli, 1928. — Un 
volume di 312 pagine con 400 figure. — Prezzo L. 42. 


Abbiamo letto con grande interesse questo libro il quale me- 
rita veramente un posto distinto nell’abbondante letteratura elettro- 
tecnica moderna, Non mancano certamente i buoni Trattati generali, 
anche italiani; ma il libro del Pohl si distingue dagli altri per ca- 
ratteristiche tutte proprie di impostazione e di esposizione. 

Esso introduce in pieno il lettore nei concetti dell’elettrofisica 
moderna, cosicchè tralasciando i tradizionali metodi di procedimento, 
pone a fondamento di ogni trattazione la considerazione degli elet- 
troni e del loro comportamento. Il fenomeno fisico acquista così una 
perspicuità tutta particolare, e l’espressione matematica di esso de- 
riva in modo tutto naturale come conseguenza di semplicissimi fatti 
sperimentali. 

L'A. ha una singolare facilità di raggiungere una grande chia- 
LA e limpidità di esposizione anche esponendo i concetti più dif- 
Cill. 

Alcune Iccuzioni nuove introdotte, se possono da prima sorpren- 
dere ed urtare un lettore formatosi sui comuni trattati, si dimostra- 
no ben presto efficacissime al raggiungimento di una più esatta espres- 
sione dei fenomeni e facilitano la comprensione di essi. 

._ Il libro sarà letto con grande interesse; non soltanto da chi vo- 
glia iniziarsi allo studio dell’elettrotecnica, e che troverà in esso una 
guida utilissima, ma anche da coloro che già avendo una cultura in 
materia desiderano aggiornare e snellire le loro cognizioni alla luce 
dei più recenti concetti e delle ultime risultanze sperimentali. 

Una parola di lode va data all’egregio traduttore per aver ripor- 
tato l'opera in perfetta veste italiana; cosa non facile in libri con- 
Cettosi come questo del Pohl. 


* 
EsseLBORN. — Lehrbuch des Maschinenbaues - Vol. IT. — Lipsia, 
W. Engelmann, 1928. — Un volume di 690 pagine con molte 
figure, rilegato. — Prezzo: marchi 24,50. 


.In questo secondo volume (del primo abbiamo altra volta dato 
notizia (!)), vengono considerati parecchi importantissimi tipi di mac- 
chine, a ciascuno dei quali è dedicato un lungo capitolo. 

ll primo considera le macchine elettriche nella loro svariatissima 

molteplicità, dando di ciascuna le caratteristiche principali di co- 
Struzione e di funzionamento con quella forma semplice, ma non pu- 
ramente descrittiva, che è propria delle raccolte dell’Esselborn. 
Seguono poi le macchine idrauliche, quelle di trasporto e sol- 
mento, le macchine da costruzione e le macchine utensili. 
La vastissima materia, trattata da diversi Autori specialisti, è 
esposta con chiarezza non disgiunta da rigore scientifico, col corredo 
di moltissime illustrazioni. Le calcolazioni sono ridotte a quelle ve- 
ramente fondamentali e di massima. 

Nel complesso il libro riesce a dare una cognizione generale ma 
abbastanza fondata e razionale degli argomenti trattati. 


leva 


* 
F. OLLENDORFP. — Erdstròme. — Berlino, J. Springer, 1928. — Un 
volume di 260 pagine con 164 figure, rilegato. — Prezzo: 20 


marchi. 


I fenomeni di circolazione di correnti eletriche nel suolo acqui- 
stano, come è ben ncto, rilevatissima importanza in molti casi nella 
pratica delle installazioni elettrotecniche. Opportuna giunge quindi 
Quindi la monografia dell'Ollendorf che studia a fondo questi feno- 
meni e ne analizza il comportamento nei diversi casi della pratica. 
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gi SA L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 6 del 25 febbraio 1927, pa- 
ina $ . n 
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L’A. studia anzitutto il caso di correnti di terra “stazionarie e 
passa poi a considerare separatamente i diversi metodi di messe a 
terra, con elettrodi di forme semplici, con elettrodi multipli superfi- 
ciali o con elettrodi sotterranei. In tutti questi casi deduce, CONSI- 
derando il suolo come omogeneo, le equazioni fondamentali per de- 
terminare il campo in un punto qualsiasi. A questi casi teorici tipici, 
estesi anche alla ipotesi di suolo non omogeneo, riconduce poi anche 
la trattazione dei casi della pratica, circa le correnti indotte nella 
terra da linee di trasmissione, ecc. , 

Capitoli speciali sono poi dedicati alla propagazione entro il suolo 
delle oscillazioni elettriche, ai fenomeni elettromagnetici collegati alle 
correnti di terra, ecc. 

ll libro, di impostazione nettamente matematica, riesce una trat- 
tazione molto completa dell'argomento. Una ricca bibliografia cor- 
reda il volume. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera di venerd: 18 maggio l’Ing. Giulio Martinez di Firenze 
ha tenuto una comunicazione sul tema: « Elettricita” e magnetismo 
per Ja determinazione del Nord ». 

Il conferenziere ricorda le antiche navigazioni e lo scarso pro- 
gresso verificatosi fino al comparire della bussola magnetica, che ebbe 
probabilmente dagli amalfitani i perfezionamenti che la resero uno 
strumento del tutto pratico per i marinari. Accenna alla remota co- 
noscenza delle proprietà dell'ago magnetico e a varie testimonianze 
in proposito. 

Negli ultimi secoli del medio evo la bussola marina fu usata su 
vasta scala e si vennero a conoscere le sue perturbazioni. Si forma- 
rono poco alla volta le carte magnetiche di tutto il globo, carte che 
per altro sono lungi dall’essere perfette, così che ancor oggi con una 
nave speciale della fondazione Carnegie si percorrono i mari per stu- 
diare le curve magnetiche. 

La bussola magnetica — strumento praticissimo e sovrano — si 
è trovata a disagio sulle navi moderne da guerra di superficie, dove 
i lunghi cannoni muovendosi turbano il campo magnetico ambiente, 
e sui sommergibili, dove, nell’involucro chiuso di ferro, non si av- 
verte la direzione del campo terrestre. 

Il conferenziere accenna anche alla bussola a induzione, dove si 
va a cercare la linea di commutazione in una dinamo con indotto 
senza ferro, che gira nel campo terrestre. 

Ma la soluzione elegante del problema è venuta quando il mo- 
tore elettrico asincrono ha permesso di tenere lungamente, indefini- 
tamente, in rotazione rapidissima un giroscopio. 

Dopo aver ripetute le classiche esperienze sui giroscopi del 
Boehnenberger il conferenziere ricorda le prime prove del Foucault 
e mostra sperimentalmente con un apparecchio assai semplice come 
sia costituita e come agisce una girobussola a due gradi di libertà. 
Mostra inoltre in funzione una girobussola moderna di costruzione 
italiana, mettendone in evidenza le particolarità costruttive. Accenna 
alla guerra che viene fatta a questo prodotto nazionale sia per il ti- 
more che se ne ha, vista l'efficienza e la praticità, sia perchè si è 
distrutta così una speculazione straniera che faceva pagare centinaia 
di migliaia di lire ciò che, dopo la comparsa del prodotto italiano, 
viene a costare la quarta, la quinta parte di prima. 

Fa presente come i principî generali su cui sono basate le giro- 
bussole sono ormai di dominio pubblico, e che si possono avere dif- 
ferenze soltanto su alcuni punti speciali della costruzione. Trattan- 
dosi poi di apparecchi che non si costruiranno mai in grandi serie, e 
che esigono mano d'opera intelligente e specializzata, ed applicazio- 
ne di tecnici geniali più che grandiosità di mezzi, fa presente che ci 
si trova in Italia in condizioni da produrre apparecchi perfetti come 
qualsivoglia apparecchio estero. 

E chiude scherzosamente augurandosi che qualcuno dei presenti 
abbia ad avere una nave da diporto, cui italiamamente non dia il no- 
me di yacht, e che munisca di girobussola nazionale. 

L'interessantissima conferenza dell’arguto Oratore è stata a lungo 
applaudita dai moltissimi soci presenti, ai quali, oltre a numerose 
esperienze dimostrative, è stata fatta vedere funzionante una giro- 
bussola della Galileo. 


° X% 


La sera di venerdì 25 maggio l’Ing. Alfredo Calzoni ha tenuto 
una comunicazione su un « Un nuovo regolatore automatico per 
turbine idrauliche ». 

Si tratta di un regolatore a tempo variabile, e poichè in esso la 
velocità con cui viene provveduto alla registrazione è proporzionale 
(con legge lineare o quadratica a seconda della forma di una appo- 
sita camma) agli scarti di velocità o alle escursioni del pendolo cen- 
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trifugo, il Calzoni chiama giustamente questo regolatore autocom- 
pensato. Dopo avere minutamente descritto il nuovo apparecchio, 
l'Ing. Calzoni si diffonde a dimostrare la necessità di una legge di 
regolazione diversa dalla lineare. L’interessantissima conferenza, che 
verrà pubblicata per intero sul nostro giornale, fu seguita colla più 


viva attenzione da tutti i presenti, i quali salutarono con vivi applausi 
il geniale e instancabile costruttore. 


* #* 
SEZIONE DI CATANIA 


Riassunto della Seduta del Consiglio Direttivo 
del 14 giugno 1928. 


Presenti : Piazzoli, Caldonazzo, Patanè, Sartori, De Luca, Bu- 
scemi. 


Giustificano l'assenza: Fusco, Polizzi, Clementi, Cutore, Ter- 
ranova. 

Il Presidente Piazzoli porge il saluto augurale al nuovo Con- 
siglio; manda omaggi e ringraziamenti al Consiglio cessato ed al suo 
illustre Presidente. 

ll Presidente richiama al Consiglio le raccomandazioni e le di- 
rettive della Presidenza Generale per il maggiore sviluppo dell’Asso- 
ciazione e per una propaganda per soci vitalizi e perpetui; riassume 
le comunicazioni «Presidenziali ed è sicuro che il Consiglio tutto si 
adopererà per appoggiarle. 

Il Presidente spera che i presenti aderendo alle preghiere. già 
loro rivolte vorranno dare il loro concorso per iniziare una serie di 
comunicazioni delle quali qualcuna si potrebbe tener subito, mentre, 
data la stagione, le altre dovranno rimettersi all'autunno. 

Si stabiliscono fin d'ora le seguenti comunicazioni : 

1) Prof. Caldonazzo: Un problema di massimo rendimento relativo 
ai serbatoi idraulici. 

2) Prof. Campetti : Sopra un argomento da precisare. 

3) Prof. De Luca: Un metodo semplice di calcolo del neutro nelle 
distribuzioni trifasi. 

4) Ing. Piazzoli : Telefonia ad alta frequenza sulla conduttura Palermo- 

Catania-Messina. 

5) Ing. Sartori: Sulla costruzione dell'impianto dell'Alto Belice. 
6) Ing. Sartori: Sulle risorse idriche delle regioni orientali della Si- 
cilia. 

Il Presidente informa che appena possibile sarà dato inizio ad 
alcune visite tecniche nei nuovi impianti. 

Relativamente alla posizione finanziaria della Sezione, il Presi- 
dente riassume quanto è noto per precedenti comunicazioni e delibe- 
razioni e legge la lettera da lui diretta alla Sede Centrale in data 
25 maggio c. a. 

Il Consiglio ne approva il contenuto e si augura riscontro sol- 
lecito e favorevole da parte della Presidenza Generale. 

il Consiglio, su proposta del Presidente, passa alla nomina di due 
Delegati Provinciali nelle persone dei colleghi Ing. A. Maugeri per la 
provincia di Siracusa e Ing. C. Scimeni per la provincia di Messina. 

Si ammettono i seguenti nuovi soci, acquisiti alla Sezione a par- 
tire dal 28 marzo 1928 : Ing. Carmelo Costanzo, Ing. Cesare Polizzi, 
Cav. Uff. Riccardo Danieli; Ing. Greco Giuseppe; Ing. Ferreri Bar- 
tolo; Ing. Giuseppe Ottaviano; Sig. Casimiro Marciante ; Sig. Filippo 
Condorelli. 


Si delibera l'acquisto di alcuni libri per la biblioteca della Sezione. 


* % 
SEZIONE DI FIRENZE 


Sabato 19 maggio, ebbe luogo nella Sede Sociale una confe- 
renza del Cav. Uff. Arturo Perego, socio della Sezione di Milano 
su: «I sistemi di radiotelefonia ad onde convogliate ». i 

Il Cav, Perego, presentato dal Vice Presidente, Prof. Ing. Al- 
berto Pichi, svolse, tra il vivo interesse dei numerosi intervenuti, 
la sua importante comunicazione, un riassunto della quale verrà, a 
suo tempo, pubblicato in altra parte di questa rivista. Dopo la con- 
ferenza, ebbero luogo nella stessa sala, dei riusciti esperimenti di 
conversazione con i soci della Sezione di Livorno, utilizzando l’im- 
pianto di telefonia ad onde convogliate sistema «Perego », desti- 
nato al collegamento tra la cabina di Tavarnuzze della Società Elet- 
trica del Valdarno, di Firenze, e la centrale del Marzocco della So- 
cietà Ligure-Toscana di Elettricità, di Livorno. Mercè la gentile col- 
laborazione di queste due Aziende erano state costruite per l’occa- 
sione, linee apposite fino alla Sede della rispettiva Sezione dell'A. 
E. LL 

La mattina successiva, domenica 20 maggio, oltre cinquanta 
soci di questa Sezione, con vetture tranviarie, cortesemente concesse 
dalla Società Anonima Tranways Fiorentini, si recarono alla Sotto- 
stazione di Tavarnuzze. Ricevuti dall’Ing. Umberto Legnaioli, Diret- 
tore d'esercizio della Società Elettrica del Valdarno, esaminarono gli 
interessanti particolari costruttivi della Stazione di telefonia ad onde 
convogliate. Era presente anche il Cav. Uff. Perego, al quale i soci 
rinnovarono le più vive congratulazioni per i brillanti risultati con- 
seguiti. 

i Effettuate, con ottimo esito, altre prove di conversazione con Li- 
vorno, dalla Società Elettrica del Valdarno, fu offerto agli interve- 
nuti un sontuoso rinfresco. 


_—___——_—=—==—==—--—-—-- ———— era pe" lrFVWoÈ,.TT__-o---—_. 
Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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SEZIONE SARDA 
Visita agli impianti del Coghinas. 


Il giorno 20 maggio ha avuto luogo la visita alla Centrale Idro- 
elettrica del Coghinas delle Imprese Idrauliche ed Elettriche del 
Tirso, ed agli impianti Elettrochimici della Società Sarda Ammonis. 
La gita promossa dal Presidente della Sezione, Ing. Silvio Silva, fa 
vorita dall’interessamento dell’Ing. Giulio Dolcetta, Consigliere Dele- 
gato delle Società che hanno accolto i gitanti con particolare ospi- 
talità, è riuscita interessantissima ai numerosi soci della Sezione che 
vi hanno preso parte. 

Questi, accompagnati dal Segretario della Sezione, Ing. Lixi De- 
logu, hanno dimostrato un lodevole interesse per la visita che ha 
loro imposto un viaggio di quasi 600 km. Giunti a Oschiri la mat- 
tina del 20, i soci, dopo una rapida visita allo Stabilimento della 
Sarda Ammonia, hanno proseguito, con automobili favoriti dalla So- 
cietà Elettrica Sarda e dalla Società Sarda Ammonia, per la Diga 
del Coghinas. Il tragitto si svolge lungo una strada che costeggia 
per quasi tutta la sua lunghezza il lago artificiale il cui volume è di 
m? 254 000 000 e la superficie di 18 km?. Un ponte in cemento ar- 
mato lungo 450 m con arco centrale di m 72 di corda e 22 di frec- 
cia è stato costruito in sostituzione di uno preeesistente rimasto som- 
merso. 

Giunti allo sbarramento i gitanti hanno visitato la Diga a gra- 
vità, alta 58 metri sull’alveo del fiume, avente un volume di oltre 
100 000 m?. Il sistema di drenaggi verticali intersecati da gallerie 
orizzontali, i giunti di dilatazione, il diaframma di protezione sul 
fianco sinistro sono stati oggetto di particolare esame. 

Gli scarichi dei quali è munita la Diga sono costituiti da uno 
scaricatore di fondo avente m 2,20 di diametro, di due scaricatori di 
mezzo fondo di m 2,60 e di 4 paratoie automatiche a settore rotante, 
i quali possono smaltire complessivamente 1300 m° d’acqua al se- 
condo. La presa dell’acqua per l'alimentazione delle turbine è ese- 
guita nel corpo stesso della Diga mediante condotta in lamiera di m è 
di diametro protetta da una valvola a farfalla a chiusura automatica. 

La tubazione continua immediatamente in un pozzo verticale pro 
fondo 55 metri al termine del quale trovasi la Centrale sotterranea. 
Questa, scavata completamente nella roccia è accessibile mediante 
un pozzo profondo 70 metri la cui sezione di oltre 30 m? è in parte 
occupata da una scala e da un ascensore mentre la parte più ampi 
è disponibile per il servizio di una grue. 

La centrale sotterranea è lunga 84 metri, alta 13 metri, larga °. 

In essa sono installati due turbo alternatori da 7500 KVA, e due 
turbo-dinamo di 2 x 3000 kW ciascuna, a 300 volt. Una galleria a pelo 
libero, lunga circa 4 km riconduce le acque di scarico all’alveo de 
fiume. Il quadro elettrico è distribuito, per la parte a 5000 e a 15 
mila volt in un fabbricato costruito sul fianco della vallata nei pressi 
dello sbarramento, e per la parte a 70 000 V; compresi i due tre 
sformatori da 6000 KVA/5000/70 000 V su una intralicciatura co 
struita sopra il tetto del fabbricato su accennato. 

Dopo la visita alla Centrale i gitanti sono passati a visitare gli 
stabilimenti della Sarda Ammonia dove ha luogo la produzione del 
solfato ammoniaco. Il prim» stabilimento trovasi nelle immediate adia- 
cenze del pozzo di accesso alla Centrale per il quale salgono le sbar- 
re a corrente continua. Queste portano la corrente di 2 x 10000 am- 
pères per l'alimentazione delle batterie elettrolitiche nelle quali Si 
produce l’idrogeno. Questo viene portato in apposita condota alli 
Stabilimento della Sintesi distante circa un chilometro a monte, ne: 
quale l'idrogeno viene portato in presenza di sostanze catalitiche è: 
alta temperatura ed altissima pressione, a contatto dell'azoto estratt 
dall’aria liquida mediante distillazione frazionata, in modo da prove 
carne la combinazione in ammoniaca. La soluzione che ne consegue 
viene pompata in altra tubazione che la porta allo Stabilimento 
Oschiri, distante oltre dodici chilometri nel quale viene ottenuta li 
combinazione dell'ammoniaca con l’acido solforico in modo da otte: 
nere il prodotto definitivo che è il solfato ammonico. 

_ Terminata la visita i gitanti si sono riuniti per la colazione, fe" 
tilmente offerta dalla Società Elettrica Sarda e dalla Sarda Ammon? 
alla fine della quale sono stati inviati telegrammi di plauso e di fi 


E Ento all’Ing. Dolcetta ed al Presidente della Sezione, In 
ilva. 


= =-"===========————=__1nmmemmmmem= 


—rr_ "—{i{[ [<[ lr oi 
L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub: 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco ?, 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuo” 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. l. in v 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di prop”, 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno U"; 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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La macchina polifase a collettore. LA NUOVA CENTRALE TÉRMOELET- 
Nell’Elettrotecnica del 25 ottobre 1926 comparve uno stu- TRICA DI LIVORNO DELLA SOCIETÀ 


dio del Prof. PARIS di Pisa nel quale l’A. esponeva i risultati 
di una serie sistematica di esperienze condotte su un piccolo ELETTRICA LIGURE - TOSCANA O O 
motore trifase a collettore, con eccitazione in serie, o, meglio, 
con eccitazione data dal secondario di un trasformatore (a rap- sega 
di. i î : A i i (Continuazione, v. N. 19, pag. 514) 
porto variabile) il cui primario è percorso, in serie, dalle cor- 
renti di armatura. Lo studio considerava anche il funziona- TT 77777 
mento della macchina come generatrice, escluso però il trasfor- 
matore, e funzionante quindi come vera macchina in serie. Lo 
studio finiva enunciando il proposito di riprendere ed esten- Per la nostra centrale termica venne deciso l'impianto 
dere lo studio al funzionamento della macchina come genera- a carbone polverizzato. Come è noto, da quasi un decennio 
trice sempre in serie, ma con interposto trasformatore. La la- l’impiego del carbone polverizzato nella combustione delle cal- 
boriosa e paziente ricerca fu condotta di fatto a termine ed ha daie è uscito dal periodo d'esperimento e grandiose centrali 
dato materia all’odierno scritto, a proposito del quale verrebbe LEGIONE pUNzioNeno:gi: CSE VAMENTE (Con: (GUSSro SISTEMA; 
spontaneo di ripetere quanto scrivemmo presentando ai lettori 
il lavoro del 1926. 

La macchina polifase a collettore non diventerà probabil- 
mente mai d'uso industriale, sia per le note difficoltà inerenti 
alla commutazione, sia per il fatto che i problemi posti dalle 
esigenze tecniche alla macchina elettrica, si possono risolvere 
con tipi più semplici e più robusti.. Ma la macchina polifase a 
collettore rimane senza dubbio la macchina elettrica più com- 
pleta e più complessa nella quale si possono ritrovare le carat- 
teristiche di tutti gli altri tipi più comuni; e lo studio appro- 
fondito del suo funzionamento potrebbe perciò costituire una 
ottima ginnastica mentale per gli studiosi dell’elettrotecnica : 
non altrimenti, come taluni studi di carattere acrobatico che 
Sı impongono agli allievi dei conservatori, senza nulla ag- 
tungere alla loro cultura artistica, li rendono capaci di af- 
frontare poi senza difficoltà le composizioni più elevate. E 
Sarebbe da augurarsi che il Paris potesse completare il suo 
lungo e paziente lavoro con una sintesi volgarizzatrice, la 
quale, dando una chiara visione d’insieme delle possibilità — 


Ing. G. NERI 


Carbone polverizzato. 


in linea qualitativa — della macchina polifase a collettore , o, i | 
anche a chi non ha tempo di seguire passo passo il lavoro Fig. 24. — Opera di scarico e pesatura carbone greggio. 
Ra Invogliasse altri studiosi ad occuparsi delle ca- I vantaggi che noi ci ripromettiamo di realizzare col no 
atteristiche di questa macchi i | ner i i 
q china veramente universale. stro impianto sono i seguenti: Li 
L'impianto di : ; ‘+ x; 1) possibilità di una combustione perfetta, senza sen- 
o a . . 9 LI o bd Di 
vorno di polverizzazione della Centrale di Li sibile eccesso d’aria e col massimo di CO: nel fumo, e perciò 
: ‘ ottimo rendimento della caldaia ed economia di combustibile ; 
L'odierna puntata della descrizione che l'Ing. NERI ha 2) per le alte temperature della combustione, possibi- 


; ità di ri ini nze incombuste nelle ceneri e 
voluto prepararci della nuova centrale della SELT è quasi lità di ridurre al minimo le sostanze ir 
tutta dedicata all’impi di i ; ; Lo perciò miglior rendimento come sopra; l NP 
pulco-Italsi E polverizzazione (sistema È 3) possibiltà di utilizzare combustibile di qualsiasi ge- 
i O-italsice) che, in siffatte centrali, rappresenta per sè stesso nere ed in particolare combustibili nazionali con alto tenore 
n Importante impianto industriale annesso alla centrale vera 


e di ceneri, senza che vari in modo apprezzabile il rendimento 
Propria. Dei vari sistemi di polverizzazione del carbone ci del focolare; 


SIAMO più volte occupati seguendo ed illustrando i meravi- 4) possibilità di un diretto impiego dei combustibili pol- 
gliosi progressi delle centrali termoelettriche in questi ul- verulenti e a pezzatura scadente, e provenienti dal fondo della 
timi a 


! anni; ma i lettori troveranno assai interessante la de- Stiva dei bastimenti allo scarico, i quali nel libero sn 
Serizione veramente completa e particolareggiata che il Neri Panno Prezzo notevolmente inferiore della daga Recta 
CI dà dell'impianto di Livorno 5) grande elasticità di marcia e cioè possibilità di pro- 

i porzionare istantaneamente la produzione di vapore al carico 
Sii LA REDAZIONE. richiesto ; l l 1 
6) grande rapidità dell'andata in pressione delle caldaie 
‘Per ll cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA e mantenimento della pressione, a caldaia ferma, con consu- 

uniflamente alla fascetta vecchia. mo limitatissimo ; 
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7) possibilità di ubicare il depo- 
sito del carbone greggio e la Centrale di 
polverizzazione nella località dell’arrivo ‘e «1 
dello scarico del carbone nello stabili- | AS 
mento, ed anche abbastanza lontano dalle 
caldaie, potendosi con mezzi molto limi- ! 
tati e poco costosi (trasporto pneumatico [àn 
ad alta pressione) superare col polverizza- | 
to distanze e dislivelli notevoli fra la pol- “TTT; 7 
verizzazione e il reparto caldaie : cid che, y |__| 
in taluni casi, può rappresentare fortissi- gi. | 
mo risparmio, rispetto ai mezzi meccanici : 
assai costosi ed ingombranti occorrenti | all 
cogli altri sistemi, per il trasporto-e il e 
deposito fino sulle caldaie dei grandi quan- | 
titativi orari di carbone greggio richiesti li 
da una centrale di considerevole impor- i 
tanza. cea. 
Schema d’impianto del carbone greggio e 

del polverizzato. 


Per la Centrale del Marzocco pre- 
valse il concetto di avere un deposito co- 
perto del carbone greggio ed evitare coi 
forti venti locali, la perdita, che non sa- 


rebbe stata trascurabille, col combusti- en sini 


bile trito disposto in cumuli nei piazzali. S$ ro 


Venne inoltre predisposto un 
pianto di trasporto del carbone greggio 
dai navicelli al deposito e alla grande tra- 
moggia di caricamento ; ed infine un im- 
pianto meccanico di trasporto da questa 
al 2° piano della Centrale di Polverizza- n 
zione. Venne perciò ideato un solo corpo AEE ai 
di fabbricato in cui la centrale stessa in- , / raga 
nestasi ad angolo retto al deposito coper- | 


im- mi 
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to, il quale è passibile di qualsiasi am- T e 
pliamento verso nord; mentre che, nella 
testata opposta, il deposito con raccordo ad arco di cer- 
chio viene a ripiegare normalmente alla banchina del 
Fosso Navicelli costituendo nell'ultimo tratto l’opera di 
scarico del carbone. 

La Centrale di Polverizzazione è pure prevista per 
esser raddoppiata; e la sua ubicazione venne scelta ap- 
punto per tener .conto della posizione relativa che do- 
vrebbe finire per- avere per alimentare un nuovo even- 
tuale impianto di caldaie da farsi, in avvenire, in prose- 
cuzione del reparto caldaie attuale. 

Sull’asse della Centrale di Polverizzazione si ha nel de- 
posito coperto la grande tramoggia di caricamento costruita in 
cemento armato e sostenuta dalle strutture del deposito. 

Dall'esame dello schema generale riportato nella fig. 25 
si possono rilevare tutte le operazioni a cui va assoggettato il 
carbone greggio che sono : 

Scarico dal navicello al deposito e pesatura automatica; 
ripresa dal deposito e caricamento nella tramoggia; trasporto 
orizzontale, al concasseur, alla coclea d'alimentazione e al- 
l'elevatore a tazze; trasporto verticale nell’elevatore e di- 
stribuzione alle tramogge del 2° piano a mezzo dei nastri tra- 
sportatori. 

Dalle tramogge del greggio al 2° piano in poi hanno luogo 
le operazioni dell’impianto Lopulco che sono : 

Essicazione, polverizzazione, trasporto a mezzo ventila- 
tore ai cicloni del 2° piano e scarico a mezzo dei trasportatori a 
vite nelle tramogge del polverizzato; caricamento dei ser- 
batoi di spedizione, trasporto pneumatico fino ai cicloni e quindi 
ai bunker in cemento armato, sovrastanti le caldaie; passaggio 
dai distributori, miscela coll’aria primaria e trasporto fino ai 
bruciatori e alla combustione nelle camere delle caldaie. 


Impianto trasporto meccanico carbone greggio. 


Lo scarico del carbone greggio, che per ora arriva in na- 
vicelli di circa 50 tonn. di capacità, viene effettuato con un 
carro-benna a cabina automotrice, scorrente su doppia via pen- 
sile di rotaie di scorrimento con linea elettrica sostenuta dalle 
strutture in cemento armato € raccordate alle due estremità con 
arco di crchio in modo da costituire un circuito chiuso nel 
quale potrebbero, volendo, anche operare simultaneamente due 
carri-benna. 

Il carro-benna ha la doppia funzione di operare lo scari- 


(=e) 


co del carbone grezzo dai navicelli al deposito 
ripresa da questo alla tramoggia di caricamento. 
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La potenzialità oraria con un solo carro-benna è di 30 
tonn., con due carri-benna 50 tonnellate. 

E' installata su uno solo dei due rami del tracciato pen- 
sile una bilancia automatica Spiess, per la pesatura del carbo- 
ne allo scarico. La capacità della bilancia è di kg 9000 per 
pesare carichi di carbone variabili da kg 600 a kg 1400 con 
apparecchi automatici di addizione, contatore e lampada segna- 
latrice dopo effettuata la pesata. | 


Fig. 26. — Impianto sollevamento pezzi pesanti. 


La velocità di sollevamento della benna è di m 40 al mi- 
nuto primo. 
._ La velocità di traslazione del carro scorrevole con ca- 
bina del Manovratore è di m 180 al minuto primo. 
capacità della benna è di m? 1,250 cioè circa kg 1000 


di carbone, mentre la capacità alle funi è di kg 2600. 


Fig. 27. — Corsia essicatori. 


La quantità trasportata all'ora con una distanza media di 
trasporto di m 60 è di tonn. 27,5 di carbone; oppure con 
Marcia circolare, di circa m 170 di sviluppo, è di tonn. 20. 

È lla medesima struttura in béton, aggettante sul Fosso 
dei Navicelli, destinata alla installazione dell'impianto mec- 
canico descritto, che consente lo scarico del carbone con uno 
Sbraccio sulla linea della banchina che può arrivare fino a 
m 9,50, si è ideato la installazione di un impianto di solleva- 


mento e scarico dei pezzi di macchine di un peso fino a un 
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massimo di tonn. 42 con uno sbraccio di m 3,50 dal ciglio 
della banchina. Si è a ciò provveduto con una via pensile 
centrale di scorrimento, di circa m 17 di lunghezza, sospesa 
alla struttura in bêton con carrello scorrevole e argano di tra- 
zione da manovrarsi da apposito piano a mano. Quest'opera 
ha dato un grande aiuto nel periodo d'impianto. 

Nelle figure 24 e 26 sono rappresentati i due impianti di 
scarico e pesatura del carbone greggio, e dello scarico dei 
pezzi pesanti. 


Impianto meccanico rifornimento carbone greggio dalla tramog- 
~. gia di caricamento del deposito alle sei tramogge al secondo 
piano della Centrale di Polverizzazione. 


La potenzialità oraria è di tonn. 50 con pezzatura max 
del carbone 250 mm, peso kg 800 per mì, angolo di scivola- 
mento 45°. 

= La tramoggia di caricamento ha il fondo chiuso da una 
griglia in lamiera rinforzata, registrabile; e sotto di essa si 
svolge in orizzontale un nastro di placche di acciaio di 800 mm 
di larghezza e con m 8,5 di interasse, velocità di marcia me- 
tri 0.075 al secondo e che assorbe la potenza di 3,5 kW. 

Il trasportatore a nastro scarica il carbone entro un fran- 
tumatore ad esso sottostante con frantoio a due grandi cilindri 
e anelli spezzatori ricambiabili, che assorbe la potenza di 22 
kW, e questo impianto garantisce che tutto il carbone che 
viene apprestato ai molini abbia una pezzatura inferiore ai 25 
mm. 


Fig. 28. — Tramoggia del carbone greggio e essicatori. 


Avviene così che siccome in un impianto di caldaie a 
carbone polverizzato specialmente in un porto di mare, si ha 
convenienza di servirsi di carbone di stiva, di pezzatura sca- 
dente, (ciò che consente di realizzare un’economia notevolis- 
sima nel prezzo d’acquisto del combustibile stesso rispetto a 
quello della pezzatura normale) il consumo di energia del con- 
casseur è praticamente trascurabile perchè la maggior parte del 
carbone grezzo passa fra i cilindri senza bisogno di essere ul- 
teriormente spezzato e quindi senza richiedere consumo di 
energia all’infuori di quanto consuma l'apparecchio a vuoto. 

Sotto al frantumatore si ha una coclea d’alimentazione per 
regolare l’afflusso del carbone e il caricamento su l’elevatore 
a tazze. 

L’elevatore a tazze provvede al trasporto in verticale del 
carbone grezzo uscente dalla coclea fino al 2° piano della Cen- 
trale di polverizzazione. Ha la larghezza delle tazze di mm 450; 
l'interasse di m 21,50, la velocità di marcia di m 1,5 al se- 
condo. La forza motrice occorrente è di 11 kW. 

Dallo scarico dell’elevatore a tazze il carbone discende su 
due nastri trasportatori di gomma della larghezza di mm 650 
cadauno e della lunghezza di m 16 cadauno. Questi due nastri 
che richiedono per il loro movimento appena 2,2 kW di forza, 
corrono con un andamento orizzontale e sovrastante le tra- 
mogge in cemento armato lasciandovi cadere il carbone greg- 
gio. Sui nastri sostenuti da rulli il carbone si dispone in uno 
strato pressochè uniforme e procede con velocità assai limitata. 
Apposite paratoie, disposte a coppie in punti determinati del 
percorso del nastro e manovrate con volantini situati all'estre- 
mità di alberetti orizzontali, servono a preordinare la caduta 
del carbone in una delle tre tramogge sottostanti ogni nastro. 
Poichè le tramogge in cemento armato, capaci ognuna di tonn. 
65 di carbone, hanno una notevole profondità sotto al nastro 
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di gomma, ad evitare l'eccessivo sviluppo di polvere nell’am- 
biente, si decise di chiudere i nastri in appositi involucri di la- 
miera, muniti di portine di visita nei diversi punti dove occorre 
ispezionare i nastri e provvedere a lubrificare i perni dei rulli. 
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Fig. 29. — Essicatori Lopulco - Sezione assiale. 


Con.lo scarico del carbone nelle tramogge della centrale 
di polverizzazione vengono a cessare le operazioni del trasporto 
meccanico a cui va soggetto il carbone grezzo e si inizia il 
ciclo della preparazione del carbone polverizzato fino alla sua 
utilizzazione nei bruciatori delle caldaie. 

Lo schema del nostro impianto è quello Lopulco e gli ap- 
parecchi che operano le successive trasformazioni nel carbone 
sono ragguppati in sei unità complete, della efficenza singola 
di 6 tonn.-ora ognuna, costituite di un essicatore, immediata- 
mente sottostante a una tramoggia del carbone grezzo, un pol- 
verizzatore e rispettivo ventilatore, ed un ciclone; mentre che 
le derivazioni di presa di gas caldi e quelle di scarico dei gas 
umidi vanno a 2 collettori che servono tre apparecchi di maci- 
nazione e sono alimentati congiuntamente dal medesimo forno 
a carbone che serve per tre essicatori, così come scaricano i 
gas umidi nello stesso collettore che serve tre essiccatori con 
apposito ventilatore estrattore e ciclone in testata. 

Così dicasi dell’adduzione del carbone polverizzato che 
scende dai cicloni ed è convogliato alle tramogge del polveriz- 
zato con due viti senza fine in scatole chiuse, ognuna delle 
quali a'imentata da tre cicloni. 

Per il deposito del polverizzato in tramogge e per la spe- 
dizione, serbatoi, bilance, compressori, tubi di trasporto, si ha 
tutto l'impianto diviso in due parti simmetriche e ciò fino al 
piano superiore degli economizzatori dove ognuna delle due 
tubazioni di quattro pollici che adduce il polverizzato, a mezzo 
di apposita valvola a commutazione può a piacimento inviare 
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il combustibile in ognuno dei due bunker di caldaie che sono 
dalla stessa parte. s 

Per la parte poi successiva al caricamento dei bunker 
(distributori, impianto dell’aria primaria e bruciatori) l’instal- 
lazione è destinata specificamente alla sottostante caldaia. 

Faremo una sommaria descrizione degli apparecchi Lo- 
pulco, e della installazione come venne eseguita dalla Società 
« Italsice » la quale, oltre alla centrale di polverizzazione, ebbe 
la fornitura delle camere di combustione di tutte e quattro le 
caldaie. Gli apparecchi vennero, per la maggior parte, co- 
struiti dalle Officine Ansaldo. 


Essiccatori Lopulco. 


Il carbone grezzo, che essendo passato attraverso il con- 
casseur ha una pezzatura che non supera i 25 mm di diametro, 
cala dalla tramoggia di deposito al sottostante essiccatore. Que- 
sto apparecchio è del tipo verticale a semplice passaggio (cioè 
l’aria calda passa attraverso lo strato del carbone una sola 
volta) ad alimentazione continua automatica e funzionante per 
gravità. Come rappresentato nelle figure 29 e 30, consiste in 
una camera cilindrica nell’interno della quale sono due co- 
lonne o pile concentriche di anelli di ferro piatto i quali non 
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Fig. 30. — Essicatori Lopulco - Vista esterna. 


hanno la loro costola verticale, ma inclinata verso n 
delle corone circolari e distanziati e sostenuti uno sull'altro 3 
piccole sporgenze di ferri brasate in ognuno degli anelli ” 
vrapposti. Il carbone discende nello spazio anulare compr, 
tra le colonne, e l’aria calda che investe dall'esterno le gi 
stesse può penetrarvi attraverso gli spazi liberi lasciati 
anello e anello e investire la massa libera del carbone che 
in movimento di discesa. a 
In mezzo alla massa di carbone vi sono otto catene i 
denti provviste di pezzi conici la cui funzione è di alutar 
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sostenere il carbone stesso per renderne graduale la discesa, 
e al tempo stesso renderne la massa più accessibile al pas- 
saggio dei gas caldi che lo attraversano. Un dispositivo a leva 
posto sul coperchio dell’essiccatoio permette poi al personale 


di muovere le catene e di agitare il carbone in caso che esso 


avesse la tendenza a intasarsi durante la discesa. 

I gas caldi provenienti da un forno comune a carbone, 
entrano, previa una saracinesca, nel fianco della camera cilin- 
drica dell'essicatore attraversano lo strato di carbone in discesa 
e vengono aspirati fuori a mezzo di un tubo posto verticalmente 
al centro nel quale i gas entrano dalla parte più bassa dell’es- 
siccatoio. In tal modo il cammino dei gas viene a fare una 
turva a piccolo raggio che obbliga la maggior parte della pol- 
vere portata in sospensione di depositarsi sul fondo dell’essic- 
catore per andare insieme al carbone al polverizzatore sotto- 
stante. | 

I gas caldi, appropriatisi nella dovuta misura dell’acqua 
contenuta nel carbone, escono nella parte superiore dell’essic- 
catore a mezzo di tubazione che si raccorda ad un collettore 
superiore. 
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Fig. 31. — Polverizzatore Raymond. 


S: tubo di arrivo del carbone; F: alimentatore automatico; G: camera di macinazione ; 
P: vomeri fissi; R: rulli mobili; B: anello di rotolamento. 


. L'installazione comprende sei di tali essiccatori, ciascuno 
di essi alimentante direttamente un polverizzatore. Le sei unità 
Sono disposte su due file di tre ciascuna e per ogni terna vi è 
un suo proprio forno a carbone che fornisce i gas caldi per 
l'essiccazione. Il carbone occorrente per le due fornaci è for- 
nito da un condotto che si diparte da una delle tramogge del 
carbone grezzo, il quale così discende ad una tramoggetta di 
Carico posta sopra la fornace, con un dispositivo per distri- 
buire il carbone sulla graticola a intervalli stabiliti. I muri dei 
forni sono provvisti di passaggi d’aria disposti in modo da di- 
luire i gas del forno con l’aria calda, sì da ottenere la tempe- 
ratura richiesta dalla miscela. 

BN gruppo costituito da un forno e dai tre essiccatori 
che esso serve, è collegato, a mezzo di una tubazione collet- 
trice, ad un ventilatore aspiratore. Un adatto sistema di pa- 
ratole permette di escludere ognuno degli essiccatori. Il ven- 
tilatore ha una capacità di 300 m° di gas al 1’ ed è diretta- 
Mente accoppiato a motore elettrico da 9 kW. 

_&as uscenti dal ventilatore passano attraverso un ciclo- 
ne raccoglitore di polvere avente un diametro di mm 2285, 
Prima di essere scaricati nell’atmosfera. 

lascun essiccatore ha una capacità di sei tonn. di car- 
lente k ora, riducendone l'umidità dal 7% al 3 %. L'equiva- 
ci 1 carbone consumato nel forno è di circa 72 kg cioè 

rca 12 kg per tonnellata di carbone essiccato. + 
va Le figure 27 e 28 rappresentano l'installazione degli es- 
iccatori e le tramogge del carbone greggio. 


Polverizzatori Raymond. 


a 5 L mpianto comprende sei polverizzatori Raymond del tipo 
relativo oll rinforzati. Ciascun polverizzatore è provvisto del 
egam ventilatore aspiratore del ciclone e tubazioni di col- 
amento. Il polverizzatore è direttamente accoppiato ad un 
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motore da 44 kW rotante a 500 giri al 1’, e l’aspir - 
tore da 37 kW 1500 giri. i PERSA 
. Il carbone proveniente dall’essiccatore arriva, per mezzo 

di un condotto, all'apparecchio automatico di alimentazione, il 
quale lo distribuisce nella voluta quantità alla camera di ma- 
cinazione. Quivi il carbone, con speciale dispositivo viene di- 
retto tra i rulli e l'anello. 
Il polverizzatore Raymond è rappresentato dalla fig. 31. 


Fig. 32. — Centrale di polverizzazione - Piano terreno. 
Polverizzatore Lopulco. 


La separazione del materiale finamente macinato è effet- 
tuata da una corrente d’aria aspirata attraverso il mulino dal 
ventilatore : perciò la velocità e la portata del ventilatore deb- 
bono essere regolate in modo da trasportare fuori del polve- 
rizzatore soltanto le particelle di carbone che hanno il grado 
di finezza dovuto. L'aria entrata nel mulino attraverso una 
Serie di aperture tangenziali poste intorno alla base della ca- 
mera di macinazione, prosegue verso l’alto passando tra i 
rulli e l'anello di rotolamento. Quest'aria innalzandosi porta 
con sè soltanto il materiale compiutamente polverizzato alla 
voluta finezza; le particelle più grosse e pesanti ricadono nella 
camera e sono nuovamente macinate finchè non raggiungono 
la finezza desiderata. 


Fig. 33. — Corsia distributori e bunkers del polverizzato. 


Nessun materiale fino rimane nella camera di macina- 
zione in modo da ostruire il mulino e ostacolare il funziona- 
mento continuativo e l’entrata di nuovo carbone greggio. La 
miscela di polvere di carbone ed aria aspirata dal mulino a 
mezzo del ventilatore è trasportata in apposito ciclone, in cui 
il carbone si separa e l’aria attraverso una tubazione di ritorno 
si dirige di nuovo al polverizzatore entrandovi nella sua parte 
inferiore. i Ne 

Ciascun polverizzatore ha una capacità di sei tonnellate 
all'ora dando un prodotto avente un grado di finezza tale che 
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85 % passi attraverso il setaccio N. 100, (cioè il setaccio 
avente 100 maglie per pollice lineare ossia 1550 per centi- 
metro quadrato); e che non si avrà nessun rifiuto al setaccio 
n. 40 (cioè il setaccio avente 40 maglie per pollice lineare ossia 
246 per centimetro quadrato). 


La fig. 32 mostra il piano terreno coll’impianto dei polve- 
rizzatori Lopulco. 


Sistema di trasporto del carbone polverizzato. 


Il carbone dopo essere stato polverizzato nei mulini Ray- 
mond viene scaricato dai cicloni entro un sistema trasportatore 
a vite il quale lo porta alle due tramogge del polverizzato si- 
tuate al di sopra dei serbatoi di spedizione. 


Fig. 34. — Centrale di polverizzazione - Piano secondo. 
Cicloni e trasportatori a vite. 


Vi sono due trasportatori a vite aventi un diametro della 
coclea di 300 mm, ciascuno lungo circa 20 metri e azionato da 
motore da 7 kW. Ciascun trasportatore ha la capacità cor- 
rispondente alla produzione di tre mulini, cioè 18 tonnellate 
all'ora. Le connessioni tra i cicloni ed i trasportatori sono di- 
sposte in modo che ognuno dei due trasportatori può ricevere 
la produzione di uno qualunque dei tre mulini. 

La fig. 34 mostra il piano secondo della centrale di pol- 
verizzazione. (Cicloni e trasportatori a vite). 

Per il trasbordo dalle due tramogge del polverizzato alle 
caldaie si fa iso del trasporto pneumatico che consente, nel 
modo più agevéle, anche di superare il notevole dislivello fra 
la spedizione, del polverizzato e 1 bunker sovrastanti le caldaie. 
Il trasporto avviene per mezzo di una corrente di aria com- 
pressa a 7 kg/cm? la quale agisce come propulsore ad impulsi 
succedentisi in modo discontinuo 

Ciascuno dei due serbatoi di spedizione ha una capacità 
di 8-10 tonn. di polvere di carbone e per ogni serbatoio si pos- 
sono fare 2,5 spedizioni all'ora a mezzo del'e tubazioni fa- 
centi capo alle tramogge di deposito del polverizzato sopra le 
caldaie. ‘La eapacità dell'impianto di spedizione è quindi di 
circa 20-25 tenn.-ora per ognuno dei due serbatoi. 

I serbatoi di spedizione sono rappresentati nella fig. 35. 


| L’aria compressa usata per il trasporto del carbone polve- 
rizzato è fornita da due compressori aventi ciascuno una capa-. 


cità di circa 15 000 litri al minuto alla pressione di 7 km/cm®. 
Tali compressori. sono azionati mediante trasmissione a cinghia 
da due motori da 65 kW, 965 giri. — n - 
Tra i compressori e i serbatoi di spedizione sono inseriti 
due serbatoi d’aria compressa, aventi cadauno un diametro di 
1500 mm ed un'altezza di 6 m provvisti di serpentini di raf- 
freddamento a circolazione d'acqua in modo da abbassare la 
temperatura dell’aria, riducendone il contenuto di umidità. 
-=I serbatoi di spedizione, costruiti di pesante lamiera di ac- 
ciaio, sono sospesi su di un sistema di bilance in modo che cia- 
scuna carica può essere debitamente pesata. Allo scopo di dare 
al serbatoio la possibilità degli spostamenti occorrenti alla pe- 
satira, sono provviste connessioni flessibili tra i serbatoi edi 
depositi soprastanti, e così pure tratti di tubo flessibile di colle- 
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gamento tra i serbatoi e le due linee principali di trasporto del 
polverizzato fra la Centrale di polverizzazione e il reparto cal- 
daie, che sono costituite da due tubi di quattro pollici. 

All’estremità inferiore delle tramogge del polverizzato sono 
situate delle valvole di chiusura ad azione rapida; sulle aper- 
ture d’ingresso in testa al serbatoio di spedizione vi sono altre 
valvole a chiusura ermetica. La parte inferiore dei serbatoi ha 
forma conica e termina in valvole di scarico di tipo a sifone. 
I serbatoi sono inoltre provvisti con le connessioni occorrenti 
per l’arrivo dell’aria compressa, valvole, manometri, ecc. 

Il funzionamento dealla spedizione avviene come segue: 

Nella fase preliminare la valvola inferiore a sifone deve 
trovarsi chiusa; 

la valvola di collegamento con l’atmosfera aperta, 
la valvola superiore a chiusura ermetica, aperta e l'in- 
dice della bilancia a zero. 

Nelle suddette congizioni il serbatoio è pronto per la ca- 
rica. Si apre allora la valvola ad azione rapida sotto la tra- 
moggia del polverizzato, e la si chiude quando l’indice della 
bilancia registri la pesata desiderata. 


A questo punto si chiude la valvola di collegamento col- 
l'atmosfera; 


si chiude la valvola a tenuta ermetica in testa al ser- 
batoio ; 
si apre la valvola d’ingresso dell’aria compressa al di 
sopra del livello del carbone, e la si chiude quando si sia rag- 
giunta la pressione necessaria per effettuare il trasporto, e che 
praticamente si è riscontrata sufficiente (7 atmosfere circa). 
Il serbatoio è in tal modo pronto per la spedizione, e per 
effettuarla si apre la valvola a sifone posta all'estremità infe- 
riore del serbatoio, e si introduce direttamente nella valvola 
Stessa a mezzo di apposito iniettore una piccola quantità di 
aria compressa. 


.. Non appena il serbatoio sia vuoto si può ricominciare il 
ciclo delle operazioni sopra descritte. 


. Fig. 35. — Serbatoi di spedizione. 


Le tubazioni di trasporto dirigono il getto di carbone " 
àrrivo entro quattro cicloni collettori posti sopra- le T 
del polverizzato sovrastanti ogni singola caldaia. Dai ie 
polvere cade nelle tramogge e uno speciale apparecchio, c f 
a portata di mano sul piano di manovra di ogni ae a 
dare l'indicazione approssimata dell'altezza del livello de 
bone polverizzato nella tramoggia sovrastante. 
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Distributori. 


Nel fondo di ciascuna delle quattro tramogge del carbone 
polverizzatore della sala caldaie sono montati i distributori (vedi 
fig. 36) raggruppati in un complesso di quattro e due comples- 
si di tre, totale 10 distributori, per ogni caldaia, quanti sono 
i bruciatori sottostanti. I distributori sono azionati da un mo- 
tore da 10 kW, a velocità variabile tra i limiti di 500 e 1500 
giri al 1’, a mezzo di una trasmissione unica che aziona le viti 
alimentatrici dei distributori le quali così hanno uno scarto di 
velocità da 36 a 108 giri al 1’. La variazione del numero di 
giri del motore è ottenuta collo spostamento delle spazzole sul 
collettore a mezzo di apposito motorino comandato dal piano 
di manovra delle caldaie. 
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Fig. 36. — Distributore Lopulco. 


Le viti alimentatrici dei distributori sono in ghisa e ruo- 
tano entro una camera chiusa che costituisce il fondo della tra- 
moggia. Il carbone vi cade sopra per gravità, attraverso una 
. doppia valvola a farfalla posta in corrispondenza dell’uscita 
della tramoggia. Il carbone arrivato alla estremità del distribu- 
tore, viene in contatto colla corrente dell’aria primaria che lo 
trasporta al relativo bruciatore attraverso un tubo di acciaio 
del diametro di 4”. Ciascuna vite alimentatrice è inserita da 
un apposito innesto con comando a leva, in modo che vi è la 
possibilità di far funzionare qualunque numero e qualunque 
combinazione di distributori a seconda delle esigenze della com- 
bustione. Solidale colla stessa leva di comando, che dà e 
toglie il movimento a ogni singolo distributore, è il comando 
di una valvola a farfalla che apre © chiude l’aria in pressione 
nella tubazione la quale, come sopra detto, si innesta all'uscita 
di ogni singolo distributore. 

La fig. 33 mostra la corsia dei distributori e i bunker 
del polverizzato. 


Bruciatori. 


Ciascuna caldaia è provvista di 10 bruciatori Lopulco. 
Il tubo di ogni bruciatore- all'arrivo del combustibile pol- 


Fig. 37. — Bruciatore Lopulco. 


verizzato ha un raccordo a giunto di dilatazione che sostiene 
ll diffusore. Come funzionamento di soccorso è previsto anche 


tramezze; G: canali 
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l'innesto di un iniettore a vapore. Ogni bruciatore ha un ori- 
fizio aprentesi a ventaglio dal quale viene iniettato il getto di 
combustibile e aria primaria. Intorno ad esso vi sono dei pas- 
Saggi per l'ammissione di aria indotta attraverso i quali si può 
far passare un supplemento di aria la cui quantità può essere 
regolata per mezzo di due portine comandate da volantini a 
mano. Il becco del bruciatore è a profilo ondulato in modo da 
fornire una maggiore superficie nel punto in cui il polverizzato 
abbandona l'apparecchio, ed è raffreddato dall'aria supple- 
mentare, la quale, altresì, viene a completare il quantitativo 
occorrente per ottenere l'accensione all’uscita dell’ugello. 
La fig. 37 rappresenta il bruciatore Lopulco. 


Camere di combustione. 


La camera di combustione è del tipo Lopulco a muri 
cavi. Ha un volume, misurato sopra lo schermo a tubi d'ac- 
qua, di 285 m? e sotto lo schermo di m? 62. E’ costituita di 
materiali refrattari che nelle parti più esposte al fuoco devono 
essere di eccellenti caratteristiche (punto di fusione, resistenza 
alla compressione sotto altissime temperature e dilatazione alla 
temperatura di 1600°) mentre nelle parti meno esposte si fa 
uso di un refrattario di minore efficenza. 
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Fig. 39. — Sezione del muro di facciata della 


camera di combustione Lopulco. 


e i Si AN Solinté: 

: tura del muro esterno; B: rivestimento in lamiera; C: muro esterno iso ; 

5; uo interni refrattario; E: tramezza di ritegno del muro ; F: ammarraggio delle 

di circolazione d'aria; H: bocche di arrivo dell’aria al foco- 
lare; L: spia. 


I refrattari di prima qualità hanno il 40-42 % di allu- 
mina, e quelli di seconda il 20-25 %. | l 

Il refrattario costituisce il completo rivestimento interno 
ed è isolato dal rivestimento metallico da uno strato di mate- 
riali isolanti (mattoni di diatomite) pure di eccellente qualità 
e densità 0,5--0,6. i i 1 

La camera è sostenuta da armature metalliche consistenti 
in grandi travi verticali e blindaggio costituito da lamiera di 
5 mm di spessore robustamente rinforzata da sagomati. 

I muri sono cavi e tenuti in posizione da apposite tavelle 
collegate all’armatura per mezzo di speciali ganci di anco- 
raggio in ghisa. Di 

= I bruciatori sono portati da sostegni in acciaio e attraver- 
sano la volta sospesa la quale è costruita in modo da essere li- 
bera di dilatarsi e contrarsi senza che il refrattario s1 sposti e 

bisca sforzi e deformazioni. , , 
n La parte inferiore della camera di combustione è costrui- 
ta in forma di tramoggia e nella muratura corrispondente e 
praticati canali orizzontali chiudentisi su tutti i lati j Sa A 
gati da una parte con un comune carter per la presa de Na 
dall'ambiente e dall'altra parte da un altro carter per !1m- 

azione aspirante. , 

E sel una ico parte dell’aria necessaria alla 
combustione (circa il 15 %) è utilizzata per trasportare il car- 
bone polverizzato dai distributori ai bruciatori e quest aria pro 
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viene dalla tramoggia del cinerario raffreddandola a mezzo 
di un ventilatore apposito avente una portata di 220 m? di 
aria al minuto alla pressione di 400 mm d’acqua. Questo ven- 
tilatore, che è comandato da un motore 30 kW, 1500 giri al 1‘, 
aspira l’aria circolante entro i canali della muratura del cine- 
rario, come sopra detto, che si riscalda fino a una temperatura 
da 80° C a 100° C e trasporta quest’aria calda fino all’altezza 
dei distributori in un grande collettore longitudinale dal quale 
partono i tronchi di tubazione che collegano tutti i distributori. 

Si ottiene così il doppio scopo di ricuperare calore e di 
abbassare la temperatura delle pareti refrattarie della tra- 
moggia, sulle quali vengono a cadere le ceneri, concorrendo 
così a raggiungere lo scopo di avere all’uscita delle tramogge ce- 
neri polverulenti e non scorificate. 

Ma un secondo ricupero di calore si realizza nelle mura- 
ture vuote delle pareti verticali della camera di combustione ed 
è precisamente per l’introduzione nella camera stessa della 
maggior quantità di aria occorrente alla combustione (circa 
85 %). Questa, che viene chiamata aria secondaria, viene aspi- 
rata dall'ambiente, ma prima di sboccare nel focolare circola 
entro i muri cavi dei due fianchi della camera in appositi canali 
ripiegantisi entro i muri del fronte, ed entra nell’interno della 
camera a mezzo di un notevole numero di finestre rettangolari 


Fig. 40. — Interno della camera di combustione a murature ultimate. 
(Parete posteriore). 


situate nel muro stesso a diverse altezze. (Vedi nella fig. 39 
la sezione dei muri di facciata coi canali dell’aria secondaria). 

L'entrata dell’aria secondaria dall'ambiente viene rego- 
lata da due file di portine a ventola disposte in colonna, una 
per ognuno dei fianchi delle caldaie, con apertura variabile co- 
mandata dalla piattaforma dei bruciatori e con duplice comando : 
difatti con la manovra di un volantino si determina la aper- 
tura delle portine ma in modo uguale per tutte le stesse; in- 
vece colla manovra di una leva si determina l’apertura delle 
portine ma variabile linearmente da un minimo per le portine 
di fondo a un massimo per la portina di sommità. 

I muri della camera di combustione sono provvisti di op- 
portune portelle di osservazione e di porte di accesso. 

Nel fondo di ogni tramoggia due porte comandate mec- 
canicamente consentono lo scarico delle ceneri e per il tra- 
sporto delle stesse, che finora si fa, in via provvisoria, con car- 
relli comuni, è allo studio il progetto di scaricare con mezzo 
meccanico le ceneri in apposito navicello che periodicamente 
può venir evacuato in alto mare. l 

Nella camera di combustione Lopulco uno dei brevetti più 
caratteristici è dato dallo schermo d acqua o schermo a tubi 
d’acqua. La sua funzione principale è di ottenere le ceneri pol- 


verulenti e non scorificate e perciò non aderenti alla parte in- 
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feriore della tramoggia ceneri; e, venendo considerevolmente 
abbassata la temperatura della tramoggia stessa, resta molto 
migliorata la condizione delle murature refrattarie. In se- 
condo luogo si realizza, a mezzo dello schermo, un ricupero 
di calorie che altrimenti se ne anderebbero disperse colle ce- 
neri e si ha un aumento tutt’altro che trascurabile della effet- 
tiva superficie di riscaldamento delle caldaie. 

Lo schermo è costituito da una batteria di 20 tubi da 
mm 92x 102 di diametro disposti con l'inclinazione di 12° sul- 
l’orizzontale in corrispondenza del fondo della camera di com- 
bustione, collegati con altrettanti tubi di pari diametro disposti 
verticalmente lungo la parete interna del muro di fondo della 
camera di combustione. I tubi singoli, fra loro spaziati coll’in- 
terasse di mm 347, sono collegati all’esterno della camera da 
collettori di acciaio fuso, anteriormente al muro frontale in 
basso ; e posteriormente, al muro di fondo in alto. 

Il collettore anteriore è collegato con due tubi di alimen- 
tazione di mm 150x 160 di diametro col fondo del corpo cilin- 
drico della caldaia e il collettore posteriore di mm 98x210, 
di diametro è collegato con tubi di ritiro a scatole di rac- 
cordo che comunicano col corpo cilindrico con 4 tronchi di 


tubo di mm 92x 102 di diametro sboccanti nella zona occupata 
dal vapore. 
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Fig. 41. — Interno della camera di combustione dopo il funzionamento. 
(Parete posteriore). 


Le particelle di ceneri incandescenti che cadono passando 
sopra i tubi dello schermo vengono raffreddate ad una temp? 
ratura inferiore al loro punto di fusione ed il calore da esse Ce- 
duto viene assorbito dall’acqua circolante nei tubi stessi. 

La superficie totale esposta entro la camera di combu- 
stione corrispondente allo schermo e ai tubi del muro postero” 
re è di circa 76 m°. Tale superfice assorbirà da 80000 2 
100 000 calorie per ora e per m? a seconda del regime della 
combustione. i 

La fig. 40 mostra l'interno della camera di combustione 
colle file di tubi orizzontali e verticali costituenti lo schermo 3 
tubi d'acqua e la fig. 42 fa vedere la stessa camera di combu- 
stione nella sua parete frontale e colle feritoie per Dente. 
dell’aria; mentre le figure 41 e 43 mostrano rispettivament 
la stessa camera quale è stata rilevata dopo il funzionament, 
e cioè colle pareti del refrattario uniformemente tappezzate 
uno strato di ceneri. ; ma 

Si tratta di piccole stalattiti di ceneri, non scorificate j 
di struttura cavernosa e inconsistenti che con rapidissima OPY 
razione possono, occorrendo, esser rimosse e far vedere ! ci 
tostante refrattario in ottime condizioni. Ma per il buon vere 
dimento della combustione si rende molto indicato di ai 
questa, direbbesi, preparazione delle pareti refrattarie, £ 
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chè si ottiene un maggior isolamento del calore, si protegge Generatori di vapore. 

la superfice della muratura refrattaria, nella quale vengono ad A 

essere otturate le commettiture e i giunti rendendosi sempre „Sono costituiti dalle caldaie propriamente dette, dai sur- 

migliore la tenuta del calore. riscaldatori che ne fanno parte integrante, dagli economiz- 
zatori e dagli schermi a tubi d’acqua. 


| Garanzie, bilancio termico e consumi energia. 


I dati relativi alla caldaia e al vapore a cui le garanzie si 
riferiscono sono i seguenti : 


Tipo di caldaia . . . . . . . . . Babcock e Wilcox 
Superficie di riscaldamento . . . . . 1200 m? 
» = surriscaldatore. . . . . . 468 m? 
» = economizzatore . . . . . 696 m? 
Pressione del vapore . Ds & è 30 kg/cm? 
Temperatura di surriscaldamento . . . 375° C 
» acqua alimentazione . . . 65° C 
Vaporizzazione oraria normale . . . . 42 000 kg 
» » forzata STE 54 000 kg 
Carbone : 
provenienza... 0.0... Cardiff 
materie volatili . /././.. 0. . 15-20 % 
ceneri s co de LoL e li 12/% 
umidità (L00000... 6-8 % 
grossezza . . 0.00.00 25 mm 


lig. 43. — Interno della camera di combustione dopo il funzionamento. 
(Parete anteriore). 


Le caldaie sono del tipo Marina classico Babcock e Wil- 
cox a tubi d’acqua a corpo cilindrico trasversale e sono co- 
struite per una produzione normale di kg 42 000 di vapore 


Fig. 42, — Interno della camera di combustione a murature ultimate. 


(Parete anteriore). 
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La garanzia di rendimento col carico normale di 42 000 
kg., CO: 13-14 % al primo passaggio dei gas a temperatura 
dei gas dopo l’economizzatore 200° C è: 


Rendimento (potere calorifico inferiore) . 87 % 


Il bilancio termico previsto è, in cifre tonde, il seguente: 
Calore assorbito dalla caldaia, surriscalda- 


fore ed economizzatore . . . . . 87% 
Perdita nei gas di uscita col 12% CO, al- 

l'uscita dell’economizzatore . . . 9% 
erdita per carbone incombusto . . . . 1% 
erdite per irradiazione e diverse . . . 3 % 


. Il consumo di energia, escluso quella impiegata per lo sca- 

Fico del carbone e del Suo trasporto fino alle tramogge del car- F'g. 

One greggio, e occorrente per la macinazione e tutte le altre a i 

operazioni ad essa inerenti, per la spedizione, per la distri- all'ora, alla pressione di 30 kg/cm e alla temperatura di 

“zione fino ai bruciatori e per i ventilatori dell’aria primaria 375° C misurati all'uscita del surriscaldatore. l i 

(ciclo Lopulco) è, per garanzia del fornitore, inferiore a 22 Le figure 45, 48 e 50 danno la Ii Le z Ò 
Per tonnellata di carbone polverizzato e bruciato. due caldaie e loro accessori nella installazione fatta dalla So- 


44. — Esterno della camera di combustione caldaia Tosi. 
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cietà Babcock e Wilcox, essendo quella delle unità della Ditta Il surriscaldatore, composto di un sistema di tubi lunghi 
Franco Tosi in tutto analoga. d’acciaio dolce piegati a U, ha una superfice di circa m? 468 

Le figure 44 e 47 mostrano rispet'ivamente l'esterno ed è sufficiente per portare la temperatura del vapore a 375° C. 
della camera di combustione e della caldaia Tosi. 

Il corpo cilindrico, oltre i normali attacchi per i due 
gruppi porta-livelli, per i due gruppi di valvole di alimenta- 
zione e ritegno, porta nel fondo dalle due parti due attacchi 
per le tubazioni di collegamento fra il corpo cilindrico e il col- 
lettore anteriore dello schermo a tubi d’acqua e nel fianco an- 
che due attacchi speciali per le connessioni d’arrivo al corpo 
cilindrico del collettore posteriore dello schermo stesso. 
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Fig. 46. — Struttura di sostegno delle caldaie con tubazione 
d'uscita aria primaria, 


L’incastellatura di sostegno delle caldaie è costituita di 
due colonne anteriori portanti il corpo cilindrico, e due co- 
lonne posteriori collegate con un sistema di travi orizzontali e 
verticali e formano nel loro insieme l'armatura di sostegno 
dell’involucro metallico della caldaia di lamiera d'acciaio che 
è rivestito internamente di materiale coibente per ridurre a! 
minimo le perdite per irradiazione. 

Le colonne anteriori portanti il corpo cilindrico sono alte 
m 13,30 ed hanno la loro piastra di base poggiante sui pilastri 
di calcestruzzo ad una quota di circa m 4,00 sul piano terreno. 
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Fig. 45. — Caldaia Babecsk e Wilcox - Pianta, 


Sul mantello del corpo cilindrico si notano inoltre le 
flange di attacco per le valvole di sicurezza, quelle per il 
tubo di presa principale del vapore saturo, per il vapore sa- 
turo dei servizi ausiliari e per la presa del manometro. 

Le valvole di sicurezza vennero tutte munite di un’am- 


Fig. 47. — Esterno della caldaia Tosi. 
‘a tubazione di scarico diretto nell'atmosfera prolungantesi l eguer- 
PI esterno fino a qualche metro sopra il tetto. — Questa eccezionale lunghezza delle colonne Si dui 
La superficie riscaldata delle caldaie è di circa m? 1200 za della ampiezza che si è voluto dare alla n sister: 
cadauna e si può quindi in regime normale produrre kg 42 000 stione la quale è richiesta dai bruciatori a lunga na 
di vapore e a regime forzato Kg: 54 000 di vapore all’ora. 


; i . ‘hi erizzaN 
l ` 54 Ul e Lopulco coi quali viene insufflato il combustibile polv 

Il fascio tubolare risulta divise in due parti, una supe- ad alta velocità. 
riore e una inferiore € nello spazio libero interposto è siste- 


5 0 Tos. 
Le caldaie vennero fornite due dalla Società Ere gio 
mato il surriscaldatore. di Legnano (N. I e II) e due dalle Officine Ba 


15 Luglio 1928 LELETTROTEGNICA 555 


(N. III e IV) e sono dello stesso tipo. La sola differenza note- L’economizzatore adottato dalla Società Franco Tosi per 
vole si ha nel sistema dell’economizzatore; perciò faremo se- le sue caldaie è del tipo Green, a semplice giro dei prodotti 
della combustione: ed è composto di n. 420 tubi verticali in 
ghisa con tubi trasversali di unione pure in ghisa, della su- 
perficie riscaldata totale di m? 630, e con involucro in mu- 
ratura. 
L’economizzatore impiantato dalla Babcock e Wilcox è di 
acciaio, tipo Babcock e Wilcox, a tiraggio rovesciato. I gas 
e l’acqua scorrono in senso inverso e per l'alta velocità colla 
quale acqua e gas circolano nel grande percorso viene assicu- 
rata una grande capacità di assorbimento del calore dei gas da 
parte dell’acqua di alimentazione. Questo economizzatore, della 
superficie di 606 m°, è costituito da un sistema di 646 tubi 
orizzontali da 50 mm di diametro, di acciaio dolce disposti in 
due gruppi, quello anteriore e quello posteriore, e collegati 
con cassette collettrici orizzontali d'acciaio forgiato a sezione 
quadra, e disposte a pila. L’acqua di alimentazione arriva alla 
cassetta inferiore del gruppo posteriore quindi seguendo at- 
traverso i tubi un percorso a zig-zag arriva alla cassetta su- 
periore dello stesso gruppo: d’onde un tubo esterno porta 
l’acqua alla cassetta inferiore del gruppo anteriore, mentre 
dalla cassetta superiore si ha il collegamento colla caldaia. 

L'economizzatore B. e W. è racchiuso in un involucro 
metallico rivestito di materiale co:bente ed un diaframma di 
acciaio fra i due gruppi costringe i gas ca'di provenienti dalla 
caldaia a lambire dapprima i tubi del gruppo anteriore quindi 
quelli del gruppo posteriore. 


a 


errore vge 


Fig. 49. — Corsia dei gruppi di alimentazione caldaie. 


L'alimentazione di ognuna delle quattro caldaie è control- 
lata da due regolatori automatici « Copes », consistenti es- 
senzialmente in un tubo di rame avente le due estremità col- 
legate rispettivamente colla zona di vapore e colla zona d'ac- 
qua del corpo cilindrico. Questo tubo di rame è sistemato col 
suo asse inclinato rispetto all'orizzontale ad un’altezza tale 
che il suo punto di mezzo venga, presso a poco, a cadere sul 
piano dello specchio d’acqua a livello normale del corpo ci- ` 
lindrico. 

Per questa particolare disposizione la variazione di livello 
dell’acqua nel corpo cilindrico si riproduce nel 
tubo di rame determinando in esso delle contra- 
zioni a seconda che in esso l’acqua tende a sa- 
lire o a discendere; ciò per il fatto che la por- 
zione di tubo contenente acqua tende a raffred- 
darsi mentre quella contenente vapore rimane a 
temperatura costante ed eguale alla temperatura 
del vapore saturo alla pressione d'esercizio. 

Queste dilazioni e contrazioni per mezzo 
di un gioco di leve determinano così automatica- 
mente il movimento di apertura o quello di chiu- 
sura della valvola che controlla l'alimentazione. 

La pulitura esterna delle pareti riscaldate 
delle caldaie e dei surriscaldatori è fatta me- 
diante soffiatori di fuliggine « Diamond » fun- 

Fig. 48. — Caldaia Babcock e Wilcox - Se_ione longitudinale. zionanii con vapore che è portato a una pres- 

sione ridotta mediante opportuna valvola di ri- 
guire due parole di descrizione per questa parte sia per luna duzione. In determinati: punti della caldaia e del surriscalda- 
che per l’altra installazione. tore sono disposti a coppie sulla stessa linea elementi orizzon- 
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tali costituiti da un tubo soffiatore ad ugelli interni, protetti 
da appositi mattoni refrattari sagomati, e comandati conve- 
nientemente da apposita camma con profilo adatto all’angolo 
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Fig. 50. — Caldaia Babcock e Wilcox - Vista di fronte. 


di spazzamento richiesto per ottenere la pulizia di tutte le parti 
nel suo raggio d'azione. 

Per l’alimentazione delle quattro caldaie ognuna delle due 
Case fornitrici, Franco Tosi e Babcok e Wilcox, ha provve- 
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duto a due gruppi di pompe centrifughe, ognuna da 100 m 
all'ora, e pressione di 35 atmosfere effettive, di cui una mossa 
da una piccola turbina a vapore 30 atmosfere effettive, e l'al. 
tra da motore elettrico. 

Il numero dei giri dei gruppi d'alimentazione sono rispet- 
tivamente per le turbopompe 3000 giri per la F. T. e 6000 
per la B. e W.; per le elettropompe 1500 giri per la F. T. 
2 3000 per la B. e W. 

La fig. 46 mostra le strutture di sostegno delle caldaie e 
la fig. 49 riproduce la corsia dei gruppi d'alimentazione della 
portata di 100 m°? orari cadauno. 


Trattamento dell’acqua d’alimentazione. 


Lo schema riportato nella figura 52 dimostra l'impianto, 
completamente diviso in due gruppi simmetrici e debitamente 
collegati, per la raccolta del condensato (pozzi caldi, per l'e- 
vaporazione dell’acqua di supplemento, per la degassazione 


dell’acqua d'alimento fino al collettore da cui aspirano le pom- 
pe dei gruppi. I 
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Fig. 51, — Evaporatore Odero-Spampani, 


1. Vapore vivo — 2. Scarico vapore prodotto alla cassa d'alimento — 3. Scarico ‘:- 


pore turbo-pompa d’alimento — 4. co serpentina evaporatore nel riscaldatore 
— 6. Mandata acqua da distillare nell’ 


i evaportatore — 7. Entrata acqua da distilla è 
nel riscaldatore — .. Scarico serpentina alla cassa d’acqua d'alimento — 9. Scarico 
acqua concentrata — 10. Valvola di sicurezza. 


I pozzi caldi sono quattro recipienti in cemento armato 
della capacità unitaria di mè 24 nei quali la tubazione del con- 
densato sbocca in sommità. Dal fianco prospicente la merze- 
ria del reparto caldaie e in prossimità del fondo partono due 
tubazioni principali di collegamento con le due vasche degas: 
satrici. Sono queste situate ognuna in testata della corsia vers 
la fronte esterna del fabbricato, mentre che la parte centrale 
della corsia stessa è occupata dalle pompe d'alimentazione. 

L'acqua di alimentazione proviene per la maggior di 
tità dai pozzi del condensato e il supplemento viene fornito n 
una distribuzione industriale di acqua dolce, a riserva dell 
quale vennero costruite le vasche del grande serbatoio di c€ 
mento armato di 1000 m’? situato nel cortile. . m 

Però l’acqua di supplemento viene preventivamente a d 
porata a mezzo degli evaporatori Spampani-Odero © $i fi 
scola col condensato nelle vasche degassatrici dove aa 
dotta al di sotto del limite dovuto la quantità di ossigen9 
tenuto per litro nell'acqua da mandare in caldaia. 


Evaporatori. 


wi dai Can 
Gli evaporatori tipo Odero-Spampani, forniti a Koi 

tieri Navali Odero di Sestri Ponente, sono impian tubazione 

tezza del primo piano e collegati direttamente con 

aerea col serbatoio dell’acqua industriale. 


mm 
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L'installazione per ottenere l’acqua distillata necessaria a 
sopperire alle perdite dell’impianto è studiata in modo da con- 
sentire un ricupero pressochè completo del calore impiegato 
per la evaporazione dell’acqua da distillare. 
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zione; ma essendo tale vapore insufficiente per la quantità 
di acqua da distillare ed avendosi inoltre la necessità che nel- 
l'interno dell’evaporatore regni una pressione tale che il va- 
pore prodotto possa defluire dall’evaporatore ad una sufficente 
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Fig. 52. — Schema termico dell’impianto. 


Le figg. 51 e 53 rappresentano l’evaporatore e lo schema 
dell'impianto dal quale appaiono le connessioni fra i vari ap- 
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Fig. 53. — Gruppo evaporatori. 
1. Vapore vivo — 2. Scarico eventuale all’atmosfera — 3. Scarico vapore prodotto 
alla Cassa degassatrice — 4. Altmento evaporatore — 5. Scarico vapore serpentina — 
‘. Alimento evaporatore — 7. Comunicazione fra le casse degassatrici — 8. Scarico 
serpentine evaporatore — 9. Scarico acqua concentrata — 10. Scarico vapore turbo- 


pompe d'alimento. 


parecchi, mentre che nelio schema generale riportato in fi- 
gura 52 si ha rappresentato il ciclo termico di tutta la centrale. 

| Nell’evaporatore il fluido riscaldante è in massima parte 
costituito dal vapore di scarico della turbopompa d’alimenta- 


velocità, è necessario mescolare al vapore di scarico della tur- 
bopompa una certa quantità di vapore vivo. 

Si otterrà così all’entrata delle serpentine dell’evapora- 
tore una pressione sufficientemente elevata e quindi un salto di 
temperatura fra il vapore di riscaldamento e il fluido conte- 
nuto nel corpo dell’evaporatore, sufficiente perchè attraverso 
Li superficie riscaldante passi la necessaria quantità di ca- 
ore. 

La miscela del vapore vivo con il vapore di scarico della 
turbopompa ha luogo nell’interno di una batteria di turbocom- 


‘pressori; il vapore vivo aspira il vapore di scarico della tur- 


bopompa e lo comprime nelle serpentine dell’evaporatore : evi- 
tando in tal modo anche una eccessiva contropressione per 
la turbopompa. 

Il vapore prodotto nell'interno dell’evaporatore è addotto 
a condensarsi direttamente nella vasca degassatrice. La pres- 
sione effettiva regnante nell’interno dell’evaporatore deve quin- 
di esser sufficiente a vincere la resistenza della tubazione e 
quella che si presenta allo scarico nella cassa degassatrice, at- 
traverso un ugello di forma speciale destinato a diminuire la 
resistenza allo scarico e il rumore che ne deriva. 

Lo scarico del vapore dalle serpentine dell’evaporatore 
è esso pure avviato alla cassa degassatrice, passando però at- 
traverso un riscaldatore dell’acqua d’alimento nel quale cede 
all'acqua d’alimentazione dell’evaporatore una parte delle ca- 
lorie ancora possedute; mentre la parte rimanente è ceduta 
nella cassa degassatrice all'acqua di alimentazione delle cal- 
daie. 

Nella vasca degassatrice viene così ad esser ricuperato, 
fatta eccezione delle perdite per irradiazione, tutto il calore 
di evaporazione dell’acqua distillata e il calore residuo nella 
condensa che si scarica dalle serpentine dell’evaporatore. 

Ciascuno dei due evaporatori ha una portata oraria di 
tonnellate 5 di acqua. 
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Dalla fig. 51 risultano le diverse parti dell’evaporatore Camini. : 
propriamente detto, costruzione in ghisa, serpentino di rame, 
rivestimento cobiente, il sottostante risca!datore e le tubazioni. 

Si ha poi un gruppo per la chiusura automatica del va- 


Lo studio dei camini occorrenti per le due caldaie Tosi 
ha dovuto diversificarsi da quello delle due caldaie B. e W. 
_ ‘ giacchè la diversa costruzione degli economizzatori e conse- 
pore vivo alle serpentine a mezzo di galleggiante e leva di guentemente la grande differenza della depressione massima 
comando nella vasca di degassazione. l fissata alla base del camino, che è, per esempio, in regime 

Ciascun evaporatore è previsto per funzionare con acqua spinto (vaporizzazione 54 000 kg per ora) di mm 50 di colonna 
marina oppure con acqua della condotta industriale. di acqua per le caldaie Tosi, e di mm 105 per le caldaie B 

In questo caso si ha una quantità minore di sali in so- œ W., ha portato addirittura ad un cambiamento di tipo del 
spensione; ma tali sali essendo prevalentemente calcarei pro- tiraggio dall’uno all’altro caso, avendosi dovuto aver riguardo, 
ducono incrostazioni di maggior durezza e consistenza. Però nei due casi, alle condizioni più economiche d'esercizio per la 
l'inconveniente delle incrostazioni è molto attenuato dal fatto forza motrice occorrente. E tenuto conto dei dati di funziona 
che essendo la pressione nelle serpentine dell’evaporatore non mento supposti per la marcia a 1/2 carico, a pieno carico e a 
superiore, in nessun caso, a 2,5 kg/cm?, la temperatura del va- sovraccarico, è risultato per le caldaie Tosi più conveniente il 


pore riscaldante non è mai eccessiva. - , tiraggio indotto e per le B. e W. più conveniente il tiraggio 
I consumi di vapore e di acqua salata per kg di vapore aspirato totale. 
prodotto sono i seguenti : Si sono adottate due ventole per ogni camino e per en 


o ___m__—1trambe motori asincroni trifasi alla velocità di 965 giri con 
Quantità di acqua | motori di 45 kW cadauno per le caldaie B. e W. e di 33 kW, 
Funzionamento Conslumoldi vapore da mandare cadauno per le caldaie Tosi. 
all’evaporatore A à 3 ; 
na Di questi uno solo è capace largamente di assicurare la 
; kg. 1,10 ko. 2 - marcia della caldaia a mezzo carico. In ogni caso essendo i 
SOIL NAPOLITANO a & g. 2, motori a velocità fissa la riduzione del tiraggio disponibile 


» » di scarico . .. » 1,20 » 2,— deve effettuarsi manovrando i vari registri di regolazione. 
I quattro camini raggiungono colla loro cima l'altezza di 
satrici. m 18 sul piano del solaio degli economizzatori, ma hanno una 
Vasche degas altezza molto diversa nei due casi, e cioè quelli delle caldaie 
Dopo l'introduzione delle grandi pressioni e degli eco- Tosi riposano sugli economizzatori sui quali hanno un'altezza 
nomizzatori a tubi d’acciaio nelle moderne Centrali, è assolu- di m 13,28 e quelli delle caldaie B. e W. posano direttamente 


tamente necessario premunirsi contro i danni delle corrosioni, sul solaio sul quale hanno un’altezza di m 18,00. La sommità 
evitando per quanto possibile gli attacchi dovuti alle corrosioni dei camini viene così ad avere sul piano terra un'altezza di 
stesse, a forma di puntura, e dovute all’ossigeno contenuto m 39 sia per le caldaie Tosi che per le caldaie B. e W. 
nell'acqua. (Continua). 

I degassatori forniti dalla Società Forni ed Impianti In- 
dustriali di Milano, realizzano il Processo Uniterm, che con- 2&5 
siste nel far passare l’acqua attraverso uno strato di ferro for- 


temente ossidabile e molto suddiviso e tale da presentare, a SUL FUNZIONAMENTO COME GENERA- 


parità di volume, una superfice di ossidazione molto maggiore 


della ordinaria limatura di ferro. L'apparecchio installato è ‘TORE DELLA MACCHINA TRIFASE IN 


poi ad inversione di corrente; e cambiando periodicamente il 

senso di circolazione dell’acqua in uno spessore di materia SERIE A COLLETTORE O O Di £ 
tale che essa non è attaccata che per metà del percorso del- 

l’acqua, avviene che nel primo tratto il ferro si ricopre di uno M. PARIS 

strato aderente di idrato ferrico rosso; mentre il secondo tratto 
è attraversato dall’acqua degassata senza reazioni. 

Invertita la circolazione si ossida il secondo tratto, mentre 
nella parte prima ossidata si forma un ambiente privo di ossi- 
geno che provoca una riduzione dell’idrato ferrico in idrato 
ferroso nero, poco Sere F trascinato via dalla corrente 
dell'acqua, rimettendo a nudo il ferro con una leggera pelli- - 
cola di idrato ferroso e in condizioni a suona I. - Scopo della ricerca. 


di ossidabilità. L'operazione continua così fino all'esaurimento In un precedente lavoro (') si è esaminata la macchini 


della materia ossidabile. in serie nel suo comportamento come motore, e si è anche 1m- 
I degassatori della nostra Centrale sono vasche 


aventi le dimensioni di m 6,00 * 2,20 x 3,40 cioè IOITITR 


la capacità di m? 43 cadauna. 

La materia ossidabile che è paglia di ferro spe- 
ciale, è disposta su una lamiera perforata e vari se- 
paratori obbligano la corrente dell’acqua ad attraver- 
sare parecchie volte la materia stessa. Un filtro a si- 
lice trattiene le impurità e la ruggine che si forma e 
un getto di vapore serve per pulire la materia ossi- 
dabile. 

La portata regolare oraria è di 100 m? d’acqua 
degassata avente all'uscita un massimo di cm? 0,5 di (A) A) Q 
ossigeno per litro, sotto riserva che la temperatura 
dell'acqua all'entrata (cioè quella di uscita dalla nour- 
rice e di entrata all'apparecchio propriamente detto) 
sia almeno 65° C, che la materia reagente sia la pa- pa O) 
glia di ferro sensibile N. 3, e che la pulizia, la vuo- V) 
tatura e il ricambio della paglia siano eseguiti secon- pa 
do le istruzioni. AYA 

Qualora la temperatura all'entrata dell’apparec- ER 
chio non superi 50° C la portata regolare oraria si ri- 
duce a 95 md Tea PONa peraltro che la Fig. 1. — Schema del circuito della macchina in serie con cari 
massa reagente di paglia sensibile sia aumentata da e disposti Vi ‘nto dell’autoeccitazione. 
kg 1100 a kg 1300 per apparecchio. i 

Qualora con 50° C di temperatura all'entr 
recchio si voglia ridurre il tenore di ossigeno p 
massimo di cm? 0,4 la portata regolare oraria 
chio non deve superare i 90 m’ di acqua. 


NANA ANA NON RARO 00 00 
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‘ ; ; : sali E 
ata dell'appa- ziato lo studio di essa come generatore limitandolo però ê 
er litro ad un 


per apparec- . L'Elettrotecrt», 
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macchina sola, con esclusione del trasformatore ad essa colle- 
gato in serie. Si è creduto poi non del tutto inutile riprendere 
l'esame della macchina completa, cioè col trasformatore in 
serie (fig. 1), per stabilire la possibilità o meno del funziona- 
mento di essa come generatore in tutte le posizioni dell’inse- 
ritore del trasformatore, il suo comportamento con carichi di 
diversa natura, la sua attitudine ad alimentare motori a campo 
rotante e sincroni, la possibilità di impiegarla accoppiata alla 
rete per ricupero di energia. 

I risultati delle prove eseguite sembrano tali da poter 
contribuire a perfezionare la conoscenza della macchina in 
questione e si sono quindi riportati e sommariamente illustrati 


qui di seguito. 


2. - Funzionamento con carico ohmico. 


a) Determinazione della legge di variazione della fre- 
quenza in funzione della posizione delle spazzole sul collet- 
tore. 

Si è visto in un precedente lavoro (v. nota 1) come, in 
tutti i casi nei quali u < 1 (°), la frequenza generata dalla 
macchina funzionante come generatore a velocità costante vada 
diminuendo al diminuire dell’angolo ‘2, cioè all'avvicinarsi del- 
le spazzole alla posizione così detta di corto circuito; si è 
detto anche che, se u = 1, per qualunque valore del detto 
angolo z la frequenza prodotta è sempre uguale alla metà 
della frequenza corrispondente alla velocità di rotazione della 
macchina. 


Fig. 2. — Diagrammi spaziali delle f. m. m. (S) e 


Per u> 1 la frequenza, considerando ancora costante la 
velocità della macchina, va invece aumentando al diminuire 
dell'angolo a. 

E’ possibile esprimere con una relazione analitica com- 
prensiva dei tre casi sopra elencati, la legge di variazione 
della frequenza generata dalla macchina in funzione della sua 
velocità, di u e di æ: detta relazione si riferisce bensì ad una 
macchina ideale senza dispersioni, nè perdite, erogante cor- 
rente su di un carico ohmico, ma nei casi pratici le curve otte- 
nute sperimentalmente non sono molto differenti qualitativa- 
mente e quantitativamente dalle curve teoriche dedotte dalla 
predetta relazione, e in alcuni casi quasi coincidono. 

Si considerino i diagrammi in fig. 2, relativi ad un mo- 
tore per cui sia u> 1; Sı, S:, Ss rappresentano i diagrammi 
Spaziali delle f. m. m., e anche dei flussi, dello statore e del 
rotore; Ti, T2, Ts, i diagrammi semplificati delle tensioni per 
Corrente costante. 


(* u è il rapporto tra le amperspire del rotore e le amperspire 
dello statore : nel caso della macchina in esame: 
nf, N, 


n f', V3 N, 


dove n,, f,', N,, sono rispettivamente il numero di spire tra fase e 
Neutro dello statore collegato a stella, il suo fattore di avvolgimento, 
e il numero delle spire del primario del trasformatore, e analogament? 
na fa N, per il rotore, salvochè, essendo quest’ultimo collegato a 
triangolo, si deve introdurre il fattore V 3 ed indicare con n, il nu- 
mero delle spire di un lato del triangolo. I valori di u, dedotti mi- 
surando direttamente sulla macchina e sul trasformatore i rapporti di 


trasformazione a vuoto per le singole posizioni dell’inseritore, sono | 


i seguenti: 


Pos, I, u = 0.766; Pos. II, u = 0.875; Pos. III, u = 1,02; Pos. IV, 
u = 1,23; Pos. V, u = 1,55; Pos. VI, u = 2,04; Pos. VII, u = 3,06; 
Pos, VIII, u = 6,12. 


e—a 
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Il primo gruppo, Si, Tı, si riferisce al motore con le spaz- 
zole spostate di più di 90° dalla posizione di corto circuito 
(a > 90°; l'angolo di cui nel diagramma, sono spostati tra 
loro i vettori O A e O B che rappresentano le due f. m. m. 
è indicato con ọ = x — e), il secondo gruppo e il terzo si ri- 
feriscono allo stesso motore funzionante con le spazzole spo- 
state di meno di 90° dalla posizione di corto circuito; e pre- 
cisamente per i diagrammi S., T, l'angolo z è minore, e l'an- 
golo o quindi maggiore, che per i diagrammi S2, T3. 

Questi diagrammi furono illustrati nel già citato lavoro; 
da essi, come è noto, ‘si può dedurre quanto segue : l 

Nel primo caso (S, T,) la compensazione di fase avviene 
per una velocità della macchina superiore a quella di sincro- 
nismo: la velocità del rotore dev’essere quindi superiore a 
quella del campo rotante, e lo scorrimento corrispondente sarà 
negativo ed avrà il valore so = E, D: E, E. 

Nel secondo caso (S+ 7T:) la compensazione di fase av- 
viene esattamente alla velocità di sincronismo, e lo scorri- 
mento avrà il valore S, = 0. 

Nel terzo caso la compensazione di fase avviene ad una 
velocità inferiore a quella di sincronismo, il rptore marcia ad 
una velocità inferiore a quella del campo rotante, e lo scorri- 
mento corrispondente è positivo ed avrà il valore So = E, D: 


E, E. 
I tre diagrammi 7, con la semplice variante del cam- 


biamento di segno della corrente, possono rappresentare anche 
il funzionamento del generatore; il quale funzionamento è 


| 
D 


diagrammi delle tensioni per corrente costante (7). 


rappresentato sempre dalla stessa posizione relativa dei vettori 
di tensione e di corrente, posizione che corrisponde, nel caso 
del funzionamento come motore, alla condizione di compensa- 
zione di fase. Infatti la macchina, funzionando da generatore 
su carico ohmico, deve sempre provvedere alla propria cor- 
rente di eccitazione, così come il motore fa nella particolare 
condizione nella quale assorbe dalla rete corrente esattamente 
in fase con la tensione applicata. 

Nei diagrammi T, applicati al generatore, rappresenterà 


quindi sempre O D la direzione della tensione ai morsetti e 


O (—[I]) la direzione della corrente, erogata su carico ohmico. 


Si consideri allora, riferendoci, per es., al diagramma T,, 
la nostra macchina, ruotante nel verso secondo cui sono state 
spostate le spazzole, e funzionante su carico ohmico ad una 
velocità qualunque costante. 

Perchè la macchina possa generare la propria corrente 
di eccitazione (cioè perchè si effettui la compensazione di 
fase), il rotore dovrà marciare ad una velocità superiore a 
quella del campo rotante, cioè la frequenza prodotta dalla mac- 
china sarà inferiore alla frequenza corrispondente alla sua 
velocità. Il valore di questa frequenza si potrà determinare 
considerando che qui lo scorrimento dovrà essere eguale a 
quello che si aveva, quando la macchina, funzionando come 
motore, (nelle condizioni precisate dallo stesso diagramma T,,) 
raggiungeva la compensazione di fase. 

Analogamente si può dire osservando i diagrammi T, e 
T:; per T: la frequenza generata sarà sempre identica, per 
T, sempre superiore a quella corrispondente alla velocità di 
rotazione del generatore. 

Anche in quest’ultimo caso, il valore della frequenza ge- 
nerata potrà esser determinato, data la velocità del rotore e 
il valore dello scorrimento per cui la macchina funzionante da 
motore con z = as raggiunge la compensazione di fase. 

Si potrà allora dire in generale per questa macchina che, 
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rimanendo costanti nel passaggio dal funzionamento come mo- 


tore al funzionamento come generatore i valori di a e di u. 
la velocità di sincronismo sta alla velocità di compensazione di 
fase, come la frequenza generata sta alla frequenza sincrona, 
la quale, se n è il numero dei giri al minuto primo del rotore, 
e p il numero delle coppie polari, è data dalla nota relazione 


f= no . Si indichi con œ la velocità di sincronismo, Con wo 


la velocità di compensazione di fase, con f la frequenza gene- 
rata e con f, la frequenza sincrona; Sarà :. 


Í: 


1 — So N] 
dove Se è lo scorrimento relativo alla compensazione di fase. 
Nella trattazione teorica relativa al nostro motore (vedi: 
Arnold : Die Wechselstromtechnik - vol. V, 2* parte, 2° ca- 
pitolo - Berlino - Springer, 1912) si dimostra che il valore 
dello scorrimento nella condizione di compensazione di fase è 
determinato dalla seguente relazione : | 


w: wo = f: fs da cui f = 


Xı + X: 
Xa 
u? + u cos o 


' 1 + ucoso + 
So = — 


|2] 


dove u ha il solito significato; 0 = 1 — 2; Xı, X2, Xa SONO Ti- 

spettivamente le reattanze di dispersione dello statore e del 
rotore e la reattanza di eccitazione. 

Si sostituisca il valore di Sə, dato dalla [2], nella [1], e, 

x, + 


G 
æ- 


avendo trascurato il rapporto , analogamente a quanto 


si fa nella determinazione dei diagrammi semplificati di ten- 


sione, si otterrà l’espressione : 
fe np u? + u cos 0 __ NP u? — U COS x 3 
60 +2ucoso+!1 60 u— 2ucosa +1 [3] 


Questa equazione, per n ed u costanti, ci dà la relazione tra 
la posizione delle spazzole sul collettore e la frequenza gene- 
rata dalla macchina: variando u si ottiene una famiglia di 
curve; mantenendo costanti tutte le altre condizioni e facendo 
variare la velocità del generatore la frequenza generata varia 
proporzionalmente. 

Si applichi l’equazione [3] al caso del motore con egual 
DURO di spire nello statore e nel rotore, per cui u = 1, sarà 
allora : 


per qualunque valore di o, O di a; se u è minore di 1, per 
un certo valore di o determinato dalla relazione u = — cos o= 
= cos a, Cioè per una determinata posizione delle spazzole sul 
collettore, si ha f = 0, cioè la macchina genera corrente con- 
tinua: questo risultato, come anche il precedente relativo al 
motore per cui u = 1, fu già dedotto dall’interpretazione di- 
retta dei diagrammi di tensione, e l’ultimo fu confermato spe- 
rimentalmente con la macchina senza trasformatore. 


b) Risultati sperimentali. 


Non sono riusciti i tentativi per innescare il funziona- 
mento ad autoeccitazione della macchina chiudendola attra- 
verso il trasformatore su di una resistenza molto bassa, come 
si faceva invece con esito favorevole nel caso della macchina 
senza trasformatone, perchè la tensione dovuta al magnetismo 
residuo è una tensione continua, e la conseguente corrente 
continua nel circuito rotorico del motore, e quindi anche nel 
secondario del trasformatore, non può esercitare alcuna azione 
sul primario e non può perciò innescare un qualsiasi fenomeno 
di eccitazione. 

E’ necessario quindi, mentre la macchina ruota nel verso 
secondo il quale si sono spostate le spazzole (che conviene 
portare in una posizione intermedia tra le posizioni estreme a 
a vuoto e in corto circuito, a = ~ 90° elettrici), applicare dal- 
l'esterno per un brevissimo istante una tensione alternativa 
trifase di valore minore (da una metà ad un terzo) della ten 
sione normale della macchina, o, se si applica la tensione nor 
male interporre tra la rete e la macchina un reostato di o 
portuno valore: nel nostro caso di pochi ohm (fig. 1) di 

Allora la macchina si eccita e genera corrente di fre- 
quenza in generale diversa da quella della rete ; il valore di es 
dipende dal valore delle grandezze segnate nel secondo ine b 
bro dell'equazione [3] e dalla natura del carico. g 
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Dalla macchina funzionante ad autoeccitazione, su carico 
ohmico, e con l'inseritore nella Pos. VIIT, si sono ottenute le 
caratteristiche esterne segnate i Li 
gi dea gnait an fig. 3: ad ogni caratteristica, 

pas edz 


td 


Fig. 3. — Caratteristiche esterne del generatore per diversi valori 
dell’angolo a (Pos. VIII) e per carico ohmico. 


rilevata con determinato e costante valore di 2, corrisponde. 
, e 
com'è naturale, una diversa frequenza. 


180 


Fig. 4. 
a) Diagrammi sperimentali de'la AT in funzione 
le posizioni dell’inseritore. : : 
b) Diagrammi dei rapporti tra i valori e i valori sperimentali 
frequenza in funzione dell’angolo a. 


di a per tu 


delli 


e i ; ; rve 
l Si sono poi anche rilevate sperimentalmente le nin 
di frequenza in funzione dell’angolo x, relative alla mac: 


15 Luglio 1928 


funzionante, sempre su carico ohmico equilibrato ed a velocità 
costante, prima con l’inseritore nella Pos. VIII e poi con l’in- 
seritore in tutte le altre sette posizioni. Dette curve si sono 
riportate in fig. 4-a), mentre che in fig. 4-b) si è riportato il 
rapporto tra le curve teoriche dedotte dall'equazione [3] e le 
curve in fig. 4-a), sempre in funzione dell'angolo a. 

La discrepanza che si nota tra le curve teoriche e le spe- 
rimentali è da attribuirsi alla variabilità del rapporto di tra- 
sformazione del trasformatore e alla non trascurabile reat- 
tanza di dispersione di esso. Infatti nell'equazione [3] si è 
ammesso che il valore di u fosse costante (s’intende se non 
si variava la posizione dell’inseritore) e si è trascurato il rap- 
porto i = ž2. ora nel caso della macchina senza trasforma- 

a 
tore i valori teorici e i valori sperimentali della frequenza 
coincidono praticamente, l’aggiunta del trasformatore per con- 
tro, rendendo fallaci le ipotesi semplificative sopra accennate, 
è causa delle discrepanze rilevate. 


c) Determinazione della legge teorica di variazione 
della tensione ai morsetti del generatore erogante corrente co- 
stante a velocità costante, in funzione della posizione delle 
spazzole sul collettore. l 

Si considerino di nuovo i diagrammi S, e T, in fig. 2: dai 
triangoli O E, (P’), O BK si ha, ricordando che: 
= ®, = flusso statorico costante, 
Pr = flusso rotorico costante, 
= = flusso risultante | ® = f (a) | 
PD, = componente di Ø normale a O B D, =p (a) | 


O E, = E, = tensione statorica, 
E, P, = Ex = su E, = tensione rotorica per lo scorrimento s, 


OP'=T = tensione risultante, 
T = E; + E} — 2 E, E» cosa 
? = P? + P — 2 Ø, D, cosa 
. E, 
E poichè = us (per una determinata velocità della mac- 
1 
D, 
china cui compete uno scorrimento s) e = u, sarà: 
T? = E? (1 +u? s'—2us COS a) [4] 


(e?) 


p = p? (1 + u— 2u cosa) 


avendo posto nella [4] s= so, in conseguenza di quanto si è 
già detto, che cioè nel funzionamento della macchina come 
generatore il valore dello scorrimento è sempre quello che 
corrisponde alla condizione di compensazione di fase. 

La tensione indotta nello statore, E,, non è costante, ma 
è funzione dell'intensità del flusso Ø e della sua velocità di 
rotazione, ambedue funzioni di «. 

Si potrà quindi porre: 


E? =D = 41°f Dè (1+u°—2u cosa) 
e ricordando la relazione [3] : 
, 2(u— cosa) [5] 
l + u? — 2 u cCoOsS z 


La [4] diviene allora : 
(cosa =I 


2 3 ! 
T=R:_! (u cos 2) | 
1+u'—2ucosx| (u — cos x)? 
| — a co: [6] 
+ 2cos% te 
U — COS x 
avendo sostituito ad Sọ e ad si i loro valori dati dalla [2] sem- 
. ‘2 
plificata, e posto nella [5] K? = 4 7? 0 p’. 


Effettuate le operazioni indicate nella [6] si otterrà: 


peli TIE (2° + 1) costx — 2ucosx +4 +1 


l + u’ T—2Uucosx 
e quindi : 
T = Kuų sena. [7] 
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Si consideri il diagramma delle tensioni T, (fig. 2), relativo 


alla macchina ad egual numero di amperspire nel rotore è 
nello statore, per cui cioè è u= 1; da esso diagramma si de- 


duce che : 


A 


OD=2 OE; cos ; [8] 
2 


Poichè come si è visto, nel caso di u = 1 la frequenza 


generata dalla macchina è costante per qualsiasi posizione delle 


i np 


sarà, considerando il diagramma spa- 
60 


ziale che è identico a T.: 


x 

p = 2 Ø, sen — 

2 
a N np a 
OE,= E=2nfDb=21n: —: —— ' 2P, sen — 
2 60 2 


e sostituendo questo valore di O E; nella [8], e ricordando il 


valore di K, si avrà: 
lo d 


a 
OD = T = K •° 2 sen — cos — = K senz. 
2 2 : 


d) Risultati sperimentali. 


Nelle fig. 5 e 6 si son riportate, insieme con le curve de- 
dotte dalla [7], le curve sperimentali della tensione ai morsetti 
della macchina, per corrente e velocità costanti, in funzione 


dell’angolo di calaggio a. 


Fig. 5 e 6. — Diagrammi teorici e sperimentali della tensione fornita 
dalla macchina, per corrente costante ed eguale a 10 e 15 ampere, 
in funzione dell’angolo a. 


Le coppie di curve a ed a’, in fig. 5, si riferiscono al fun- 
zionamento della macchina nella posizione VIII dell’inseritore 
(u = 6,12), le coppie b e b’ al funzionamento della macchina 
nella posizione IV (u = 1,23); le curve teoriche si distinguono 
agevolmente dalle curve sperimentali poichè sono archi di si- 
nusoide che si estendono da 0° a 180°: l’ampiezza di ogni si- 
nusoide si è presa eguale al valor massimo della corrispondente 
curva sperimentale allo scopo di eseguire un confronto del 
loro andamento in funzione di z. ; 

Le curve a e b e rispettivamente le a’ e b', si riferiscono 
al caso dell’erogazione costante di 10 e 15 ampere. 

In fig. 6 si trovano le curve, ottenute nell’identico modo 
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come in fig. 5, per la posizione II (u=7-1) e per la mac- 


china funzionante senza trasformatore, per cui è u = 0,4; le 
correnti sono ancora 10 e 15 ampere. 


La causa delle discrepanze che si notano tra le curve 
teoriche e le curve sperimentali è evidentemente da attribuirsi 
in massima parte al trasformatore. Infatti, oltre ad altri effetti 
secondari, si deve notare principalmente che la reattanza di 
dispersione di esso va crescendo, e per doppia ragione, man 
mano che, per aumentare u, si sposta l’inseritore verso le po- 
sizioni superiori (VII, VIII), cioè verso quelle posizioni che 
danno le frequenze più elevate e per le quali l’autoinduzione 
di dispersione è rilevantissima. 

Mentre quindi secondo la [7] la tensione fornita dalla 
macchina dovrebbe essere, a parità di tutte le altre condizioni 
(velocità, corrente erogata, ‘valore di a) proporzionale ad u, 
in pratica si trova che solo per i valori più bassi di u, fino ad 
u = 1, la suddetta legge è con grande approssimazione seguita, 
laddove all'aumentare di u la tensione cresce dapprima sempre 


più lentamente, e raggiunto un massimo comincia poi a di- 
minuire, come appare dalla fig. 6-bis, per le ragioni anzidette. 


Fig. 6-bis. — Diagrammi della tensione per corrente e velocità costanti 
e posizione delle spazzole fisse (a = cost), in funzione di u. 
a) Diagramma teorico. 
b) Diagramma sperimentale. 


Il fatto poi che il trasformatore ha un circuito magnetico 
proporzionato in modo da giungere rapidamente alla satura- 
zione (per necessità inerenti al buon funzionamento della mac- 
china come motore), fa sì che le correnti nel rotore e nello 
statore specie per le posizioni superiori dell’inseritore (VII, 
VIII), non abbiano più la stessa fase nel tempo, come accade 
invece nella macchina senza trasformatore. 

Questa ragione può spiegare il notevole spostamento della 
curva sperimentale rispetto alla curva teorica, nel caso di 
u = 6,12 (pos. VIII) in fig. 5. 


e) Caratteristiche esterne. 


In fig. 7 vi sono riportate alcune caratteristiche esterne e 
precisamente una per ogni posizione dell’inseritore e per l'an- 
golo a cui corrisponde la caratteristica di massima potenza: 
nella stessa figura si sono segnate alcune curve di rendimento 
relative a dette caratteristiche. 

I valori massimi di rendimento raggiunti risultano soddi- 
sfacenti se si nota che sono suscettibili di aumento, perchè la 
ae è ben lontana dall’aver sviluppato la sua potenza nor- 
male. 

Tutte le caratteristiche infatti sono state rilevate alla ve- 
locità di 1150 giri al 1", invece che alla velocità normale di 
1500 giri, nè si è superato il carico di 15 ampere per non so- 
vraccaricare il motore a corrente continua accoppiato con la 
macchina a collettore e di minor potenza di essa. 

Le posizioni più favorevoli per l’utilizzazione della mac- 
china sono evidentemente la VII, la VI, e la V, e per esse la 
commutazione è buona; la VIII, a causa delle cadute induttive 
interne fornisce tensioni più basse e dà un rendimento meno 
buono in confronto di tutte le altre posizioni (fig. 3) 

Nelle predette posizioni VII, VI e V però non si può otte- 
nere contemporaneamente il funzionamento ottimo della mac- 
china rispetto al rendimento e rispetto alla frequenza (conside- 
rando come desiderabili frequenze dell'ordine di quelle di sin- 
cronismo), perchè le posizioni delle spazzole che corrispon- 


dono al rendimento massimo, non coincidono con quelle che ci 


danno le frequenze più elevate, ossia prossime al sincronismo, 
per le quali la commutazione è più favorevole. 


Fig. 7. — Caratteristiche esterne del generatore per tutte le posizion 
dell’inseritore, e per carico ohmico. 


i é a , I del 
Fig. 8. — Caratteristiche esterne del generatore per diversi i 
l’angolo a e per le posizioni VII (a) € V (b) (carico 0 . 


. . ter 
Nella fig. 8 (a) e (b) sono riportate le caratteristiche. Pal 
ne rilevate, sempre ruotando la macchina alla velocità 


 "  ———»»+ EG. 
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giri al 1”, su carico ohmico con l’inseritore rispettivamente nelle 
posizioni VII e V; si nota, specialmente nella fig. 8-b), come 
al diminuire dell'angolo a, la curvatura delle caratteristiche e 
il valore della resistenza critica esterna oltre il quale la macchi- 
na si diseccita, vadano diminuendo. 

Si considerino i tre diagrammi spaziali, relativi alla pos. V, 
delle forze magnetomotrici, riportati in fig. 9; da essi risulta 


Pos:V U- 1,92 


1 i l 
£ S SA 
| ) 


iu Pos:VE u 6,02 
Wi 
Fig. 9. — Diagrammi spaziali delle f. m. m. relativi alle posizioni V 
e VIII 


diminuire dell'angolo x e per corrente costante, il 
flusso di eccitazione O R della macchina vada diminuendo ano 
a raggiungere un valore insuficiente a mantenere la M ji 
eccitata, se non si fa aumentare fino ad un valore opportu 
la corrente da essa erogata. Ad esempio, si constata sperimen- 
talmente che la macchina con l’inseritore nella pos. V e con 
l'angolo di calaggio z = 111° funziona anche erogando - am- 
pere, mentre per l'angolo a = 47° occorre che eroghi per il suo 
funzionamento una corrente non minore di 15 ampere. 


La diminuzione della curvatura delle caratteristiche, al 


iminui i i i i a diminuzione 
iminuire di z, è da mettersi in relazione con | jiminu > 
a i hina, al diminuire di 


della saturazione magnetica della macc 


detto angolo. l È T 
Il tenomeno sopra ricordato è meno avvertito per lè po- 


sizioni VII ed VIII, perchè, corrispondendo ad esse posizioni 
rapporti tra le amperspire del rotore e le amperspire dello Sta- 
tore molto elevati, il flusso risultante rimane di notevole va- 
lore anche per valori di a non molto grandi. 

Si è già detto che, sopratutto per la necessità di aver Ire- 
quenze non troppo basse, conviene fare funzionare il genera- 
tore con l’inseritore nelle posizioni superiori (V - VI - VII) ac- 
cade però che quanto più elevata è questa posizione tanto mag- 
giore è, a pari corrente erogata dalla macchina, la corrente ro- 


come, al 


Fig. 10. — Rapporti tra la corrente rotorica del generatore e la corrente 
esterna in funzione di a. 


torica; in fig. 10 sono riportate due curve relative al funziona- 
mento della macchina con carico ohmico rispettivamente nelle 
posizioni VII e V e che danno il rapporto tra la corrente rotorica 
e la corrente esterna in funzione dell'angolo z. Anche qui ap- 
pare conveniente il funzionamento della macchina con le spaz- 
zole spostate di angoli non molto grandi dalla posizione di corto 
Circuito (a = 0°). 

| Dalle prove eseguite facendo funzionare il generatore con 
carico ohmico squilibrato, è risultato che, a differenza di quanto 
accade con la macchina in funzione senza trasformatore, la fre- 
quenza praticamente non varia, e per quanto diversi sieno i 
valori delle tre correnti, costantemente mantiene lo stesso va- 
lore che, a parità di tutte le altre condizioni, corrisponde al 
funzionamento con carico ohmico equilibrato. I] triangolo delle 
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tensioni generate dalla macchina invece si deforma. Si verifica 
altresi che auando la macchina eroga un carico squilibrato e 
quindi le tre correnti esterne sono di valore diverso tra di loro, 
le tre correnti del secondario del trasformatore e del rotore re- 
stano praticamente eguali tra di loro. 


3. - Funzionamento con carico induttivo. 


Le prove eseguite con carico induttivo hanno confermato 
quello che si era nrevisto teoricamente e trovato sperimental- 
mente col generatore senza trasformatore: a pari corrente la 
tensione è maggiore con carico induttivo che con carico ohmico 
e la frequenza più bassa. 


50 
f 


0 


& 


Fig. 11. 


a) Caratteristiche esterne del generatore per diversi valori dell'angolo a 
e per la posizione VII (carico induttivo); 

b) Caratteristiche esterne del generatore per diversi valori dell’angolo a 
e per la posizione V (carico induttivo); 

c) Diagrammi della frequenza in funzione dell’angolo 


agri i a per le posi- 
zioni V e VII, e per carico ohmico ed induttivo. i 


In fig. 11 sono riportate due famiglie di caratteristiche 
esterne rilevate Sempre alla stessa velocità di 1150 giri al 1” 
con carico fortemente induttivo (cos 4 = ca 0,15), con l’inseri- 
tore rispettivamente nelle pos. VII (fig. 11-a) e V (fig. 11-b), è 
per diversi valori dell'angolo z. In fig. 11-c sono paragonate tra 
di loro le curve di frequenza ottenute con carico ohmico e con 
carico induttivo, a pari velocità, in funzione dell'angolo x. 


+ 
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ll valore del rapporto tra la corrente rotorica e la corrente 
esterna è sempre maggiore, a parità di tutte le altre condizioni, 
per il carico induttivo che per il carico ohmico; in fig. 10 è 
segnata la curva, relativa ad un carico induttivo (cos @ = 
/-0,15) che ha per ordinate i valori del predetto rapporto, € 
per ascisse i valori dell'angolo g. Dal paragone fra questa cur- 
va (V ind) e quella relativa al carico ohmico (V ohm) si com- 
prende come la macchina si trovi in mèno buone condizioni 
col carico induttivo e come la corrente rotorica possa raggiun- 
gere il massimo tollerabile prima che la corrente esterna sia 
giunta al suo valore normale : conviene peraltro ricordare che 
i valori in questione si riferiscono ad un caso limite (cos @ = 
^N 0,15). 


4. - Funzionamento con carico capacitivo. 


Si consideri la nostra macchina in serie col trasformatore, 
collegata alla rete, la cui frequenza e tensione è costante, è 
funzionante come motore. Sia l’inseritore nella posizione V, le 
spazzole facciano con la posizione di corto circuito l'angolo 
a = 30°, e la macchina ruoti alla velocità di sincronismo (1500 
giri, f = 50). 

‘In queste condizioni all'incirca la macchina provvede da 
sè alla propria corrente di eccitazione, e prende quindi cor- 
rente in fase con la tensione. 

Se si stacca la macchina dalla rete, applicandole una 
coppia motrice in modo da farla ruotare in verso contrario a 
quello di prima senza aver variata la posizione delle spazzole 
sul collettore, e la si fa funzionare come generatore su di un 
carico ohmico, la macchina genererà una frequenza sincrona 
con la velocità; se questa è per es. di 1500 giri al minuto 
primo genererà corrente di frequenza 50. 

Si consideri ancora la macchina di nuovo collegata alla 
rete di tensione e frequenza costante ed eguale a quella del 
caso precedente, funzionante come motore, avendo questa 
volta inserita in derivazione ai suoi morsetti una batteria di 
condensatori. l 

La compensazione di fase 1ispetto alla rete si farà que- 


sta volta ad una velocità minore di quella di prima, cioè la 


macchina assorbirà dalla rete corrente in fase con la tensione 
ad una velocità minore di 1500 giri al minuto primo. 

Nel funzionamento come generatore su di un carico misto 
ohmico e capacitivo la macchina genererà quindi una frequen- 
za maggiore di quella sincrona, tanto maggiore quanto più pic- 
colo sarà il rapporto tra la corrente di lavoro e la corrente to- 
tale erogata dalla macchina, cioè quanto più piccolo sarà il 
valore del cos ọ. . 


Fig. 12. — Diagramma delle tensioni per carico capacitivo; Pos. V. 


In fig. 12 è disegnato il diagramma delle tensioni relativo 
al funzionamento della macchina nella posizione V, per cui 
u = 1,53: il rapporto, a motore fermo, tra la tensione roto- 
rica O E, e la statorica O E, sarà anch'esso eguale ad u 
com’è noto dalla teoria. 

Dal diagramma in questione, ricordando quanto è stato 
detto nel precedente lavoro (vedi nota 1) si può facilmente de- 
sumere il valore teorico della frequenza generata dalla mac- 
china con quel determinato spostamento di spazzole, cono- 
ecendo la velocità di essa; nel caso considerato la frequenza 
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sarebbe data dal rapporto < 1 cioè la macchina ge- 


R (— E.) 
nenerebbe una frequenza minore di quella sincrona. 

Si immagini adesso che per effetto della componente OI, 
(fig. 12) in anticipo di 90° rispetto ad OI, la corrente risul- 


tante O I’ sia spostata di un angolo g in anticipo rispetto alla 
tensione. 

Si tracci per O la perpendicolare alla retta O l’ si pro- 
lunghi la — E: R fino ad incontrare detta perpendicolare in R', 
e si consideri il nuovo diagramma delle tensioni O E, R’ E, 0 
riferito ai nuovi assi O I’ T O R'. 

Esso rappresenta il diagramma delle tensioni di una mac- 


Ù 


e e . e O 
china funzionante su carico ohmico con un rapporto u = OÈ, 


1 
notevolmente aumentato, sarà quindi, a pari velocità, accre- 


sciuto il valore della frequenza generata; essa infatti sarà in 
questo caso determinata dal rapporto RE” 1, sarà cioè 
2 


maggiore della frequenza sincrona. 

In fig. 13 sono riportate alcune caratteristiche esterne 
ottenute con carico misto ohmico e capacitivo, con cos ¢=0,75, 
e con l’inseritore nella posizione V ; queste caratteristiche pre- 
sentano una curvatura minore di quelle corrispondenti alla 
stessa posizione V dell’inseritore e ad un carico ohmico (fi- 
gura 7-b), probabilmente a causa della riduzione delle cadute 
induttive interne. 


Fig. 13. 
°_° A 5 . p f 
a) Caratteristiche esterne del generatore per diversi valori di a € pe 
la posizione V (carico capacitivo); ieri 
b) Diagrammi della frequenza in funzione di a, per la posizione ' 
per carico rispettivamente ohmico induttivo e capacitivo. 


Nella fig. 13-b), sempre con riferimento alla macchini 
funzionante con l’inseritore nella posizione V, SONO param 
fra di loro i diagrammi della frequenza, relativi al carichi è 
diversa natura, in funzione dell’angolo a: il diagramma il 
feriore praticamente rettilineo è dovuto al carico induttivo, ' 
medio è relativo al carico ohmico, e il superiore al capacit? 
Quest'ultimo diagramma si confonde quasi con la curva È 
tratti rappresentante il diagramma teorico della frequenza la 
lativo alla posizione VII dell’inseritore (u = 3,06) ed al cê 
rico ohmico. 


5. - Alimentazione di motori ad induzione. 


La macchina in esame, già funzionante SU carico o 
si è collegata elettricamente ad un motore trifase ad ' 
zione da 6, 5 kW, 140 volt, 50 per/sec. rico: 

Si è constatato che il motore si avvia anche sotto CA hirs 
essendo però il carico induttivo. la frequenza della mac 
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a collettore si abbassa, e il motore assorbe una corrente ecces- 
siva: per tali ragioni non si son potute fare esperienze esau- 
rienti, per le quali sembrerebbe più conveniente disporre di 
una macchina a collettore senza trasformatore e con rapporto 
u eguale o di poco superiore ad 1 e di un motore a induzione 
costruito per frequenze un po’ più basse di quelle industriali. 


6. - Alimentazione di motori sincroni. 


E’ noto che la macchina in serie non può funzionare da 
freno riversando energia sulla rete di distribuzione, perchè, 
funzionando ad autoeccitazione genera correnti di frequenza 
diversa da quella della rete; e poichè questa ha di solito pic- 


Fig. 14 (a), (b), (c). — Diagrammi della frequenza generata dalla mac- 
china in serie in funzione dell’eccitazione (Im = corrente di eccita- 
zione del sincrono, R = resistenza inserita nel circuito rotorico). 


cola impedenza per la frequenza che la macchina sviluppa, la 
macchina stessa si trova praticamente in corto circuito non ap- 
pena si innesca il fenomeno di autoeccitazione. 


200 1 200 


40 
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L’impulso al sorgere della corrente di autoeccitazione è 
dato, come abbiamo visto, da un valore istantaneo della cor- 
rente alternata che si invia dall'esterno nella macchina per 
brevissimo tempo, allo scopo di innescare il tunzionamento : 
questa corrente di autoeccitazione può durare e crescere se la 
f. e. m. di rotazione da essa originata è maggiore delle ca- 
dute di tensione nel rotore e nelln statore, che ad essa cor- 
rispondono. ‘Se quindi si aumenta artificialmente la resistenza 
interna della macchina, il fenomeno di autoeccitazione può 
non svolgersi completamente e, se la resistenza inserita supera 
un certo valore, può addirittura spegnersi subito dopo l'inizio. 

Ma macchina non potrà in questo caso funzionare più 
come generatore ad autoeccitazione, e si troverà in condizione 
analoga a quella del generatore a induzione, che ha bisogno, 
per funzionare, di corrente magnetizzante. 

Per impedire lo svilupparsi della corrente di autoeccita- 
zione si son perciò inserite tre resistenze, il cui valore in se- 
guito si precisa, tra i morsetti del secondario del trasforma- 
tore e le spazzole, analogamente a come si procede quan- 
do, adoperando la macchina come motore, si desidera un fun- 
z'onamento stabile a bassa velocità ('). 

Con questa modificazione. che si è riscontrata rispon- 
dente a'la previsione teorica, dcpo aver portata la macchina, 
trascinata sempre dal solito motore a corrente continua, ad una 
certa velocità, si è chiuso l'interruttore che la collega ad una 
macchina sincrona (convertitrice Marelli da 5,5 kW), ecci- 
tata e ruotante anch'essa ad una velocità qualunque, e si è stac- 
cato il motore a corrente continua che trascinava il sincrono. 

Dopo un breve periodo di tempo, durante il quale il sin- 
crono ritardava o accelerava. secondochè la sua ve'ocità nel- 
l'istante in cui veniva accoppiato col generatore a collettore, 
era superiore o inferiore a quella che dovrà assumere a regime, 
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Fig. 15 a 17. 


b) Caratteristiche esterne della macchina a collettore, diagrammi del fattore di potenza e del rendimento. 


a) Caratteristiche meccaniche del motore sincrono; 


. Così anche, se si collega elettricamente la macchina in 
Serle ruotante ad una certa velocità, e con le spazzole spostate 
Secondo il proprio verso di rotazione, di un determinato angolo 2 
dalla posiziohe di corto circuito, ad una macchina sincrona ec- 
Citata, ed anch'essa in moto, nascerà un icnomeno analogo a 
quello sopra ricordato e non sarà possibile un passaggio utile 
di energia dall'una all'altra macchina: il sincrono si fermerà 
e la macchina a collettore andrà in corto circuito. 


l'accoppiamento diventava stabile; il sincrono ruotava allora 
con una velocità funzione della velocità del'a macchina gene- 
ratrice, del valore delle resistenze inserite tra il secondario del 
trasformatore e il rotore, della posizione dell'inseritore, della 


—— 


(6) Vedi: L. LomBarpi. -- Corso teorico pratico di Elettrotecnica; 
vol. II; pag. 362 e seg.; edizione Vallardi, 1914 
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posizione delle spazzole, e, relativamente al motore sincrono, 
della sua eccitazione e della coppia resistente. 

Ferme restando la velocità e tutte le altre condizioni della 
macchina generatrice, il motore sincrono aumenta di velocità 
all'aumentare della propria corrente di eccitazione, al diminuire 
di questa rallenta fino a che per valori di corrente magnetiz- 
zante compresi tra un mezzo e un terzo di valore normale, 
e tanto più bassi quanto più è piccola la coppia resistente ap- 
plicata al sincrono, il generatore si diseccita e il sincrono ral- 
lenta e si ferma. Analogamente a quanto accade col carico ca- 
pacitivo, la macchina in serie produce una frequenza tanto 
più elevata quanto maggiore è l'anticipo con cui il sincrono as- 
sorbe corrente, e perciò questo, pur rimanendo sempre sin- 
crono, varia di velocità al variare della sua eccitazione. Non 
potendo, per l’'aumentata resistenza del circuito secondario- 
rotore, nella macchina in serie sorgere correnti di autoeccita- 
zione, il funzionamento delle due macchine è regolare. 
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Fig. 18 a 20. 


D PE ceili potenza di ricupero e del rendimento in funzione di a; 
lagramma del'a corrente del generatore e del suo fattore di potenza. 


In fig. 14 sono riportati alcuni diagrammi che esprimono 
la legge di variazione della frequenza prodotta dalla macchina 
in serie, e quindi dalla velocità del sincrono funzionante con 
carico costante, in funzione dell'eccitazione di esso motore: le 
fig. a) e b) contengono ciascuna tre curve relative al funzio- 
namento della macchina a collettore con l’inseritore rispetti- 
vamente nelle posizioni VII e V, e ogni curva, tracciata 4 ve- 
lccità costante del generatore ed a resistenza costante nel cir- 
cuito rotorico, è riferita ad un determinato angolo di ca'aggio 
a delle spazzole sul collettore. ee 

l La fig. 14-c) mostra invece l'influenza del valore della 
resistenza inserita nel circuito rotorico sul valore del'a fre 
quenza generata dalla macchina in serie : ogni curva è stata ot- 
tenuta con procedimento identico a quello seguito per la d È 
terminazione dei diagrammi in fig. 14-a) e b), e si è assati di 
una curva all'altra facendo variare la resistenza Rara i 

E’ evidente che conviene ridurre al minimo il valore della 
resistenza rotorica, non solo per ottenere, a parità di tutte le 


| fluenza che essa resistenza ha nel funzionamento della mac- 
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altre condizioni, frequenze più elevate, ma anche per aumen. 
tare il rendimento del generatore : non si può peraltro scen. 
dere al disotto del limite oltre il quale cominciano a nascere 
le correnti di autoeccitazione, limite che è necessario determi. 
nare sperimentalmente per ogni posizione dell’inseritore. O 
In quanto al fatto che l'aumento di resistenza nel circuito 
rotorico contribuisce, a parità di tutte le altre condizioni, a di- 
minuire il valore della frequenza generata, basta ricordare l'in- 


china come motore, per vedere che questa influenza equivale 
ad una diminuzione del rapporto u. 

Altra proprietà notevole di questo collegamento, che si 
può facilmente prevedere, è che, mantenendo costanti tutte le 
condizioni del generatore, (velocità, posizione dell’inseritore e 
delle spazzole, resistenza del circuito rotorico) e l'eccitazione 
del sincrono, all'aumentare del carico di questo diminuirà la 
frequenza prodotta dal generatore e conseguentemente, la ve- 


ì 


b, 


locità del motore. Ciò perchè l'angolo q, di anticipo, em 
nuisce. le 
Le figure 15-a) e b); 16-a) e b); 17-a) e b) mostrano i 
a), le caratteristiche meccaniche del motore sincrono COn so 
tazione costante e massima, rispettivamente per le ba i 
VII, V, III, dell’inseritore della macchina a collettore; t di 
le caratteristiche esterne di essa, i diagrammi del fattore 
potenza e del rendimento. al al- 
La macchina generatrice assume caratteristica esterna y 
fine a quella di una macchina eccitata in derivazione, Nr 
le caratteristiche meccaniche del motore sincrono toaa a 
damento analogo a quelle del motore in serie 2 collettore 
differenza specifica tra le caratteristiche meccaniche corri Po 
denti alle tre suddette posizioni dell’inseritore ricorda sai 
la differenza tra le caratteristiche meccaniche del m 
collettore corrispondenti alle stesse posizioni dell'inse 
(VII, V, II). 


: ; sa . sizion 
Riguardo al rendimento-la più conveniente è la po 
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VII, per la quale la resistenza da inserire nel circuito rotorico 
è la minore; essa resistenza va man mano crescendo per le 
posizioni inferiori, da alcuni centesimi di ohm per la VII, a 
0,15 ohm per la V a 0,25 ohm per la III. 

I valori del rendimento segnati ne.le figure 15-b) e se- 
guenti sono suscéttibili di aumento, come si vede anche dalle 
curve relative, nè si è potuto raggiungere il rendimento mas- 
simo perchè, per le ragioni prima citate, non si è potuto far 
sviluppare alla macchina la sua potenza normale: essa ha la- 
vorato sempre alla velocità costante di 1350 giri, al minuto 

rimo. 

i Oltrechè per il rendimento, anche per il fattore di poten- 
za la posizione VII è la più favorevole: su questo argomento 
si ritornerà fra breve. 

Il funzionamento del motore sincrono alimentato nella 
maniera anzidetta e l’accoppiamento tra le due macchine risul- 
tano stabili ed insensibili a qualunque brusca variazione di 
carico, purchè questo non oltrepassi un certo valore, che è in 
relazione con l’eccitazione della macchina sincrona, ed è tanto 
maggiore quanto più intensa è quella. 

Nelle condizioni realizzate durante l’esperienza questo 
carico limite era un po’ minore di quello normale della mac- 
china. 


7. - Funzionamento con ricupero di energia da parte della rete 
di distribuzione. 


Si è da ultimo collegata la macchina, sempre con la re- 
sistenza nel circuito rotorico e ruotante nel verso secondo il 
quale sono spostate le spazzole, alla rete trifase a 156 volt 
e 50 periodi al secondo, volendo esaminare la possibilità di 
trasmettere potenza dalla macchina alla rete a diverse velocità 
e per diverse posizioni dell’inseritore. 

Delle prove fatte risulta che questa erogazione di potenza 
dalla macchina alla rete è possibile a velocità non solo supe- 
riori ma anche inferiori alla velocità di sincronismo, avviene 
per tutte le posizioni dell’inseritore, e l'intensità di essa si può 
regolare, restando costanti tutte le altre condizioni, mediante 
lo spostamento delle spazzole. I diagrammi contenuti nelle 
figure 18-a) e b), e 19-a) e b) e 20-a) e b) riassumono i resul- 
tati delle prove eseguite. 

Con l’inseritore nella pos. VII la macchina comincia ad 
erogar potenza solo per velocità superiore a 1400 giri al minuto 
primo; e l'erogazione aumenta rapidamente all'aumentare della 
velocità. 

In fig. 18-a) sono riportati i diagrammi della potenza for- 
nita dalla macchina alla rete, con l’inseritore nella pos. VII, e i 
relativi rendimenti, a quattro diverse velocità (1425, 1500, 
1575, 1600 giri al minuto primo); in fig. 18-b) si trovano i 
diagrammi del fattore di potenza e della corrente erogata dalla 
macchina alle predette velocità e con l'inseritore della pos. VII 
tutto in funzione dell’angolo di calaggio a. 

Le fig. 19-a) e 19 b) contengono diagrammi analoghi a 
quelli sopra ricordati, e ottenuti con l’inseritore nella pos. V. 
~ In questa posizione il ricupero si comincia a fare a velo- 
cità un po’ più bassa di quella necessaria al funzionamento re- 
lativo alla posizione VII: infatti già con un numero di giri al 
Minuto primo di poco superiore a 1200 si fornisce potenza alla 
rete, ed a velocità ancor più bassa si inizia il ricupero nelle 
condizioni di funzionamento relative alla posizione Ill. 

Le figure 20-a) e 20-b) mostrano, come per le posizioni 
precedenti VII e V, diagrammi relativi alla posizione III. 

Il rendimento massimo raggiunto in questa posizione è di 
poco superiore a 0,6 e compete al funzionamento della macchi- 
na a 1600 giri e coll’inseritore nella posizione VII : non sembra 
che questo rendimento possa aumentare, alla detta velocità, 
con un ulteriore spostamento delle spazzole poichè l’ultimo 
tratto della curva del rendimento (fig. 18-a), d) tende a dive- 
nire parallelo all'asse delle ascisse. 

. , Il rendimento massimo raggiunto con l’inseritore nella po- 
sizione V e alla velocità di 1500 giri e di circa 0,5; per la posi- 
zione III, il rendimento massimo ottenuto è ancora minore. 
ni Devesi però notare che questi rendimenti massimi otte- 
HW suscettibili di aumento quando si aumenti il carico 
vr LL cui non si è potuto far sviluppare la piena po- 
ci vi a già citata deficienza del motore a corrente continua 
a du Non è quindi arrischiato presumere che si possa 
dello Na ad un rendimento del 10 So, rendimento che sarebbe 
Ni eo ordine di grandezza di quello massimo della mac- 

questione quando funziona da motore (°). 

—_—— 


(© Vedi: M. Paris, loc. cit., fig. 11. 
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Le ragioni per cui il rendimento nelle posizioni superiori 
dell’inseritore è più favorevole sono di due ordini: primo, è 
recessario man mano che si scende verso le posizioni più basse 
dell'inseritore aumentare il valore della resistenza del circuito 
rotorico, perchè cresce la tensione applicata al rotore con l'au- 
mento del numero delle spire del secondario e diminuisce la 
reattanza di dispersione del trasformatore onde più facile risulta 
l'innescamento dell'auto-eccitazione della macchina; secondo, 
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Fig. 21. — Diagrammi della potenza fornita dalla macchina alla rete, 
in funzione della velocità e per quattro posizioni dell’inseritore. 


dovendo la macchina funzionare a frequenza costante ed eguale 
a quella della rete, il bisogno di corrente magnetizzante è, a 
pari velocità e pari valore di x, maggiore per le posizioni infe- 
riori dell’inseritore (le quali darebbero nel funzionamento come 
generatore su un carico inerte le frequenze più basse), che per 
quelle più elevate, cui competerebbe una frequenza relativa- 
mente più alta; da queste posizioni più elevate a quelle infe- 
riori, cioè dalla pos. VII alla pos. VI, V, ecc., il fattore di po- 
tenza va quindi diminuendo, come si vede dai diagrammi in 
fig. 18-d) e seguenti, e ciò contribuisce alla diminuzione del 
rendimento. 

Nella fig. 21 sono riportate quattro curve che rappresen- 
tano la potenza restituita alla rete dalla macchina, in funzione 
della velocità di questa: dette curve si riferiscono al funzio- 
namento coll’inseritore nelle posizioni : 


VII, a = 110°; VI, x = 100°; V, 2 = 90°; III, ax = 80°. 


9. - Conclusione. 


Da quanto si è precedentemente esposto appare evidente 
che la macchina in serie a collettore e a corrente alternata tri- 
fase, non provvista di avvolgimenti compensatori, può fun- 
zionare come generatore, sia per alimentare circuiti inerti, sia 
per alimentare motori a campo rotante e sincroni; il quale ul- 
timo come si è visto assume quasi il carattere di motore in 
serie. 

Questi collegamenti presentano un insieme di proprietà 
caratteristiche e non prive di interesse, anche se allo stato 
attuale della tecnica non corrispondono ad esigenze imposte da- 
gli ordinari problemi pratici. 

Anche la condizione di funzionamento con ricupero di 
energia si può realizzare con grande semplicità, perchè non 
è necessario invertire il senso di rotazione del motore ma ba- 
sta invece, dopo aver riportato le spazzole nella posizione co- 
sidetta a vuoto, sempre con la macchina in moto nello stesso 
verso, continuare lo spostamento delle spazzole nel senso di 
rotazione del motore ed introdurre contemporaneamente le 
opportune resistenze rotoriche. 

E' degno finalmente di nota il fatto, che, mentre per il 
funzionamento come motore le posizioni dell'inseritore cui 
corrispondono i più elevati rapporti di trasformazione, cioè i 
valori di u più alti, non sono le più adatte per varie ragioni, 
nel caso invece di funzionamento come generatore esse sono 
per contro le più favorevoli, sia per le frequenze più elevate 
che si possono raggiungere, sia per i migliori rendimenti che 
si possono conseguire nell'alimentazione di motori e nel ricu- 
pero di energia (°) 


(©) L'autore esprime la sua gratitudine al Prof. G. Vallauri per i 
consigli e l’aiuto fornitogli. 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 
W. KLEIN — Installazioni per la carica di batterie 


d’accumulatori per trazione. (E. T. Z., 23 feb- 
braio 1928, pag. 285). 


L'A. esamina nella sua generalità il problema della carica delle 
batterie di accumulatori per il servizio di trazione elettrica. Dopo 
avere discusso gli elementi che influiscono sull'andamento del pro- 
cesso di carica, considera separatamente i diversi dispcsitivi che sono 
stati adottati per le diverse circostanze; sia per la carica diretta- 
mente da reti a corrente continua, sia derivando l'energia da reti a 
corrente alternata mediante convertitori ruotanti o raddrizzatori a 
mercurio. Speciali dispositivi automatici sono stati studiati per eli- 


minare la necessità di una diretta sorveglianza. Numerosi schemi 
di impianto sono riprodotti. R. S. N. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Ap. KUTZER — Sui riduttori di corrente con prima- 


rio costituito da un solo conduttore rettilineo. 
(E. T. Z., 1 marzo 1928, pag. 310). 


l riduttori di corrente, costituiscono, come è noto, uno dei punti 
deboli degli impianti elettrici, soggetti come sono facilmente a guasti, 
sia in conseguenza di sovratensioni che di sovracorrenti, che produ- 
coro in essi sollecitazioni dielettriche, termiche e meccaniche spesso 
molto rilevanti. Da questi pericoli sono esenti i muovi tipi di ridut- 
tori nei quali il primario è costituito, anzichè da un vero avvolgi- 
mento, da un semplice conduttore rettilineo, circondato dal nuclec 
magnetico sul quale trova pesto il secondario. Tali riduttori a con- 
duttore unico avevano però il difetto di provocare facilmente errori 
sensibili per effetto di conduttori vicini percorsi da corrente. In re- 
centi costruzioni la A. E. G. è riuscita ad eliminare tale inconve- 
niente dividendo l'avvolgimento in quattro bobine disposte sul nucleo, 
opposte due a due, di modo che l’eventuali correnti indotte in due 
bobine opposte tendono ad eliminarsi. Per le maggiori tensioni, que- 
sti riduttori hanno ormai assunto la forma di isolatori passanti e pos- 
sono essere usati anche come tali, ottenendo economia di spazio e 
risparmiando i passanti. In diagrammi riportati, sono indicati gli er- 
rori rilevati su alcuni tipi di riduttori di tale tipo in diverse condi- 
zioni. Anche per quanto riguarda i disperdimenti di flusso, i ridut- 
tori a conduttore unico presentono dei vantaggi. Essi si adattano menu 
tene per iniensità di correnti basse; sutto i 1000 A od i 500 A, si 
deve riccrrere ad accorgimenti costruttivi speciali. R. S. N. 


A. RosensTocK - Fr. Kocu — Materiale per installa- 
zione normalizzato. (E. ‘I. Z., 1 marzo 1928, pa- 
gina 323). 


Le recenti Norme del V. D. E. per il materiale minuto di in- 
stallazione, hanno indotto i costruttori di tali materiali a normaliz- 
zare i loro tipi. La Ditta Voigt e Haetffner di Francoforte ha studiato 
appunto delle serie di apparecchi completamente normalizzati e in- 
tercambiabili che vengono brevemente descritti in questo articolo. 
Tutti i basamenti hanno non solo eguale distanza fra i fori per le 
viti di fissaggio, ma anche le stesse dimensioni; in tal modo il mon- 
taggio degli apparecchi sulle pareti riesce molto facilitato. Da alcuni 
tipi fondamentali si sono facilmente potuti derivare delle serie di ap- 
parecchi che conservano le stesse caratteristiche di uniformità e in- 
tercambiabilità; essi pessono venire agevolmente modificati per di- 
versi usi colla semplice sostituzione di alcuni pezzi di serie, 


RoS N: 


Un nuovo interruttore protettivo per motori e un 


nuovo interruttore automatico della Siemens- 
Schuckert. (E. T. Z7., 1 marzo 1928, pag. 319). 


Viene descritto un nuovo tipo di interruttore automatico costruito 
dalla Siemens secondo le Norme del V. D. E., e studiato in modo 
che si presta con grande facilità a subire le diverse modificazioni che 
possono rendersi necessarie per adattarlo alle diverse condizioni di 
lur.zicnamento e di installazione. L'apparecchio è così costruito che 
l'interruttore si apre soltanto quando si manifestino sovraccarichi di 
durata tale da poter compromettere la macchina protetta; però in 
caso di un corto circuito, l'interruttore scatta immediatamente. Il fun- 
ziunamento si basa su un elemento termico di speciale custruzione, 
e che si può mettere a punto a volontà. Lo stesso principio costrut- 
tivo viene applicato cun leggere modificazioni, per la costruzione di 
un tipo di interruttore automatico che presenta particolari doti di 
sicurezza e di facilità di montaggio e smontaggio. I dettagli costruttivi 
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sono ampiamente descritti nell'articolo originale. Questi interruttori 
vengono costruiti per tensioni fino a 750 V e per valori normali della 


corrente di 200 A, e possono essere adatti sia per correnti alternate 
che per correnti continue. R. S. N. 


uu si de np go “ag e Lera 
APPLICAZIONI TERMICHE. 


A. SCHÖNBERG — La cucina elettrica. (E. T. Z., 1 mar- 
zo 1928, pag, 327). 


Da studi statistici compiuti da un ufficio tecnico specializzato è 
risultato che il carico massimo per ogni cucina elettrica da famiglia 
si aggira su 1 kW, con un consumo medio di energia (per famiglia 
di cinque persone) intorno a 110-150 kWh al mese, ossia da 0,8 a 
1 kWh per giorno e per persona. Nelle città di Schweinfurt e di 
Schwandorf è stata studiata una speciale tariffa intesa a favorire il 
diffondersi delle cucine elettriche e si è riconosciuto che esse pos- 
sono così riuscire convenienti non soltanto per famiglie ricche ma 
anche per famiglie operaie, come viene dimostrato da tabelle nume- 
riche riportate dall'A. Risulterebbe infatti dai dati esposti una spesa 
media (per famiglia di cinque persone) di 14 a 20 marchi al mese, 
complessivamente per energia a ‘uso luce e di cucina. Molto conve- 
nienti si sono dimostrati i dispositivi di accumulazione d’acqua calda. 
Dall'analisi delle curve di consumo di energia, l'A. passa a dimo- 
strare che le Società distributrici hanno interesse a diffondere l’uso 
del riscaldamento elettrico per le cucine, specialmente in vista della 
migliore utilizzazione che ne deriva per i gruppi generatori destinati 
a supperire alle punte del diagramma generale di carico; un altro 
vantaggio si ha nel maggior sfruttamento delle reti dove, come in 
campagna, esse debbono avere largo sviluppo per il servizio luce a 
utenti molto dispersi. A conferma di ciò lA. riporta i diagrammi 
annui dei consumi rilevati direttamente per un gruppo di famiglie; 
da essi risulta che mentre il servizio illuminazione presenta una uti- 
lizzazione annua di sole 1500 ore, il servizio riscaldamento per 
cucina presenta una utilizzazione di 2400 ore; siccome poi i due 
diagrammi non si sovrappongono esattamente, il diagram 


ma di carico 
risultante si presenta ancora migliore. 


R. S. N. 
I. C. Fritz — L’uso diìi condensatori nella tecnica 
della saldatura elettrica. (E. T. Z., 8 marzo 1928, 


pag. 398). 


L’A. ricorda come gli impianti di saldatura presentino del lato 
della distribuzione dell'energia parecchi inconvenienti. ] trasforma- 
tori d'alimentazione lavorano con fattore di potenza assai basso ed 
erogano corrente monofase; i dispositivi recentemente studiati se 
migliorano le condizioni nei riguardi dello squilibrio generato nella 
rete di alimentazione, non rimediano al basso fattore di potenza. À 
ciò invece si riesce coll’uso di appositi condensatori da inserire in 
parallelo coi trasformatori. L’impiego di essi viene chiarito breve- 
mente con alcuni schemi, uno dei quali dimostra come si possa an- 
che inserire l'impianto di saldatura sulle linee di illuminazione. I con- 
densatori sono utili non solo nelle installazioni di saldatura ad arco 
ma anche in quelle di saldatura a resisitenza. R. S. N. 


CONDUTTURE. 


M. F. DanL — Sull’impiego di cavi per le linee elet- 
triche a media tensione. (E. T. Z., 1 marzo 1928, 
Pag. 333). 


Dopa avere brevemente riassunto lo sviluppo preso dalla tecnica 
dei cavi e del loro sempre maggiore impiego nelle trasmissioni elet- 
triche, l'A. passa a descrivere un dispositivo, costruito dalla Eisen- 
werk Weserhiitte (Bad. Oeynhausen) per la posa meccanica del 
cavi. Si tratta di un complesso di macchine che comprende: una 
trattrice, un’escavatrice tipo draga, una specie di grue mobile e un 
carrello per il tamburo dei cavi. Questo insieme di macchinario azio- 
nato dalla trattrice compie automaticamente tutte le operazioni neces- 
sarie alla posa: scavo della trincea nel terreno, posa del cavo, rfi- 
chiusura della trincea, compressione e spianamento del terreno. La 
pressione sui pattini della trattrice e del carrello del cavo è calcolata 
in modo da danneggiare pochissimo i terreni attraversati così da 
evitare spesso l'obbligo di deviazioni e di curve; in un caso si sono 
così potuti risparmiare 70 chilometri di cavo su una linea di 530. Si 
asserisce che l'economia complessiva della posa meccanica rispetto 
a quella eseguita a mano, sia di circa il 75 per cento; la velocità 
media di posa, tenendo conto degli attraversamenti di strade, ecc., 
è di circa 500 metri al giorno, ma arriva a 640 m in terreni facili. 
Il costo del dispositivo di posa completo è di 65.000 marchi. 


R. S z 

N. d. R. — Va da sè che un simile sistema va bene per terren! 
vasti senza coltivazioni e piantagioni superficiali come quelli che dv- 
minano, nel nord della Germania, ma presenterebbe gravi difficolta 
per 1 nostri terreni intensamente coltivati e piantumati. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


E. Weiss — Illuminazione indiretta e apparecchi re- 
lativi. (E. T. Z., 1 marzo 1928, pag. 325). 


L'illuminazione indiretta di edifici mediante riflettori posti ad 
una certa distanza, suscita attualmente molto interesse; essa costi- 
uisce certamente un mezzo per rendere più elegante l'illuminazione 
dei palazzi nelle città, Dal punto di vista della tecnica dell'illumi- 
nazione, il sistema presenta delle difficoltà per evitare formazioni di 
ombre nocive, per generare i necessari contrasti, ecc. La Ditta Körting 
e Mathiesen di Lipsia ha recentemente costruito speciali riflettori de- 
stinati a tale uso. Essi utilizzano comuni lampade a filamento me- 
tallico, e vengono costruiti con riflettore parabolico che concentra i 
raggi luminosi entro un angolo solido di 20°-30°, oppure con riflet- 
tori smaltati che danno un angolo di 90°; i diversi tipi sono adatti 
per diverse distanze di illuminazione. In casi speciali si possono 
usare lampade da proiezione, praticamente puntiformi, ottenendo mi- 
gliori effetti. Speciali dispositivi permettono una perfetta centratura 
della lampada nel riflettore, e il suo eventuale spostamento. Il raf- 


freddamento del proiettore è assicurato da dispositivi ventilanti. 
R. S. N. 


IMPIANTI. 


H. SMoLNISKI — Influenza della fornitura di energia 
per usi termici domestici sullandamento del ca- 
rico delle centrali elettriche e del loro consumo. 
(E. T. Z., 23 febbraio 1928, pag. 274). 


L'A. dcpo aver rilevato come l'ostacolo al diffondersi dell'uso 
della energia elettrica negli usi casalinghi a scopo di riscaldamento, sia 
costituito specialmente dalle elevate tariffe, esamina, in confronto cogli 
usuali mezzi di riscaldamento l'impiego dell'energia elettrica per de- 
durne quale sarebbe il costo del kWh che renderebbe conveniente tale 
impiego. Osserva poi come un largo impiego dell'elettricità negli usi 
domestici interverebbe molto favorevolmente a migliorare l'andamento 
del diagramma di carico delle centrali produttrici di energia. Coll'uso 
dei diagrammi medi giornalieri di carico di alcune centrali tedesche e 
nell assunzione di certe ipotesi circa ii consumo di energia elettrica 
che deriverebbe dalia sostituzione di essa al comune gas da cucina, 
dimostra come lo sfruttamento delle centrali potrebbe riuscire assai più 
completo e perciò il loro esercizio molto più economico. Analizzando 
pi le diverse voci di costo e tenendo conto dei consumi relativi per 
! diversi usi propone un tipo di tariffa la quale renderebbe possibile 
di distribuire l'energia per usi domestici a un prezzo conveniente per i 
consumatori tedeschi ; il costo del kWh per usi di cucina non dovrebbe 


Superare i 6 pfennig (27 centesimi di lira al cambio attuale). 
R. S. N. 


H. PROBST — Esempi di costruzione di cabine al- 
l'aperto per tensioni di 100000 V. (E, T. Z., 8 
marzo 1928, pag. 382). 


(LA dopo avere brevemente ricordato il progressivo sviluppo 
di tipi di cabine all'aperto negli impianti elettrici, e i vantaggi che 
an presentano, illustra nelle loro linee fondamentali le cabine al- 
aperto finora costruite in Germania. Esse assumono il loro aspetto 
sd modo di montaggio dei coltelli separatori, e possono in 
hine si classificarsi in due categorie. Alla prima appartengono le 
mu € quali i coltelli sono installati nella parte alta dell inca- 
di n a circa sel metri da terra; vi sono diversi tipi di cabine 
due piani I nelle quali in generale l'incastellatura è sempre a 
i coltelli y a seconda categoria appartengono le cabine nelle quali 
Suolo. da ale montati su appositi sostegni a poca distanza dal 
sere diver „Ša 2 metri circa; anche qui i dispositivi possono es- 
realizza N secondo le condizioni locali. Coi coltelli in basso si 
‘eta sicure più facile sorveglianza ma si perde il vantaggio della per- 
che si ha dan di circolazione sul terreno entro la cabina, vantaggio 
Nessivo di colla disposizione dei coltelli in alto. Il costo com- 
€ per cabin apparecchiatura può ritenersi eguale per cabine chiuse 
‘altro tipo * all'aperto; la convenienza economica dell'uno o- del- 
in murat ‘pende soltanto dalla differenza fra il costo dell'edificio 
ura è quello dell’incastellatura in ferro. R. S. N. 


—————— E. 
MATERIALI. 


0. Siete — Isolatori per alte tensioni di lunga 
wata costruiti con materiali organici. (E. T. Z., 
23 fehbraio 1928, pag. 295). 


um ord come da molto tempo nel campo delle alte fre- 
uso di SR per le antenne di stazioni radio, si sia fatto 
"ta. legno gNi Isolanti costruiti con materiali organici, gomma indu- 
fer ae inat, corde di canapa impregnata, ecc. I tentativi 
iti pel lan però degli isolatori a perno con tali materiali sono fal- 

O che i materiali organici avevano tendenza a carboniz- 
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zarsi nella zona di fissaggio in contatto col metallo. L'A. analizzando 
brevemente il fenomeno dimostra come ad esso si possa ovviare 
allontanando la sollecitazione dielettrica da tali zone pericolose, ciò 
che può farsi con l’introduzione di pezzi in porcellana opportuna- 
mente disposti. Su tali principii è costruito un isolatore in legno e 
porcellana che l’A. brevemente descrive. k. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


A. BARTORELLI — Un modo di rendere visibile le 
leggi di variazione delle correnti variabili. (Nuovo 
Cimento, gennaio 1928, anno V, N. 1, pag. 1). 


L’A. descrive una specie di oscillografo da lezione per il quale 
adopera : una lanterna per proiezioni L con relativo condensatore C 
ed obbiettivo O; un disco girevole D, con finestre sottili radiali vi- 
cine, alla periferia, collocato verticalmente in modo che dette finestre 
passino dinanzi al centro del condensatore, e messo in moto per 
mezzo di un motorino; un filo sottile F, di metallo non magnetico e 
di sufficiente tenacità teso orizzontalmente all'altezza dell'asse ottico 
della lanterna, su apposito sostegno, dinanzi al disco; un'elettrocala- 
mita la quale abbracci il filo fra le sue espansioni disposte in modo 
da dare un campo magnetico con le linee di forza orizzontali e per- 
pendicolari alla direzione del filo. Il sostegno di quest’ultimo dev'’es- 
sere provvisto di pezzi isolanti elettricamente, per separare il filo dal 
rimanente del sostegno, e deve avere qualche organo adatto a dare 
al filo la voluta tensione. La figura schematica | rappresenta gli ap- 


F S 
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parecchi nella loro disposizione relativa, esclusi l’elettrocalamita ed 
il motorino. Da essa appare che il filo deve essere vicinissimo al 
disco, perchè allora si può avere contemporaneamente nitidissima 
sopra lo schermo S l'ombra del filo e sufficientemente netti i bordi 
delle fessure del disco. 

Quando il filo è percorso da corrente alternata, l’elettrocalamita 
è eccitata e si mette in moto il disco, per mezzo del motorino e di 
una trasmissione, facendo crescere gradatamente la sua velocità, ar- 
riva un momento in cui sullo schermo si disegna in nero su fondo 
bianco una curva ferma, analoga a quella della fig. 2. L’asse oriz- 


X X 


Fig. 2. 


zontale XX di questa curva è segnato per mezzo di un filo teso sullo 
schermo in corrispondenza dell’ombra proiettatavi dal tilo conduttore 
quando è in posizione di riposo. 

I principi relativi al metodo stroboscopico spiegano, che la curva 
deve risultare ferma, quando la frequenza delle oscillazioni corri- 
sponde alla frequenza del passaggio delle fessure dinanzi all'asse 
ottico della lanterna. E allora, nel caso nostro, ottenuta questa cor- 
rispondenza, avremo modo di mostrare in proiezione anche davanti 
ad un uditorio numeroso le caratteristiche della corrente ammesso 
che la elongazione dei punti del filo possa considerarsi in ogni istante 
proporzionale alla intensità della corrente che lo percorre. 

Se ira le due frequenze, quella della corrente e quella del pas- 
saggio della fenditura del disco, esiste una piccola differenza si vede 
ancora una bella curva nitida, che si sposta in un verso o nell'altro 
a seconda del verso della rotazione del disco e del senso nel quale 
la differenza si presenta. La velocità dello spostamento è evidente 
maggiore o minore a seconda che è maggiore o minore la differenza 
fra le due frequenze. 

Anche questo fatto rientra nei principii generali del metodo stro- 
boscopico, come vi rientrano i casi in cui le due frequenze, non 
essendo uguali hanno peraltro fra loro dei rapporti semplici. Per es 
portando il rapporto fra la frequenza del passaggio delle fenditure 
e quella della corrente nel filo al valore 3/2 si ha un gruppo di curve 
analogo a quello della fig. 3. In tal caso è evidente che il periodo 
con cui si succedono le illuminazioni è soltanto i due terzi di quello 
della corrente. 

H ragicnamento che precede sottintende evidentemente che si 
proietti una curva nitida e ferma anche quando la frequenza delle 
illuminazione sia un sottomultiplo di quella della corrente. Ora un ra- 
gionamento semplice mostra che deve avvenire precisamente così; 
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infatti se le fessure ripassano per la stessa posizione dopo due, dopo 
tre o dopo un maggior numero intero di periodi esse ritrovano il filo 
nella stessa posizione € quindi, per la persistenza della visione, € 
purchè le fessure passino ccn suffciente frequenza, faranno vedere 
la curva ferma. E, se guardiamo alla fig. 3, rileviamo che ciascuna 
delle tre curve in essa rappresentate corrisponde appunto ad illumi- 
nazioni che si seguono ad intervalli di due periodi. 


n ri æA A Z M. Il 1 I 


no à F m II J Hi J 
Fig. 3. 


Così portando ad 1/2 il rapporto fra la frequenza del passaggio 
delle fessure e quella della corrente si ottiene una figura simile alla 2. 

Invece si ottiene una figura analoga alla 4 se si porta ad es. a 
2 il detto rapporto, perchè in tal caso due fessure consecutive col- 
gono il filo in due momenti che si seguono con una differenza di 
tempo di 1/2 periodo, ossia in opposizione di fase. 


Fig. 4. 


Le esperienze citate € le considerazioni svolte mostrano che il 
metodo descritto si presta evidentemente, oltre che a studiare la 
forma della curva periodica corrispondente alla corrente variabile, 
anche a determinare la frequenza della corrente stessa per mezzo 
della velocità di rotazione del disco separatamente stabilita, oppure 
a determinare esattamente la velocità di rotazione di un albero per 
mezzo di una corrente alternata di frequenza ben nota. 

Quando non ci si occupa che dell'esame delle curve in proie- 
zione e si desiderano quindi le curve stesse ferme si può ottenere 
tale risultato con notevole facilità vincolando o meccanicamente 0 
elettricamente {per mezzo di un motore sincrono) la velocità del 
disco a quella dell'alternatore che dà la corrente al filo. Per esempio 
montando il disco direttamente sull'asse di un alternatore tetrapolare 
si ha la fig. 2 se il disco ha due fenditure, la 3 se ne ha tre e la 4 
se ne ha quattro. Con l’uso di più fili è agevole studiare anche il 
comportamento dei sistemi polifasi. 


wW.StERN — La misura a distanza di grandezze elet- 
triche singole o sommate. (E. T. Z., 23 febbraio 

1928, pag. 282). 

L'A. dopo avere brevemente riassunto i metodi più in uso per 
la trasmissione a distanza delle indicazioni di apparecchi di misura 
elettrici, descrive UN dispositivo costruito dalla «« Azonwerken » e 
noto col nome di Telewatt. Il concetto fondamentale su cui il me- 
todo si basa è quello di far uso di un dispesitivo convertitore che 
trasformi le correnti necessarie per la misura di potenza in modo tale 
da poterle lanciare direttamente su linee costituite da fili di piccola 
sezione. L'apparecchio trasmettitore può generare correnti dell'ordine 
di 1 mA. Le correnti di misura vengono addotte da appositi fili al tra- 
smettitore; sull'asse di esso è calettato un generatore di corrente 
continua di cui la velocità e quindi la tensione generata variano col 
carico collegato al trasmettitore; l'esatta proporzionalità è garantita 
da speciali dispositivi. La corrente continua generata nel trasmetti- 
tore è lanciata SU fili che fanno capo all'apparecchio ricevitore costi- 
tuito da uno speciale amperometro a bobina mobile, che è graduato, 
a seconda delle grandezze che deve misurare, in KW, o in V,oinAÀ 
Il sistema ha il vantaggio di non richiedere alcuna batteria ausiliaria. 
Il telewatt permette anche di trasmettere la somma di più grandezze 
omogenee, come la potenza totale degli alternatori di una centrale, 
ecc., basta a tale Scopo collegare fra loro i diversi telewatt sul lato 
corrente continua. Per la trasmissione di una segnalazione occorrono 
due fili; può servire una linea telefonica non in servizio; dovendo 


. trasmettere un certo numero n di segnalazioni contemporanee basta 


disporre di (n + 1) fili. Diverse installazioni di questo genere sono 
già in servizio in Germania. R. S 


H. BecuvoLT — Prove di isolatori molto sporchi. (E. 
T. Z., 1 marzo 1928, pag. 331). 


Nella pratica degli impianti, gli isolatori sono spesso esposti ad 
essere ricoperti da sudiciume di vario genere, come avviene nelle vi- 
cinanze di coste marine pei depositi salini, o in vicinanze di fabbri- 
che di cemento, o di prodotti chimici, o lungo le ferrovie, ecc. La 
Ditta Hermsdorf-Schomburg-lsolatoren G. m. b. H. ha costruito nei 
suoi stabilimenti di Hermsdorf, un dispositivo di prova speciale ap- 
punto per verificare l'effetto del sudiciume degli isolatori. Con spe- 
ciali accorgimenti viene prodotto sugli isolatori un deposito salino 

, 
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oppure di fuliggine, o di diverse sostanze chimiche, ecc. Nella ca- 
mera degli isolatori può anche essere prodotta una nebbia artif- 
ciale, cppure la pioggia. 

Le prove fino ad ora eseguite riguardano specialmente isola- 
tcri per impianti di trazione, oppure isolatori a catena. 

In generale si è riconosciuto. che le sostanze estranee deposi- 
tate sull'isolatore hanno poca influenza sulla tensione di scarica su- 
perficiale, allo stato secco, Ma fanno abbassare tale tensione forte- 
mente nel caso di nebbia o di pioggia. Grande influenza ha natural- 
mente la qualità del deposito ; molto pericolosi si sono rivelati i de- 
positi salini, o di cemento € quelli di natura metallica; meno dan- 
nosi quelli di fuliggine o i vapori sulfurei; meno pericolosi di tutti 
si sono dimostrati i depositi di polvere di strada. Notevolissima in- 
fiuenza sui risultati ha anche la forma degli isolatori; è conveniente 
aumentare il numero dei bordi e degli spigoli. R. S. N. 


MOTORI ELETT RICI. 


H. NisseL — Il rifasamento negli impianti di grossi 
utenti. (E. T. Z., 8 marzo 1928, pag. 389). 


L'A. dopo aver ricordato l’importanza di un buon fattore di po- 
tenza negli impianti industriali, esamina i diversi tipi di tariffe stu- 
diati per tener conto del valore di esso presso i singoli utenti. Di- 
scute poi i diversi sistemi per la correzione del fattore di potenza : 
motori compensati 0 ipercompensati, macchine ausiliarie di eccita- 
zione, variatori di fase, condensatori. I motori autocompensati vanno 
diffondendosi sempre più, perchè non richiedono nè sorveglianza nè 
spazio in più dei motori comuni e danno luogo a perdite supplettive 
di energia minime. Per i motori oltre i 100 kW lA. ritiene sia più 
conveniente ricorrere a macchine ausiliarie di eccitazione che non a 
motori compensati. Nel caso di molti piccoli motori si può ricorrere 
ai variatori di fase ruotanti, sincroni ed asincroni; ma essi danno 
luogo a perdite di energia molto rilevanti. L'A si diffonde poi in 
particolare a parlare della applicazione, per la correzione del fattore 
di potenza, di condensatori statici e in modo speciale delle batterie 
studiate appositamente per tale scopo recentemente da Ditte tedesche. 

Gli elementi sono costituiti essenzialmente da sottili fogli me- 
tallici arrotolati con l’interposizione di fogli di carta € poi schiac- 
ciati. Queste batterie di condensatori non richiedono nessuna sor- 
veglianza e danno luogo a perdite minime di energia; sono però re- 
lativamente costose e tanto più quanto più bassa è la tensione di eser- 
cizio. L'A. descrive alcune installazioni importanti di queste batterie 


di condensatori per la correzione del fattore di potenza in stabili- 
menti tedeschi. R. S. N. 
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STATISTICA. 


G. Deune — L'industria. elettrica nel territorio della 
Saar. (E. T. Z., 8 marzo 1928, pag’ 399). 


La produzione di energia elettrica nello Saar avviene principal- 
mente per via termica, coll'impiego di carbone 0 ligniti; tuttavia vi 
sono anche impianti idroelettrici. Il consumo annuo di energia del- 
l'intero territorio è di circa 100 milioni di kWh. L'A. dà notizia delle 
Società produttrici esistenti e del loro graduale concentramento in 

R. S. 


Enti di sempre maggiore importanza. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


E. Berr — L'apparecchio telegrafico tipo Creed. 
(E. T. Z., 23 febbraio 1928, pag. 291). 


L'A. rammenta i due tipi di apparecchi telegrafici più in uso 
sulle lince tedesche; alcuni funzionano sul principio di trasmettere 
impulsi di corrente di diversa lunghezza, gli altri trasmettono im- 
pulsi di durata costante ma susseguentesi A intervalli inversi men- 
tre viene mantenuto un sincronismo fra l'apparecchio trasmettente € 
quello ricevente. Più recente è il tipo di apparecchi del genere C0- 
nosciuto col nome di « Start-Stop » (avviamento € fermata) al quale 
appartiene anche il nuovo apparecchio della Casa Creed € C. di 
Londra. 

l Esso funziona col sistema di cinque segni per ogni lettera ; pero 
prima di ciascun gruppo di cinque impulsi significativi di corrente. 
viene lanciato un impulso di corrente detto d'avviamento, il quale 
provoca l'innesto dell'apparecchio ricevente sul motorino che lo c0 
manda; alla fine dei 5 impulsi significativi, viene lanciato un altro 
impulso di corrente, detto d'arresto, il quale provoca il disinnes!® 
del motorino e l'arresto dell'apparecchio ricevente. In queste mod 
non è più necessario un perfetto sincronismo degli apparecchi alle 
due estremità della linea, perchè dopo ogni lettera trasmessa Lap 
parecchio ritorna a fermo e perciò gli errori non possono gradata 
mente accumularsi come avverrebbe nel caso di marcia conunu? 
La trasmissione viene effettuata mediante una tastiera analoga ` 
quella di una macchina da scrivere. La velocità di trasmissione f" 
arrivare a 8,5 lettere per secondo, ossia a 59,5 impulsi per seconì' 
L'apparecchio viene dettagliatamente descritto nei suoi particolari cu 
struttivi. R. S. N. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


K. RosenBERG — La nuova ferrovia metropolitana di 
Tokio. (E. T. Z., 23 febbraio 1928, pag. 280). 


La maggior parte del traffico urbano nelle grandi città giapponesi 
è sostenuto dalle tramvie, che a Tokio su alcune linee trasportano an- 
nualmente circa 1.590.000 passeggieri, per chilometro. Diverse ragioni 
di indole locale rendono praticamente impossibile seguire colle tram- 
vie l'aumento continuo del traffico. Si è perciò costituita una Società 
per la costruzione graduale di una rete di linee sotterranee. Esperienze 
eseguite dai tecnici giapponesi nei loro speciali dispositivi sperimen- 
tali, hanno dimostrato che scosse di terremoto anche violente, non 
danneggiano costruzioni interamente annegate nel suolo. Si iniziò 
ora il programma colla costruzione di un primo tronco di 2,2 km di 
lunghezza. Lo scavo della galleria, è completamente rivestito con un 
cassone di cemento armato. La presa della corrente è a terza rotaia, 
a corrente continua a 600 V. Ogni vettura è equipaggiata con due 
motori da 90 KW orari; la velocità media commerciale è di 29 chi- 
iometri all'ora e i convogli si seguiranno alla distanza di 3 minuti. 
L'energia sarà fornita da due sottostazioni sotterranee, di cui una 


è in funzione, contenenti ciascuna 2 convertitori da 1000 kW. 
R. S. N. 


VARIE. 


R. FELLINGER — Le correnti vitali della odierna eco- 
nomia. (E. T. Z., 1 marzo 1928, pag. 313). 


L'A. dopo avere ricordato il graduale orientamento della opi- 
nione pubblica degli ambienti finanziari ed economici verso un mag- 
gior liberalismo nei dazi di protezione delle industrie razionali, ri- 
leva come l'industria elettrica mondiale sia ancora suscettibile di 
grandi sviluppi e lo dimostra riportando in tabelle numeriche alcuni 
dati sull'importanza dell'industria elettrica nei diversi Paesi. Si dif- 
fonde poi a dimostrare come in Cermania, tale industria, che du- 
fante la guerra era stata soppiantata sui mercati esteri dalla produ- 


zone americana e tedesca, vada riprendendosi e riacquistando gra- . 


datamente il proprio posto nel mercato mondiale. Esaminando poi 
particolarmente la questione dei dazi doganali a protezione dell’in- 
dustria elettrica nascente in alcuni Paesi, critica tale sistema espo- 
nendo le sue vedute secondo le quali tale sistema non fa che riper- 
Cuotersi in un aggravio generale per l'industria del Paese che vuole 
proteggersi; con conseguente onere per l'economia pubblica, ciò che 
viene ad ostacolare indirettamente quello stesso sviluppo industriale 
che si vorrebbe invece proteggere coi dazi doganali. 
R. S. N. 


C. Beermann — Progressi negli impianti cittadini di 
posta pneumatica. (E. T. Z., 1 marzo 1928, pag. 335). 


L'A. descrive l'impianto di posta pneumatica recentemente co- 
Stulto a Berlino e che si differenzia dai precedenti pel fatto che 
questi avevano un impianto centrale di compressione d’aria che ali- 
mentava attraverso appositi serbatoi l'intera linea, mentre nel nuovo 
Sstema si sono frazionati gli impianti mettendo dei compressori di 
minore potenza all’inizio di ogni tronco di conduttura. Si ottiene così 
"isparmio di spazio, evitando le grandi centrali di compressione, ed 
eccnomia di mano d'opera perchè i piccoli compressori azionati da 
Motori elettrici non richiedono una continua sorveglianza; inoltre si 
risparmia forza motrice perchè i compressori funzionano soltanto per 
‘| tempo durante il quale il dispaccio percorre il tronco di linea da 
i la velocità del dispaccio si mantiene poi costante per 
z da linea. L'A. descrive poi alcune particolarità costruttive e di 

nzionamento del nuovo impianto. R. S. N. 


È Ecke — L'impiego delle macchine refrigeranti 
negli impianti di posta pneumatica. (E. T. Z., 
1$ marzo 1928, pag. 424). 


i Impianti di posta pneumatica, si verificano talora degli in- 
pm " di servizio derivanti dall'umidità che si deposita sulle 
bassa di “me dei tubi pel fatto che esse hanno una temperatura più 
conveni quella dell'aria che si invia in essi. Per eliminare tali in- 
© mente a si è ricorso all espediente di raffreddare preventiva- 
verileni È ad una temperatura inferiore alla più bassa che può 

1-0 nei tubi; praticamente basta arrivare a 0° o tuttal più 
- Prestazion — 2°, dato che i tubi sono immersi entro il terreno. La 
Tante le i richiesta alle macchine frigorifere varia naturalmente du- 

liPoriate i dell'anno, come è dimostrato da facili calcolazioni 

iano di II originale. In particolare viene descritto l'im- 

rel qual “irigerazione installato per la posta pneumatica di Monaco, 

met È fatto uso di un compressore di ammoniaca. Un conto 


| ma ; > 
sima dimostra la convenienza di tale sistema in confronto a 


Quello dei : f 
dei separatori d’acqua finora generalmente usati a i aa 


R. 
S a A 
Pe 
' i cambio di indirizzo inviare LIRE UNA 
ente alla fascetta vecchia. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Per l'illuminazione dell’architettonico altare della Cattedrale di 
St. Louis sono stati adottati con successo proiettori specialmente 
adatti a questo scopo. Secondo quanto riferisce la Gen. Elec. Rev. 
dell'aprile 1928, a pag. 223, l’altare è fatto di una pietra calcare di 
colore carnicino portata dalla Francia e precisamente da Caen in 
Normandia. Il materiale fu lavorato in uno studio di scultura a Exeter 
nell’Inghilterra e fu poi imballato e spedito a St. Louis in 230 pezzi. 

L'altare venne a suo tempo illuminato a mezzo di 146 lampade 
da 60 watt equipaggiate con riflettori comuni, installati lungo le mo- 
danature e rivolti verso l'interno. L'energia richiesta era quindi di 
8,76 kW, e ciò nonostante l'illuminazione era quasi esclusivamente 
limitata all'altare propriamente detto. Tale impianto è stato ora so- 
stituito da quello di quattro proiettori equipaggiati con lampade da 
200 watt. Si realizza in tale modo un notevole risparmio nel consumo 
dell'energia, ottenendo inoltre un’illuminazione distribuita su tutto 
l'altare e tale da metterne in perfetta evidenza la parte artistica. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


L'Associazione Nazionale per il Controllo della Combustione, con 
Sede in Roma, (via XX Settembre, 27-B), indice un concorso : 

a) per gassogeni di fabbricazione nazionale da adattarsi su 
autocarri pesanti, pure di fabbricazione nazionale e d'uso normale; 

b) per accessori che permettano su detti autocarri l’uso di 
petroli ed olii pesanti fluidi di produzione nazionale. 

Per l'applicazione dei gassogeni all’autocarro non sono am- 
messe modifiche al motore, sono permessi solo adattamenti alla car- 
rozzeria, purchè non alterino in modo sensibile le caratteristiche 
industriali dell’autocarro. 

I concorrenti dovranno far pervenire entro il 15 agosto 1928, 
alla Sede Centrale dell’Associazione, in via XX Settembre, 27-B, 
la domanda in carta libera. 

Gli esperimenti avranno luogo entro il mese di ottobre 1928; 
del giorno come della località donde avrà luogo la partenza, sarà 
dato entro il 31 agosto 1928, avviso per posta a coloro che saranno 
ammessi al concorso. 

I premi sono sei di lire diecimila ciascuno. 

A tutti gli altri autocarri che avranno superato la prova nel 
tempo prescritto, la Commissione Esaminatrice assegnerà eventual- 
mente premi d'incoraggiamento di L. 5000 ciascuno. 


ee Fm _—._’'————— o--.b»i 


: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 
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Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Soc. An. Forze Idrauliche di Trezzo d’Adda « Benigno Crespi » 
— Milano — Capitale L. 60.000.000. 

Si è approvato il bilancio dell'ultimo esercizio il quale si è 
chiuso con un attivo di L. 8.218.476 sul quale si distribuisce un 
dividendo di L. 30 per azione. 

Società Generale Elettrica dell'Adamello — Milano — Capitale 
L. 300.000.000. 

Il bilancio dell’ultimo esercizio, testè approvato, si è chiuso con 
un avanzo di L. 28.200.252 che permette di assegnare un dividendo 
del 9 per cento agli azionisti. 

Società Idroclettrica Piemonte - S.I. P. — Torino — Capitale 
L. 600.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'ultimo esercizio il quale con- 
templa un utile netto di L. 66.023.453 sul quale si distribuisce un 
dividendo di L. 12 per azione. 

Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici — Melzo — 
Capitale L. 12.000.000. 

L'ultimo bilancio recentemente approvato contempla un utile 
netto di L. 3.359.155 sul quale si distribuisce un dividendo di L. 125 
per azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Anon. Forze Idrauliche di Trezzo sull'Adda « Benigno 
Crespi » — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 60.000.000 
a L. 72000 000 mediante aumento da L. 250 a L. 300 del valore 
nominale delle azioni. 

Sonc. An. Elettrica Suburbana Milanese — Milano. 

Aumenta il capitale sociale da L. 1.000.000 a L. 3.000.000 emet- 
tendo 4000 azioni da L. 500. 

Soc. An. Veneta Impianti Elettrici — Asolo. 

Eleva il capitale sociale da L. 1.000.000 a L. 1.300.000 mediante 
emissione di 3000 azioni da L. 100. 
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Soc. An. per lo Sviluppo dell’Elettroautomobilismo — Milano. 


Aumenta il capitale sociale da L. 60.000 a L. 800.000 emettendo 
740 azioni da L. 1000. 


Soc. An. Italiana per le Lampade Elettriche « Z» — Milano. 


Venne deliberato di ridurre il capitale da L. 300.000 a L. 45.000 
diviso in 3000 azioni da L. 5. 


Società Elettrica della Basilicata — Bologna. 


Riduce il capitale sociale da L. 2.000.000 a L. 2000 svalutando 
le azioni da L. 1000 a L. 1. 


x 
COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Officina Elettromeccanica Bolognese — Bologna. 
Si è costituita con capitale di L. 10.000 in 10 azioni da L. 1000. 
An. Costruzioni Forniture Elettriche - A.C.F.E. — Firenze. 


Venne costituita con capitale di L. 250.000. 
oc An. Officina Riparazioni Motori Elettrici Impianti - ORMEI 
— Milano. 
Venne costituita con capitale di L. 25.000 in 250 azioni da L. 100. 
Sviluppo Propaganda Elettroapplicazioni e Similari — Torino. 
Si è costituito con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da L. 100. 
Società An. Apparecchi Elettrici Omega - Fratelli Scafi e C. — 
Milano. 
Si è costituita con capitale di L. 100.000. 
Soc. Telefonica Versiliese — Pietrasanta. 


Si è deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 
Soc. An. Azienda Commerciale Radio Del Vecchio — Milano. 


5 Venne deliberato lo scioglimento e la messa in liquidazione della 
ocietà. 


Rassegna economica del mese di giugno. 


Accennavamo nelle Note del mese precedente alla violenta crisi 
che si svolgeva in Jugoslavia come conseguenza dello stato di cose 
creato dalla persistente campagna di ostilità all'Italia e dalla necessità 
finalmente manifestatasi impellente di arrivare ad una sistemazione 
definitiva dei rapporti fra Belgrado e Roma. La crisi, esacerbata dalla 
situazione pure estremamente tesa della politica interna, è arrivata ad 
uno sbocco violento che ha culminato nel sanguinoso episodio alla 
Doma dove due deputati trovarono la morte, ed altri rimasero 
eriti. 

Le cose sono troppo note, dai commenti dei giornali politici, per- 
chè noì vi insistiamo qui. Ci limitiamo a rilevare le probabili conse- 
guenze della nuova situazione delineatasi. La violenta campagna della 
opposizione specialmente croata, è diretta a provocare una crisi di 
Governo. Ciò significa in pratica il rinvio di qualche mese per la 
approvazione dei patti di Nettuno, e perciò il proseguimento della 
anormale corrente di rapporti fra l'Italia e la Jugoslavia. 

Che ciò sia per nuocere più al vicino Paese che a noi, non è 
chi non veda. La necessità di vivere in pace coll’Italia è ormai net- 
tamente sentita in tutta la Jugoslavia, ed è così evidente che anche 
i più sviscerati amici di quel Paese hanno creduto necessario di in- 
tervenire pubblicamente ad ammonire Belgrado in questo senso. Bi- 
sogna in sostanza, dare alla opinione pubblica jugoslava il tempo di 

 riaversi dello smarrimento in cui la cieca e brutale campagna anti- 
taliana l'avevano sommersa, lasciarle fare lo sforzo di riconoscere 
ciò che ha sempre ciecamente respinto senza riflessione sotto l'im- 
pulso di un sentimento spesso favorito da altrui interessi. 

Intanto le pratiche per il prestito iugoslavo sono arrestate e vanno 
facendosi sempre più difficili. Non è evidentemente molto confortante 
concedere del credito per somme rilevanti ad un Paese il cui equili- 
brio interno ed esterno sembra tanto instabile! Le trattative sono 
state aggiornate ad autunno per ragioni ufficialmente di ordine tec- 
nico; ma è evidente che se il prestito era già arrivato così pros- 
simo alla conclusione, le ragione tecniche dovevano già essere state 
vagliate a fondo precedentemente! 

[Del nuovo orientamento che si intende prendere a Belgrado verso 
l’Italia si è avuto un sintomo molto curioso nei resoconti dell'ultima 
Conferenza della Piccola Intesa; in essi è fatto largo cenno all'Italia 
cui si rivolgono frasi insolitamente cortesi, affermando l'opportunità 
di mantere con essa i più cordiali rapporti. Il tempo è, proprio, ga- 
lantuomo ! 

in Germania si è trascinata a lungo la crisi ministeriale susse- 
puente alle ultime elezioni, per la difficoltà che un governo di qua- 
lunque partito incontrava per assicurarsi una maggioranza. La crisi 
è stata risolta finalmente con un gabinetto Muller che è riuscito a 
stabilire un compromesso col centro cattolico. 

In Grecia la situazione è più confusa che mai, in causa dell’at- 
tività svolta da Venizelos il quale è sempre il vero direttore della 
politica greca, sebbene attualmente non occupi alcuna carica. Il ri- 


torno dell'abile cretese a capo del Governo greco è ormai ritenuto 
come molto prossimo. 


xe 


Nel campo strettamente economico il fatto saliente nella politica 
europea è stato indubbiamente costituito dalla stabilizzazione com- 
piuta della valuta francese. Il provvedimento, come è noto, era pre- 
visto ed era da tempo richiesto da forti correnti della opinione pub- 
blica francese. ll successo raggiunto dell'Italia colla stabilizzazione 
della lira ha certamente influito notevolmente ad orientare in questo 
senso la politica degli economisti francesi. 

La stabilizzazione ha avuto inizio col 25 giugno. La nuova unità 
monetaria è stata fissata pari a 65.5 milligrammi d’oro al titolo di 
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900 millesimi; ciò corrisponde a 124,21 franchi per una lira sterlina 
e a 25,52 franchi per un dollaro. La stabilizzazione è dunque avve- 
nuta ad un livello nctevolmente inferiore a quello della lira. 

E’ curioso osservare come tale operazione abbia suscitato qual- 
che malumore all’estero, dove, come è noto, sono numerosi ed im- 
portanti i portatori di titoli francesi. In Inghilterra particolarmente si 
chiede che il Governo francese trovi modo di indennizzare i porta- 
tori di titoli francesi delle perdite che essi vengono a risentire in 
causa della stabilizzazione; una autorevole rivista finanziaria arriva a 
ritenere probabile che i portatori inglesi di prestiti di guerra fran- 
cesi del 1915 e del 1918 facciano causa al Governo francese, oppure 
alla Banca d'Inghilterra la quale è stata il tramite per la emissione 
dei prestiti francesi oltre Manica! 

Non ha invece avuto successo l'iniziativa rumena per la stabi- 
lizzazione del leu. A tale scopo una delegazione si era portata a 
Berlino per negoziare la partecipazione della Reichsbank alle opera- 
zioni di stabilizzazione. Ma per quanto non sia mancato l'accordo 
sulla questione di principio non si è arrivati a nulla di concreto per 
la condizione preliminare pesta da Berlino circa la risoluzione della 
questione dei portatori tedeschi di titoli del Debito pubblico rumeno. 

E' stato firmato a Teheran un accordo fra la Persia e l’Italia, che 
garantisce, naturalmente sulla base della reciprocità, il trattamento 
della nazione più favorita ai cittadini o enti italiani in Persia nei ri- 
guardi dei commerci di esportazione e di importazione, L'accordo 
è considerato come un preliminare per un Trattato più completo che 
sarebbe in elaborazione. , 

Anche il recente accordo italo-turco sembra destinato ad ulte- 
riori sviluppi. Fra il nostro ministro ad Angora ed il ministro turco 
degli Esteri, sarebbero in corso nuove trattative per il regolamento 
di diverse questioni economiche e del diritto di residenza degli itd- 
iiani in Anatolia. Sembra che resterebbero assicurate al capitale ed 
al lavoro italiani parecchi importanti opere pubbliche di imminente 
costruzione, come i lavori portuali a Costantinopoli, a Adalia, a Smir- 
ne e in altri porti dell'Asia minore. Il capitale italiano concorrerebte 
anche, con quello inglese e americano, alla costruzione di una vas'a 
rete di linee ferroviarie. ul , 

Abbiamo altra volta annunciata la prossima costituzione di un 
Ente per l'esportazione nel nord d'America dei prodotti delle II 
piccole industrie. L'iniziativa ha avuto successo e si è arrivati alla 
costituzione di un organismo finanziario italo-americano. il quale di- 
sporrebbe di un capitale di 100 000 dollari. L'Ente Nazionale per n 
Piccole Industrie si occuperà dell'atto costitutivo e dello Statuto dellla 
nuova Azienda la quale, se opportunamente è sagacemente ca 
potrà svolgere opera veramente utile e proficua a proposito de 
piccola industria, ancora tanto diffusa fra noi. 


* 


Si riparla della sistemazione definitiva del debito di guerra deo 
Germania. Come è noto il così detto piano Dawes ha permesso qu? 
tro anni or sono di uscire dal periodo di incertezza e di agliazioi 
nel quale la questione del debito di guerra si dibatteva da vi 
piano Dawes merita pertanto la riconoscenza generale dei Pae nr 
topei perchè ha posto fine, almeno provvisoriamente, ad una dei 
di dibattiti e di discussioni di grande asprezza che avevano POL N 
ad una situazione di estrema delicatezza che minacciava di RIS 
tare da un momento all'altro nuovamente l'Europa in complicazion 
ravissime. 

i Fu questa probabilmente la ragione per la quale esso fu No 
sia dalla Germania sia dai creditori di essa con una relativa pa 
Il senso della propria responsabilità era in tutti acuito dalla e 
tezza della situazigne presente e dai ricordi immediati wi ate 
passato. Così tutte le Cancellerie d'Europa furono liete 1° i i 
nel piano Dawes una soluzione che, senza compromettere i 
modo definitivo, dava alle opinioni pubbliche dei rispettivi . ae ze 
minimo necessario di soddisfazioni e permetteva quindi di i. 
l'agitazione degli spiriti senza eccessive rinuncie ed eccessivi S5 

crifici. ere 

Ma il piano Dawes, come tutte le soluzioni di eomp re 
presenta accanto ai pregi, numerosi difetti sostanziali. R an 
questi, quello di lasciare insoluta la questione più A en 
difficile: la fissazione dell'ammontare totale del debito T da 
tedesco! Infatti nel piano è stabilita una certa progressio Ci 
pagamenti in conto riparazioni da parte della Germania, dr eri 
fissata la durata del periodo di pagamento ossia il numero di 
lità necessarie per l'estinzione del debito di guerra tedesco. “id 

E’ chiaro che soltanto l'ansia di uscire dall piane i 
di tensione che angustiava l'Europa or sono quattro anni Loi A 
indurre i diversi Governi ad accettare un patto che in fon n Pi 
risolveva sostanzialmente nulla. Era un modo per rimandare iti 
stione, non per esaurirla e il problema doveva ripresentarsi on 
bilmente più tardi, E difatti esso si ripresenta ORE!. E i fino 3 
per opera della Germania, la quale ha pur diritto di Di per 
quando ed in quale misura deve ritenersi vincolata, ma a 5 
un complesso di ragioni derivanti dai riflessi che lines i 
questione viene ad avere su molti punti della economia MO n 

Vi è stato un momento, or sono pochi mesi, in CUI pare n 
una radicale revisione della struttura del piano Dowes dovesse ii 
siderarsi come di immediata attuazione. Ma tale Mov A 
rosamente appoggiato in Francia per ragioni di Po iano 
spense rapidamente davanti alla fredde accoglienze della 
parte dei Paesi interessati. 


; ‘ene ri 
Oggi, con maggior tatto e maggiore prudenza, la cosa vien 
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sollevata e prospettata sotto nuova luce dall’Agente generale delle 
Riparazioni, Parker Gilbert. 

Egli ha recentemente pubblicato un Rapporto riguardante lo svol- 
gimento delle operazioni riguardanti l'applicazione del Piano Dawes 
nei primi 9 mesi dell'esercizio in corso, cioè dal settembre 1927 al 
31 maggio 1928, L’Agente generale osserva anzitutto che la Ger- 
mania ha correttamente eseguito i suoi obblighi fino ad oggi ciò che 
conferma la convinzione che essa sia in grado anche per l’avve- 
nire di farvi fronte. La grande Azienda ferroviaria creata appunto, 
come è noto, in conformità alle disposizioni del Piano Dawes, ha 
pure dimostrato di funzionare regolarmente sostenendo brillantemente 
gli oneri che la gravano. 

Ma nello stesso Rapporto, accanto alle precedenti constatazioni, 
Parker Gillber afferma nettamente la necessità di arrivare, senza mag- 
giori dilazioni, alla fissazione del valore globale del debito. L'in- 
certezza intorno a tale questicne grava sull’avvenire economico della 
Germania e minaccia di paralizzarne l’ulteriore sviluppo. il quale 
è, al contrario, desiderabile come garanzia per la continuità di ap- 
plicazione dello stesso piano Dawes. La Germania ha bisogno di ac- 
cendere dei debiti all’estero, ossia di assumere dei prestiti per fi- 
nanziare le proprie industrie e le altre manifestazioni della attività 
nazionale. Ora, l’Agente delle Riparazioni, fa osservare che è ra- 
gionevolmente presumibile che i capitalisti esteri saranno presto in- 
dotti a restringere il credito allla Germania se non potranno va- 
lutsre l'entità complessiva degli oneri che essa va assumendosi e 
dalla quale dipende il valore di garanzia effettiva che la Germania 
può prestare. Le fonti delle prosperità tedesche verrebbero così mi- 
norate e conseguentemente sarebbero isterilite le fonti di gettito pel 
piano Dawes. 
= Queste ed altre considerazioni espone l’Agente delle Ripara- 
zioni il quale molto si occupa della ricostruzione economica della 
Cermania come parte della ricostruzione generale d'Europa. 
= Non si può negare una certa attendibilità alle apprensioni del 
Signor Parker Gilbert, il quale in ultima analisi tende ad appoggiare 
quel largo movimento che si è andato negli ultimi tempi diffonden- 
do circa Ja opportunità della revisione del piano Dowes e di una 
ulteriore riduzione degli oneri gravanti sulla Germania. 

Ma contro questa tendenza, la cui origine non è difficile rico- 
noscere, insorge un grande economista, il Keynes, ben noto per la 
sua attiva partecipazione a tutti i dibattiti relativi alla questione delle 
riparazioni di guerra. Come conclusione delle sue elaborate calco- 
lazioni, egli arriva a dimostrare che qualora venisse accettata la ri- 
duzione, da più parti proposta, di un terzu nell'importo delle annua- 
lità massime del piano Dawes, il risultato essenziale sarebbe questo : 
che il bilancio di tutti i pagamenti dei debiti di guerra sarebbe tale 
che gli Stati Uniti riceverebbero in ultima analisi dalla Germania 
i8 milioni di sterline all'anno, mentre tutti gli altri Paesi non rice- 
verebbero nulla! 

Basta enunciare questo risultato per apprezzarne tutta la por- 
tata e tutta la immoralità. 

E' quindi evidente che il ritocco del piano Dawes non può in 
alcun modo avvenire senza trascinare inevitabilmente con sè la revi- 
Sione di tutte le altre pattuizioni riguardo ai pagamenti dei debiti 
di guerra interalleati, 

Quale sia l'opinione del nostro Governo a- questo riguardo è 
Sato nettamente affermato dal Capo del Governo. Se i proventi de- 
"vanti dal piano Dawes, che l’Italia, in ultima analisi, non fa che 
emministrare, colla apposita Cassa, per conto dei nostri creditori di 
kuerra, dovessero venire ridotti di un terzo, dovrebbero di altrettanto 
or ridotti i nostri debiti di guerra verso l'America e l'Inghilterra. 
Sla di che l’Italia non darà mai il suo voto favorevole, voto indi- 
pensabile, ad una revisione del piano Dawes. 

B dunque tutta la vecchia storia dei debiti di guerra che ri- 
e Ed è previdibile che essa occuperà attivamente nei 
n Hi gli economisti di tutto il mondo. La interdipendenza 
cit “i di guerra, non voluta a suo tempo riconoscere dalla ce- 
mee «Uomini di Governo, torna ad imporsi con l’inesorabile im- 
Ra dei fenomeni naturali! 
ul, durante il mese di maggio i pagamenti sono continuati 
ch a. In tale mese la Francia ha ricevuto 75 milioni di mar- 
; cifra nghilterra 26, l'Italia 11, il Belgio 78, l Jugoslavia 5, ecc. 
nai ottenuta dall’Italia è rappresentata per oltre 6 milioni e 
milione l marchi oro da carbone e spese di trasporto, per mezzo 
chi ore po altre consegne in natura, e per circa 3.5 milioni di mar- 

D a trasferimenti in divise. 

a sua l'Italia ha effettuato al 15 giugno il versamento di 
el propri ! dollari agli Stati Uniiti come terza rata di ammortamento 
prio debito di guerra. 


* 


tive smo ormai alla fine dell'esercizio finanziario e le cifre rela- 
teresse pi vazione del bilancio dello Stato acquistano quindi un in- 
di nai Vivo poichè esse segnano i risultati di un duro periodo 
che es A di raccoglimento, sintetizzano i risultati di uno sforzo 
Note degli s allentato durante un intero anno. Abbiamo seguito nelle 
levato co corsi mesi l'andamento del Conto del Tesoro e abbiamo 
Vevamo Sa difeso con accanimento l'avanzo di bilancio. 
a trovarsi si € avanzato l'ipotesi probabile che tale avanzo venisse 
to alle cifre de iusura di esercizio, sensibilmente aumentato rispet- 

a Du esigue ma significative, segnate negli ultimi mesi. 

fa previsione sembra effettivamente realizzarsi in pratica. 


L'ava ‘ORI A s> 
nzo di bilancio che era sceso in qualche momento a poco piu 
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di una decina di milioni di lire, si è andato gradatamente ripren- 
dendo superando di poco i cento milioni. Il conto del Tesoro relativo 
al mese di maggio (l'ultimo finora pubblicato dalla Gazzetta Uffi- 
ciale) rileva un ulteriore sensibile sbalzo dell’avanzo di bilancio il 
quale era assai prossimo, alla fine dell’undecimo mese di esercizio, 
ai 150 milioni di lire. 

E’ questo un successo che deve veramente confortare tutti co- 
loro che abbiano seguito con ansia e interesse il diifficile periodo che 
la finanza dello Stato ha passato nell’ultimo anno finanziario; diff- 
coltà derivanti sia dall'ardita politica economica di risanamento culmi- 
nata nella stabilizzazione della lira, sia da altre cause complesse ine- 
renti al travaglio generale della produzione e alla crisi mondiale dei 
mercati di vendita. 

Sebbene non si possa ancora disporre delle cifre di chiusura del- 
l'esercizio 1927-28, le risultanze a fine maggio permettono di valu- 
tare con sufficente approssimazione la situazione e danno la sensa- 
zione che il periodo più difficile della crisi è veramente superato. 
Si tratta ora di riprendere la marcia in avanti sulle nuove basi di 
azione ormai create e sistemate. 

Alcuno potrà considerare come meschino l'avanzo di 150 mi- 
lioni registrato al 31 maggio, confrontandolo con quelli, certo molto 
più cospicui che si raggiunsero negli esercizi precedenti. Ma un tale 
confronto non avrebbe consistenza reale, data la esserzial= diversità 
di condizioni nelle quali si sono svolti quegli esercizi finanziari e 
quest'ultimo. Indubbiamente ha costato assai più fatica ed ha richie- 
sto assai maggiore abilità tecnica, finanziaria e politica. l'avanzo at- 
tuale di 150 milioni che non quelli di molte centinaia di milioni de- 
gli esercenti antecedenti. 

Secondo i dati pubblicati dalla Gazzetta Ufficiale riguardo il Con- 
to del Tesoro al mese di maggio, gli accertamenti di entrate am- 
montavano, alla fine di tale mese, a 17.757 milioni di lire, contro 
16.072 milioni a fine aprile, e gli accertamenti di spese ammonta- 
vano a 17.608 milioni, contro 15.942 milioni segnati a fine aprile. 

Il conto corrente colla Banca d'Italia relativo al servizio di te- 
soreria provinciale, segnava a fine maggio un forte incremento a fa- 
vore del Tesoro. Infatti tale conto presentava un credito di 948 mi- 
lioni di lire, contro 253 milioni che esso presentava alla fine del 
mese precedente. 

Il complesso dei debiti pubblici interni non è sensibilmente va- 
riato durante il mese di maggio. Si è avuto in realtà un leggero in- 
cremento di 19 milioni di lire, ma esso riesce veramente trascura- 
bile in confronto alal massa totale dei debiti pubblici interni che 
passano da 85.964 milioni a fine aprile, a 85.983 milioni alla fine 
di maggio. 

Una sensibile contrazione si manifesta invece nella circolazione 
la quale ha continuato nell'ultimo mese la sua marcia discendente. 
La massa totale circolante era valutata, alla fine di maggio a 17.443 
milioni di lire. Di essi, 17.105 milioni sono costituiti da biglietti 
emessi dalla Banca d'Italia, mentre 338 milioni rappresentano bi- 
glietti emessi dallo Stato. La circolazione è così scesa sotto a quella 
registrata alla fine aprile, la quale già segnava un minimo raggiunto 
per la prima volta dopo il massimo del 31 dicembre 1920; rispetto 
a tale massimo, la contrazione totale, al 31 maggio, è di 4557 mi- 
lioni di lire. Nei primi undici mesi dell'esercizio finanziario che ora 
volge al termine si è realizzata una diminuzione, nella circolazione 
cartacea, che arriva a 1522 milioni. 


* 


L'andamento del movimento commerciale con l'estero, pur con- 
tinuando a rispecchiare le difficoltà dell’attuale periodo, presenta 
qualche aspetto confortante che merita di essere rilevato. 

Un aspetto, certo parziale ma pure notevole, del fenomeno è dato 
dall’incremento delle nostre esportazioni in Francia, incremento al 
quale non fa riscontro uno spostamento sensibile nella massa delle 
importazioni di merci francesi in Italia. Nel primo trimestre di 
quest'anno abbiamo infatti mandato in Francia tante merci per un 
valore complessivo di 146 milioni di franchi, mentre nel corrispon- 
dente periodo dello scorso anno eravamo arrivati soltanto a 126 
milioni di franchi. 

Lo spostamento nelle importazioni dalla Francia in Italia è 
stato invece, come abbiamo detto, quasi trascurabile: siamo infatti 
passati da 171 milioni nel primo trimestre 1927, a 1£0 milioni nel 
gennaio-aprile di questo anno. Lo sbilancio corr -:erciale del tri- 
mestre verso la Francia, è quindi passato da 45 a 32 milioni con 
un miglioramento di 13 milioni nella bilancia. commerciale. Il mo- 
vimento degli scambi colla Francia merita di essere ora più atten- 
tamente seguito, data la nuova situazione creatasi colla stabilizza- 
zione del franco. 

Qualche miglioramento si nota anche nella bilancia commer- 
ciale coll’Inghilterra. Nei primi due mesi dell'anno in corso ab- 
biamo esportato per 208 milioni di lire di merci, contro 270 espor- 
tate nello stesso periedo dello scorso anno; le importazioni inglesi 
in Italia sono state di 238 milioni contro 310 del bimestre 1927. Lo 
squilibrio commerciale è perciò diminuito da 40 a 30 milioni di 
lire, con un alleggerimento di 10 milioni in due mesi. 

Verso la Germania la bilancia commerciale si presenta appa- 
rentemente passiva, ma in realtà deve considerarsi attiva a favore 
dell’Italia. Questa contraddizione apparente deriva dal fatto che 
quest'anno nel computo delle esportazioni tedesche in Italia viene 
tenuto conto anche delle merci che ci vengono inviate a titolo di 
risarcimento di danni di guerra, ciò che non si era fatto nelle sta- 
tistiche del 1927. Ora nel valutare l'andamento della bilancia com- 
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merciale effettiva, è logico prescindere da tale voce assolutamente 
eccezionale. 

Così si spiega come nel primo trimestre del 1928 appaia un 
forte incremento, di 50 milioni, nelle importazioni dalla Germania 
in Italia in confronto al primo trimestre 1927. A questo incremento 
di importazioni fa riscontro un aumento di soli 8 milioni nelle 
esportazioni in Germania, ciò che renderebbe fortemente passiva 
la nostra bilancia commerciale. Ma se si depura la cifra delle im- 
portazioni da quella derivante dalle riparazioni di guerra, si rico- 
nosce che la bilancia commerciale presenta invece un attivo a no- 
stro favore, per 17 milioni. 

Durante il mese di maggio è continuato il movimento di in- 
cremento nelle importazioni, movimento a cui avevamo accennato 
già nel mese di parile. Si ebbero infatti in tale mese merci impor- 
tate per un valore complessivo di 1972 milioni circa, vale a dire 
quasi 50 milioni più che nel precedente mese. Le esportazioni fu- 
rono invece 1110 milioni di lire, con un incremento di 37 milioni. 
E’ interessante osservare che le maggiori importazioni sono in parte 
dovute ad acquisti di grano e di zucchero per effettuare la salda- 
tura coi nuovi raccolti, ma anche per altra parte a maggiori acquisti 
di materie prime per le industrie tessili. 

E’ questo un particolare, piccolo per ora, che viene ad aggiun- 
persi agli altri sintomi i quali permettono di sperare in una ripresa 
di attività industriale. Un altro indice significativo è dato dall’anda- 
mento della disoccupazione, Nel solo mese di maggio il numero de- 
gli operai disoccupati è diminuito di oltre 50.000. Naturalmente 
tale considerevole spostamento ha in gran parte un significato sta- 
gionale ; e infatti il maggior assorbimento di mano d’opera si è ve- 
rificato nell’agricoltura, nella caccia, nella pesca, nelle costruzioni 
stradali ed idrauliche. Significativa è la ripresa segnata dalle indu- 
strie edilizie, la cui attività, come è noto, ha larghe ripercussioni su 
quella di molte altre industrie; nel solo mese di maggio in tale ca- 
tegoria si è verificato un aumento di 22.000 operai occupati. Note- 
voli aumenti si sono avuti anche nelle industrie minerarie. Stati- 
stiche pubblicate dalla Confederazione Fascista delle Industrie met- 
tono in evidenza che molte industrie diverse hanno sensibilmente 
contribuito alla diminuzione del numero degli operai senza lavoro. 

Il movimento nei porti è stato attivo durante il mese di maggio 
sebbene anche esso risenta, com’è naturale, del diminuito volume 
complessivo degli scambi coll’estero. Secondo le statistiche ufficiali, 
durante tale mese approdarono ai nostri porti 16.826 navi che sbar- 
carono 2.436.996 tonnellate di merci; nello stesso mese partirono 
16.067 navi dopo avere imbarcato 756.164 tonnellate di merci. Il mo- 
vimento complessivo durante il mese fu dunque di 33.893 navi e di 
3.193.160 tonnellate di merci. Nel maggio 1928 si avevano invece 
avute 15.894 navi arivate con 2.317.514 tonnellate di merci sbar- 
cate, e 15.746 navi partite con 77.002 tonnellate di merci imbarcate. 

E’ opportuno rilevare che di questo cospicuo movimento marit- 
timo, l'armamento nazionale rappresenta una proporzione nettamente 
preponderante. Infatti la partecipazione della bandiera italiana è stata 
del 95 per cento del totale, per quanto riguarda il numero delle navi 
e del 61 per cento per quanto riguarda il tonnellaggio totale delle 
merci imbarcate e sbarcate. 

A proposito dello sviluppo industriale assunto dal nostro Paese 
in questi anni del dopo guerra, crediamo di qualche interesse ripor- 
tare alcune cifre statistiche pubblicate da una agenzia ufficiosa. Se- 
condo tali statistiche l'energia termica e l'energia motrice di qua- 
lunque forma, consumate in Italia, e ragguagliate, per necessità di 
confronto, a tonnellate di carbon fossile, poteva valutarsi nel 1872 
a poco più di un milione di tonnellate di carbone. Nel 1927 si è ar- 
rivati a circa 15 milioni di tonnellate. 

Riferendosi più particolarmente ai tempi a noi più vicini, le stes- 
se statistiche dicono che nel decennio, che comprende la guerra dal 
1912 al 1922 sì sarebbe verificato un incremento complessivo di 
1.049.000 tonnellate di carbone, mentre negli ultimi cinque anni, 
dal 1922 al 1927, l'incremento sarebbe stato di 1.178.000 tonneliate. 
Ciò dà una misura dello sforzo di espansione compiuto dalle nostre 
industrie e può dare, in parte almeno, una spiegazione del feno- 
meno di leggero collasso che si è manifestato dopo tale sforzo, e dal 
quale siamo ora per uscire. 

A tale movimento di ripresa darà conforto l'indirizzo assunto 
per iniziativa di Governo, verso una maggiore concentrazione delle 
Società industriali. L’eliminazione di molti organismi imperfetti e 
non vitali economicamente parlando è già avvenuta attraverso il do- 
loroso ma benefico fenomeno dell'accresciuto numero di fallimenti. 
Ridotto questo fenomeno entro i limiti dell'ordinario travaglio del- 
l'organismo economico del Paese, si tratta ora di rinforzare e va- 
lorizzare quegli altri elementi che, pur avendo in sè sufficienti ra- 
gioni di vita, costituiscono una dispersione di forze che si traduce 
necessariamente in una imperfezione di organizzazione ed in un mi- 
nor rendimento economico. l l 

Questo concentramento progressivo, se compiuto con oculata 
prudenza e con meditata misura, potrà effettivamente essere in molti 
casi utile. Il processo di concentrazione, favorito da appositi dispo- 
sizioni legislative, è già in marcia e il suo progressivo estendersi 
appare evidente a chi abbia seguito in questi ultimi tempi le sta- 
tistiche del movimento delle Società commerciali. 

Il movimento del risparmio segna intanto una ripresa, la quale 
renderà più facile il processo di risanamento industriale. Infatti ad 
esempio, mentre nel primo trimestre del 1927, si era verificata una 
diminuzione di 481 milioni nei depositi presso le Casse di Rispar- 
mio postali, tali depositi hanno manifestato invece un incremento du- 
rante i primi tre mesi dell’anno in corso. Si tratta di un indice molto 
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sensibile poichè rispecchia essenzialmente l'andamento del minuto 
risparmio. 

AI 31 marzo 1928 tali depositi ammontavano a 10.256 milioni di 
lire. Interessante è il confronto colle cifre di anteguerra. Al 31 di- 
cembre 1914 si avevano soltanto 2021 milioni di lire: l'incremento 
apparente è stato dunque del 407 per cento. Ragguagliando invece 
al valore oro, i risparmi attuali corrispondono a 2802 milioni, il che 
vuol dire che si è verificato un incremento reale di 781 milioni di 
lire-oro pari cioè al 38 per cento. Si tratta dunque di un aumento 


reale molto sensibile specialmente quando si pensi alle difficoltà 
dei tempi attraversati. 


* 


Nel mese di giugno il mercato borsistico è stato molto irrequito 
ed incerto. Dopo un'apertura pesante dovuta essenzialmente a ra- 
gioni tecniche di alleggerimento di posizioni pesanti e di riflesso di 
bufere economiche imperversanti su piazze estere, le quotazioni si 
sono fortemente riprese per effetto di acquisti di speculazione sulla 
base dei bassi valori raggiunti. Ma alla ripresa faceva seguito un 
nuovo periodo di fiacchezza che provocava ripicgamenti di qualche 
estensione. La facile liquidazione dei riporti, e l improvvisa notizia 
del ribasso del tasso ufficiale di sconto dal 6 al 5,5 per cento, pro- 
vocarono poi una nuova reazione che, nell'ultima settimana, faceva 
ricuperare a molti titoli le posizioni perdute. 

I titoli di Stato hanno fortemente accusato l'incertezza del mer- 
cato seguendone, con spostamenti abbastanza larghi, le alternative. 
Il risultato complessivo non è però molto sensibile. i 

Molto agitati ma fortemente difesi sono stati i titoli bancari. 

Grande animazione nei titoli meccanici e metallurgici che mar- 
cano variazioni rapide e sentite seguendo da presso il diagramma 
generale del mercato. Nel complesso si manifestano però abbastanza 
resistenti. e 

irregolare l'andamento dei tessili che alternano momenti di 
quasi completa tranquillità con altri di grande agitazione. Alcuni 
titoli si sostengono bene mentre altri declinano sensibilmente. 

I titoli immobiliari, i saccariferi e quelli di esportazione seguono 
molto da presso il diagramma generale del mercato e chiudono il 
mese in ripresa. cu 

Una certa -debolezza ha caratterizzato il mercato dei titoli elet- 
trici, nel quale tuttavia l'assorbimento è sempre stato pronto € fa- 
cile. L'andamento dei singoli valori è riportato nella seguente ta- 
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Variazioni dei titoli elettrici nel mese di giugno 1928 


Il II 
Loana eca: ola 50 
is e e i DIO 752 15 
Ta <...” 500 1245 1323 1320 
Bresciana . . . . . . 100 297 291 295 
Adamello . . . . . . 200 303 294 Te 
Unione Esercizi Elettrici . 50 130 126 n 
Elettrica Alta Italia. . . 250 295 287 30 
Officine Elettr. Genovesi . 250 293 293 o 
Adriatica . . . . . . 100 258 256 2 
Compagnia Imprese Elettri- 
che Tiguri > . . . 100 180 176 si 
Ligure Toscana . . . . 200 310 303 5 
Generale Elett. della Sicilia 100 134 129 ii 
Elettrica Brioschi , . . 250 455 460 i 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 534 529 ki 
Forze Idrauliche Crespi . 250 502 490 sc 
Elettrica .Valdarno . 100 170 165 
Tirso. . . . . . l , 250 234 228 245 
Terni . ......, 400 432 417 419 
Meridionale di Flettricità . 250 357 353 xe 
Idroelettrica Piemontese . 125 175 173 7 
Dinamo . „o... . 100 149 149 150 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di giugno 1928 


l prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano, 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff vario oaa‘ a‘ IL 175,- a L. 180,- alla tonn. 
Newcastle . » 155, » » 160,— > 
Americano : » 165, » » 170,— » 
Slesia » 145,— » » 150, ` 
Sarre . . . a’ oa. » I50— » »? 155,— > 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . » 270.— » » 215,— i 
Tedesca ‘in pezzatura) . » 265,— » » 275, 
Coke | 
Ccke da gas nazionale . » 190,— » » 195, È 
Coke da gas inglese . » 205, » » 210,- 
Coke metallurgico » 210,— » » 215, se 
Petrolio So 4 » 230,— » » 265,— al qumi. 
Naft 
pe, “Diesel : » 340 — » » 370, — alla tonn. 
Per celdaie . . . > 310,— >» °»? 340,— 


Benzina in fusti 


i) 
LIDI)» 295,- 355, al quint. 


celle 


pe 


15 Luglio 1928 

METALLI 
Ghisa 
Eglinton N 1... . . . + L. 595,— aL. 600,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. . . . . . ə» 520,— » » 525,— » 
Ematite > a » 530,— » > 535, » 
Lussemburgo-Lorena . >... » 470,— » » 475, » 
Ferro 
Laminato omogeneo . » 92,50» » —,— al quint. 
Poutrelles í » 84,50» » —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più i » 105,50» » —,_ » 
Tubi per gas . ; » 190,— » > —,- » 
Acciaio 
Rapido per utensili . . . . . » 1000,— » » 3000,— j 
Martin resist. 50-70 . . . . . » 175,— » » 215,— » 
Rame 
Elettrolitico » 670, — » » 680,— » 
In fogli comune . . » 8900, — » » 910,— » 
In barre tonde e quadre » 860,-- » » 880,— » 
Stagno in pani . ? » 2050, — » » 2100,— » 
Zinco in pani 1° fusione ; » 305,— » » 310,— a 
Piombo in pani 1° fusione . » 225, » » 235. ? 
' Antimonio in pani . » 645,— » » 655,— » 
Ottone in barre » 550, » » 565.— » 


VALORE IN Æ OEL NOMINALE 


Titoli delle principali Società Elettriche 


(Riassunto semestrale) 
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(Riassunto semestrale) 
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Dati pluviometrici mensili 
per la Città di Milano 
(Riassunto annuale) 


Millimefri di pleggia mensile 


DI 
VINTE 
YOT 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Il 1° Concorso per la Borsa di studio Voltiana 
Italy-America. 


Nel mese scorso si è riunita ed ha conchiuso i suoi lavori la 
Commissione Giudicatrice per l'assegnazione della prima borsa Vol- 
tiana, dovuta, come è noto, ad un'iniziativa della Italy-America So- 
ciet 
A questo primo concorso parteciparono 13 giovani colleghi dei 
quali però soltanto 9 si presentarono alla Commissione. Questa, pre- 
sieduta dal Prof. Vallauri, Presidente Generale, e composta dai col- 
leghi Emanueli e Cantù, rappresentanti dell'A. E. I. e dall’Ing. Don 
Gelasio Caetani e Ing. Guido Semenza designati dal gruppo ame- 
ricano, sottopose i candidati ad un esame che fu ad un tempo di 
lingua inglese, di elettrotecnica e di coltura generale. La Commis- 
sione tenne presente tutti gli altri elementi che potevano permettere 
di formulare un giudizio secondo lo spirito e secondo la lettera dello 
statuto della fondazione e chiuse i suoi lavori designando una terna 
di candidati nelle persone dei consoci Ingegneri Maurizio Federici, 
Filippo Brunetto e Pietro Staderini. L’Ing. Federici, secondo il bando 
del concorso, partirà nel prossimo settembre per recarsi all’Uni- 
versità di Harward. 

Siamo lieti dell'ottimo successo di questo primo concorso e men- 
tre auguriamo al prescelto un felice soggiorno in America confi- 
diamo che l’anno venturo la Commissione possa ancora trovarsi, 
come quest'anno, un po’ imbarazzata nella scelta, di fronte all’ec- 
cellenza dei titoli di tanti candidati. 


| —————@@——11 x. @@ I-II“ ci se i = ni i e AE 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La sera di venerdì, 18 maggio, alle ore 21,15, nella Sede 
Sociale di Via S. Paolo, 10, il Presidente comunica ai numerosi soci 
presenti che in seguito ad ‘accordi con la Direzione del Politecnico, 
la Commemorazione ufficiale del defunto Prof. Comm. Riccardo Arnò, 
socio fondatore della Sezione, sarà tenuta in unione al Corpo Acca- 
demico della Università di Milano alla Città degli Studi in giorno da 
destinarsi. 

Dà quindi la parola al Chiarissimo Prof. Angelo Barbagelata 
che tiene, attentamente seguito, la sua comunicazione sul tema : 
« Sulle misure di potenza e di energia nei circuiti trifasi squilibrati 
e sulla prova comparativa dei riduttori di corrrente ». 


. 
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L’Oratore riprende in esame il metodo delle quattro letture {che 
egli propose circa 20 anni fa e che permette con due soli wattmetri la 
deduzione di tutti gli elementi di un sistema trifase squilibrato) esa- 
minandolo alla luce delle moderne concezioni sui sistemi trifasi squi- 
librati. Egli mostra come valendosi appunto dell’artificio di decom- 
porre un sistema squilibrato nei due componenti, diretto e inverso, 
si giunga per le espressioni delle potenze per fase e delle indica- 
zioni di wattmetri a formule molto semplici e molto significative le 
quali conseniono una rapida analisi di tutto il sistema. Risulta da tali 
considerazioni che il metoo delle quattro letture permette di dedurre 
rapidamente €. rigorosamente tutte le grandezze caratteristiche di un 
sistema trifase squilibrato nelle correnti ma simmetrico nelle tensioni. 

L’Autore illustra poi un nuovo procedimento il quale coll’aiuto 
di ulteriori letture ausiliarie consente di estendere il metodo stesso 
anche ai sistemi dissimetrici. 

I soci applaudono vivamente l'oratore per la interessante e scien- 
tifica comunicazione, che verrà pubblicata sul giornale L’Elettrotecnica. 


* 


Venerdì, 25 maggio, alle ore 21,15, il Vice Presidente, Ing. 
Bauchiero, comunica che il Presidente Ing. Manfredi, essendo stato 
nominato dal Ministero Consulente Tecnico alla Conferenza Interna- 
zionale del l.avoro, si trova attualmente a Ginevra, e a nome dei 
soci gli invia le felicitazioni della Sezione di Milano 

Dà quindi la parola al consocio Dott. Donatello Lupi, che tiene 
la sua comunicazione sul tema: « Metodo integrale di misura del- 
l'energia elcttrica ». 

L'oratore, partendo dai più comuni metodi di misurazione del- 
l'energia elettrica a scopo industriale, in relazione ai varii sistemi di 
tarifficazione ed alle esigenze di sicurezza di installazione, illustra un 
metodo da iui studiato e già in alcuni casì applicato, che permette 
mediante le letture di quattro contatori monofasi, opportunamente in- 
seriti, di avere a meno di un dato errore, industrialmente tollera- 
bile, le letture della potenza attiva, reattiva, apparente, geometrica ed 
ed aritmetica, del fattore di potenza geometrico ed aritmetico, della 
« Costante di Metodo » e del « Modulo di squilibrio ». 

Illustra pei con diagrammi, con formule, con proiezioni e diret- 
tamente con gli apparecchi, le considerazioni esposte, e presenta al- 
cuni dati pratici di casi nei quali il sistema è già stato applicato 
rilevando la tenuità degli errori di lettura e di metodo riscontrati. 

Il Conferenziere è vivamente applaudito e ringraziato dal Presi- 
dente a nome dei numerosi soci per la comunicazione concernente un 
argomento dei massimo interesse e della massima attualità, quale la 
tarifficazione dell'energia. 

Aperta la discussione il Prof. Barbagelata rifacendosi ad una sua 
precedente comunicazione mostrò come anche il metodo del Dott. 
Lupi appaia molto più chiaramente nelle sue caratteristiche quando 
si utilizzi l’artificio di decomporre il sistema squilibrato nei suoi com- 
ponenti simmetrici e mostrò a conferma le formule che danno gli 
errori sistematici del metodo. Ricordò poi, senza entrare nel merito 
del nuovo meîcdo, come anche con il metodo delle quattro letture si 
possano ottenere gli stess: risultati. 

L’Ing. Campos chiese alcuni schiarimenti circa il valore relativo 
della « Costante di metodo » e il modulo o quadro di squilibrio del 
sistema e ricordò l'imporianza per il fattore di potenza cos P e gli 
infiniti altri fattori di potenza che si possono definire. 


Dopo altre osservazioni del Dott. Lupi e del Prof. Barbagelata 
la seduta fu tolta. 


x * 


SEZIONE SARDA. 
Gita a Carloforte. 


Nei giorni 9 e 10 corrente una numerosa comitiva di soci si è 
recata a Carloforte per la visita della Stazione Astronomica Meteo- 
rica e Sismica e dell Impianto Elettrico locale. 

All'Osservatorio i gitanti sono stati ricevuti con squisita cortesia 
dal Direttore Dott. Peisino e dai suoi assistenti, che illustrarono tutti 
i vari apparecchi esistenti nell'Osservatorio e le misure che in esso 
vengono continuamente effettuate, con speciale riguardo alle misure 
che servono per centrollare lo spostamento dell'asse terrestre. 

Terminata la visita la comitiva è stata invitata a pranzo dal Con- 
socio Sig. Francesco Leone, Direttore dell'Azienda Elettrica di Carlo- 
forte, che signorilmente ha provveduto ad ospitare i gitanti. 

L'indomani venne visitato l'Impianto Elettrico interessante per 
i risultati economici e la continuità di esercizio conseguiti con un si- 
stema di distribuzione a corrente continua a mezzo di una batteria di 
accumulatori e di due gruppi Diesel per la carica di questa. 

Dopo una rapida visita ad altri impianti locali, i gitanti si sono 
imbarcati su un motoscafo sul quale hanno compiuto il periplo della 
parte Nord Orientale dell'Isola di San Pietro interessante per le bel- 
lezze naturali e le numerose tonnare. Alle ore 19 i gitanti sbarcavano 
a Porto Vesme donde ripartivano per Cagliari in auto. 

Un particolare ringraziamento la Sezione porge al Dott. Peisino, 
Direttore della Stazione Astrenomica di Carloforte, ed ai Signori Fra- 
telli Leone che con tanta signorile ospitalità hanno reso possibile una 
gita interessante nei vari riguardi tecnici e turistici, 
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Assemblea generale ordinaria del 17 giugno. 


Aperta la seduta il Presidente, Ing. Cav. Silvio Silva, espone 
alcuni dati relativi al movimento dei soci che hanno raggiunto il cen- 
tinaio; pone in rilievo il lento ma costante aumento € la necessità 
di un maggiore interessamento dei soci alla propaganda. Il Presidente 
richiama l’attenzione dei presenti sulla Riunione annuale di Genova 
illustrandone l’importanza che ne assicura il successo. 

In assenza del Cassiere, Ing. Lombardini, che ha giustificato la 
sua assenza, viene data lettura del bilancio consuntivo 1927 e di 
quello preventivo 1928 la cui presentazione per ragioni di forza mag- 
giore si era dovuta rimandare sino ad oggi. I bilanci vengono ap- 
provati all'unanimità nelle cifre qui riportate : 


BiLancio Consuntivo 1927. 


Introiti : 
Rimanenza al 31 dicembre 1926 . . . L. 


1.595 — 
N. 84 soci individuali a L. 75, . . ” 6,300, — 
» 1 socio » a » 100,— . . » 100, — 
» 6 soci collettivi a » 250,— . . » 1.500, — 
Saldo abbonamenti 1926 dei soci Leone 
Francesco e Doneddu Sebastiano . » 20, — 
Interessi attivi 1927 » 86,2 
L. 9.601,25 
Spese : 
Versate alla Sede Centrale per contributi 1927, e cioè : 
N. 85 soci individuali a L. 60,— L. 5.100,— 
» 2 » » morosi a » 22,50 » 45, — 
» 6 » collettivi a » 170, —_ » 1.020,— 
Spese postali e telegrafiche . » 18675 
Abbonamento Rivista « Radio » . » 30, — 
Spese Ufficio stampati e Cancelleria . . >» 750,50 
Fitto locali . 3 » 500,_- 
i L. 7.632,25 
Rimanenza attiva al 31 dicembre 1927 da portare a conto 
nuovo . su : PE 1.969.— 
BILANCIO PREVENTIVO 1928. 
Introiti : 
Rimanenza al 31 dicembre 1927. . . L 1.969, — 
N. 95 soci individuali a L. 70,— » 6.650,— 
» 6 » collettivi a »200,— » 1.200,— 
Interessi attivi 1928 si RL a 
——— L. 9.909.— 
Spese : 
Da versare alla Sede Centrale : 
Per N. 95 soci individuali a L. 50, — L. 4.75,.— 
» » 6 » collettivi a » 150, — »  9%00— 
Spese postali e telegrafiche . . . . . »  250.— 
Riviste o s d woe a W oao woe 290, 
Spese Ufficio - Stampati e Cancelleria . » 750, — 
Fitto locali . iva Aa » 600,— 
L. 7.500, 
Residuo attivo presunto . . o. .. 0. L. 2.409, 


Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Armando Sechi il quale 
inizia la sua comunicazione sul tema « Rabdomanzia ed Elettroirri. 
gazione » illustrando i procedimenti rabdici dei quali sono state ten- 
tate delle analisi e rappresentazioni matematiche degne di nota. 

La sua utilità pratica è stata dimostrata anche da recenti ricer- 
che eseguite nell’Isola che più di altre regioni ha bisogno di acqua. 
Comunica poi interessanti dati sulla estensione della irrigazione alle 
diverse culture dell'Isola; dati che confermano che il numero degli 
impianti di irrigazione eseguiti, per quanto in continuo aumento, 
non dà affidamento che il problema idroagricolo, possa essere risolto 
con gli sporadici sforzi dei singoli privati, sforzi che sono fesi pos- 
sibili dall interessamento dello Stato. Los 

Il conferenziere propugna pertanto la creazione di una Società 
cui dovrebbero partecipare produttori dell'energia elettrica, distribu- 
tori di energia e i migliori esponenti dell'industria agricola, la quale 
dovrebbe considerare il problema dell’irrigazione nel suo insieme 11 
modo da coordinare sforzi, iniziative e necessità per il completo € 
rapido raggiungimento di quegli scopi cui si deve tendere per la m!- 
gliore utilizzazione delle ricchezze della terra. 

Il conferenziere viene vivamente applaudito. i 

Il Presidente interloquisce per confermare ed illustrare talun! 
S dall'Ing. Sechi, dopo di che la seduta viene chiusa alle 
ore 12. 


Lc ‘IO-O- IO. T<-@@@@#+ +. 


Errata - corrige 


Nell'articolo dell'Ing. Passerini: « Considerazioni economiche sull'applicebili 
dei metodi attuali per la conversione dei combuatibili solidi in liquidi », pub a 
cato nel giornale del 25 giugno 1928, è incorso un errore di composizione nella no 


. . . . . î hi S è 
a pagina 493. Sta scritto: « Kohl ist kein Brennstoff; es ist....?; deve invece ese" 
letto : « Die Kohle ist kein Brennstoff; sie ist....?. 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milane 
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Lo stato odierno della distribuzione delle intercon- LA NUOVA CENTRALE TERMOELET- 


nessioni elettriche. 


Si sente ripetere spesso dai tecnici più coscienziosi, che TRICA DI LIVORNO DELLA SOCIETÀ 
ogni impianto dovrebbe potersi fare due volte: per poter far ELETTRICA LIGURE -TOSCANA o O 


tesoro, la seconda volta, dell'esperienza acquisita nella prima. 
Se questo può dirsi per un impianto isolato a maggior ragione Ing. G. NERI 
dovrebbe ripetersi per tutto l'insieme degli impianti elettrici di 
una regione o di una nazione, che si svilupparono in un tren- 
tennio durante il quale i progressi della tecnica furono in.ogni ; T=T========— 7777 
ramo formidabili. Ed è certo che se, con un colpo di bac- 

chetta magica fosse dato rifare — come nelle fiabe — dalla Turbine S.T.A.L. 

sera alla mattina — tutti i nostri impianti, essi risorgerebbero 


\Continuazione, v. N. 20, pag. 545) 


: ; s Le i sistema Ljungström (Brevetti dei Fra- 

certamente con criteri notevolmente diversi dagli attuali; non , Le turbine a vapore jung (Brevetti dei Fra 

solo nei riguardi del di ua to- idraulico- di corsi di telli B. e F. Ljungström) sono costruite dal 1912 in poi e per 
5 R7-SIVCISO SIFUNAMENTO~IGTAN ICO GI COSI una potenza di oltre due milioni di cavalli, per la maggior parte 


aqua — (considerazione alla quale già più d'uno dei nostri . . À i 
coraggiosi esercenti ha sacrificato qualche impianto, anche non Pra a a a Finspong (Svezia) G ORA Brush Co. in In 


antichissimo, shuntandolo — se è lecito dire — con nuove e 
pù razionali Sistemazioni) ma anche nei riguardi della unifor- 
miti di frequenze, di tensioni e di una più organica intercon- 
nessione, . 
Ma se, dal sogno e dall’utopia, si passa alla realtà e si 
considera l’attuale consistenza dei nostri impianti tenendone 
presente lo sviluppo storico, nel tempo e nello spazio, si deve A Y, 
ammirare incondizionatamente l'abilità dei nostri industriali 
che seppero, nei successivi sviluppi, assai ben riparare ai 


vki o, meglio, ai superati criteri d'origine dei vecchi impianti > 
e che hanno dato al Paese un complesso di impianti e di reti | id Di: 
che ci è giustamente invidiato da molti paesi Europei. Ed an- n a a! 
che u I do i > ° e . . . . in. ? 

quei doppioni di linee che inevitabilmente, qua e là si ia 


"lano, non solo non rappresentano uno spreco di materiale, 
in relazione alle potenze trasmesse, ma presentano in molti 
casi effettivi vantaggi nei riguardi sia di eventuali riserve, sia 
di una migliore distribuzione. 

,. E Quanto si può desumere dalla interessantissima espo- 
‘zione fatta alla Sezione di Milano da uno dei maggiori espo- 
a del gruppo Lombardo delle industrie elettriche : l'Ing. 
a TACCANI. Il testo che oggi pubblichiamo, costitui- 
UN quadro sintetico dello stato attuale dei nostri impianti 
‘€ potrà sempre essere consultato con somma utilità da quanti ta 


1 Tessano a questo grandioso problema dell'Economia na- 
e. 
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La centrale termica di Livorno. 


i Nel quadro tratteggiato dal Taccani bene figurano i 600 000 Fig. 54. — Sezione trasversale della turbina, 
i arca di centrali termiche di nuova costruzione. Tra que- 
“ una delle più tipiche è senza dubbio quella di Livorno, 
a quale proseguiamo oggi la descrizione predisposta dallo 


Stesso Ing. NERI che fu il progettista ed il direttore dei lavori 
dell'impianto. 


Il principio della doppia rotazione consente, come noto, di 
ridurre enormemente il peso e l'ingombro della macchina ri- 
spetto a quello di unità di ugual potenza di altro tipo, e dà van- 
taggi notevolissimi nell'esercizio. Per arrivare però a questi ri- 
Coeffici ti di A 4 sultati si dovettero superare grandi difficoltà di costruzione; e 

centi di auto e mutua induzione. intraprendere tutta una serie molto lunga di esperienze alquanto 
In una breve nota di carattere analitico il Prof. D. GRAFFI originali e di cambiamenti continui nei dettagli specialmente 


si presentandolo con qualche variante di forma, l'in- nella lavorazione delle ruote e della palettatura ed escogitare 
nica va Capitolo che, in tutti i trattati classici di elettrotec- dispositivi per evitare la distorsione delle corone di palette. Re- 
Fia dedicato allo studio dei coefficienti di auto e di mutua —centemente poi Mr. O. A. Wiberg, ingegnere capo della Sven- 
one. In particolare egli ci ricorda come la formula del ska Turbinfabriks Aktiebo:aget Ljungström - Finspong (Svezia), 
i applicata ai circuiti filiformi di diametro infinitesimo, ideava il sistema assai semplice e geniale attualmente seguito, 
nina a valori infiniti per il coefficiente di auto induzione: della costruzione delle palette con numerose lavorazioni mecca- 
sa € non è affatto più assurda del concepire un filo di dia- niche successive. Si riesce così a poter utilizzare acciai Inossi- 
circuiti zero; e come per il calcolo dei coefficienti stessi ne! dabili specialissimi, dato che si può eliminare l’impiego della 
Di ! reali — a parte le difficoltà materiali — si debba te- saldatura autogena. l 

Sonto della distribuzione della corrente nella sezione. La turbina STAL è a doppia rotazione, a flusso radiale e 
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stituiscono le corone di palette che sono alternativamente fissate 


cui dà luogo il flusso radiale con l'ammissione al centro del 
alle due ruote della turbina. 


vapore in confronto al flusso assiale e la notevole economia 
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Fig. 55. -— Sezione longitudinale della turbina. 


l. Tubazione d'entrata del vapore — 2. Camera del vapore pel sovraccarico — 3. Valvola del vapore di sovraccarico — 4. Canali di entrata del vapore — 5. Disco 


delle ruote — 6. Disco a labirinto — 7. Spina conica di collegamento fra due 


parti del disco ruote — 8. Elemento periferico del disco a labirinto — 9. Ruota 


girante a flusso assiale — 10. Distributore per detta — 11. Cavità dell’albero — 12. Cavità nella testata rapportata — 13. Tappo di chiusura del vapore. 


Ogni corona di palette di una ruota viene così a ruotare 
entro lo spazio interposto fra due corone successive dell'altra 


X 


ATTI 


in 


Fig. 57. -- Dimostrazione schema- 


tica della lunghezza delle pa- 
lette. 


Fig. 56. — Dettaglio di fissaggio 
delle palette e delle corone. 


ruota e ruotante in direzione opposta; quindi le palette di una 
ruota servono come direttrici delle palette dell’altra. 
Si può intanto segnalare la razionalità di costruzione a 


di costruzione che deriva dal non aversi ruote direttrici fisse. 
Inoltre in conseguenza della doppia rotazione la veon 
relativa fra le palette di due ruote successive è doppia di quella 
che si avrebbe con una delle ruote fissa (direttrice); quind! 
colla turbina a doppia rotazione è possibile ottenere la stessa 
quantità di energia ed alle stesse condizioni come con, una 
turbina a reazione ordinaria che abbia una superficie di pà- 
lettatura circa quattro volte superiore: quindi anche per questa 
ragione la turbina STAL realizza un risparmio di peso € di in- 
gombro considerevolissimo. 
Ad ognuno dei due assi della turbina è accoppiato un g°- 
neratore di metà della potenza totale della turbina. 
La disposizione costruttiva risulta dalle figure 54, 55 € 
58 rappresentanti la sezione longitudinale e trasversale della 
macchina; e quella longitudinale del gruppo S.T.A.L. 
Il vapore ad alta pressione entra al centro della turbina 
e si espande verso la periferia producendo energia; sl Ven 
gono così a localizzare le alte pressioni e le alte temperature 
soltanto nelle parti centrali, ciò che presenta i seguente note- 
volissimi vantaggi: i 
a) le corone di palette sono di piccolo diametro e quindi 
abbastanza limitati gli sforzi a cui sono assoggettati 1 materiali; 
b) le perdite di vapore negli interspazi delle palette 
sono limitate ; , 
c) è possibile dare diametri successivamente crescenti 
alle corone dal centro alla periferia con lunghezze di palette 
gradualmente variabili seguendo esattamente la legge di varia- 
zione del volume specifico del vapore nei vari salti di pressione, 


sì da ridurre al minimo le perdite d’attrito del vapore nella pa 
lettatura ; 


25 Luglio 1928 


d) il rendimento e l'efficienza nei gradini ad alta pres- 
sione si possono mantenere molto elevati in ragione della bassa 


velocità periferica ; 
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ple (nella nostra turbina sono queste corone a quadrupla palet- 
tatura), nelle quali, a loro volta, le palette di ogni corona 
elementare sono di una lunghezza minima verso il centro e 


Fig. 58. — Sezione longitudinale del gruppo S.I.A.L. 


e) dopo l'utilizzazione del vapore nella palettatura esso 
passa senz'altro al condensatore sul quale la turbina è collo- 
cata direttamente : con ciò le perdite per irradiazione in questo 
passaggio sono minime e le sole parti che richiedono di essere 
isolate sono la valvola d'ammissione e i relativi tubi d’entrata 
del vapore. Questa caratteristica da una parte concorre ad avere 
un alto rendimento della turbina e dall’altra dà il vantaggio che 
le temperatura della sala macchine non si sopraeleva durante 
il funzionamento per irradiazione di calore giacchè la carcassa 
della turbina si mantiene praticamente alla stessa temperatura 
del condensatore. 


x 


Una particolarità fondamentale della turbina S.T.A.L. ri- 


siede, come già si è accennato, nel modo di costruzione della 
palettatura. 
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Fig. 59. — Ruote della turbina del gruppo «Stal» da 14000 kW 
durante il montaggio. 


Stabilito che la lunghezza delle palette, per resistere, col 
ovuto coefficiente di sicurezza, allo sforzo generato dalla forza 
gaaruga, non può superare un dato valore e che l’angolo 
di n non deve oltrepassare un dato limite, per una macchina 
nora Polcnza, a partire dall’ammissione centrale del vapore 
“i definiti il numero delle palette di ogni singola co- 
di . larghezza e il diametro delle corone semplici, cre- 
nn al centro alla periferia. Ma per le turbine di una note- 
tità una: come le nostre, e quindi richiedenti grandi quan- 
se ! vapore, al di là di un certo diametro, le corone se a 
mplice ordine di palette, si dovrebbe fare di larghezza ec- 
n e tale risulterebbe, per gli sforzi cui sono assoggetate, 

ghezza delle palette. E’ perciò che, a partire da una certa 
Progressiva delle corone semplici, cominciano le corone multi- 


vanno gradatamente crescendo verso la periferia (vedi fig. 57). 
Tutta la palettatura del nostro tipo di turbina è compresa 
in un cilindro di m 1,77 di diametro e di m 0,40 di larghezza, 


e il valore di 
d s n 9 
e bal (o0) 


dove d è il diametro medio dei diversi gradini espresso in pol- 
lici e n il numero di giri al minuto, non supera 381 000. 
La lunghezza totale assiale occupata dalle due ruote della 
turbina è m 0,57 misurata fra gli estremi dei due premistoppa. 
Le corone di palette sono semplici, dalla 1° verso il centro 
alla 27° verso la periferia; e fra le corone 15 e 16 si ha la 
ammissione del vapore di sovraccarico. Le ultime 4 corone 


(dalla 28* alla 31°) sono divise in 4 sezioni di palette a mezzo 


di corone intermedie di rinforzo. 
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Fig. 60. — Dettaglio dei labirinti: 
a) gruppo interno; b) gruppo medio; c) gruppo esterno. 


Il vapore uscente dalla corona 31, prima di andare al con- 
densatore, dividendosi in due parti, attraversa due distribu- 
tori fissi e viene utilizzato anche in due ruote a flusso assiale, 
una per parte, e solidali con le due parti ruotanti. 


* 


Sono abbastanza numerose le operazioni meccaniche che 
occorrono, partendo dalla sbarretta elementare di acciaio spe- 
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ciale inossidabile, a sezione rettangolare, per arrivare alla 
paletta finita, con profilo a curvatura approssimativamente elit- 
tica in entrambe le facce e colle sue estremità munite della 
coda di rondine, per potere, a mezzo di una macchina utensile 
speciale, essere, una accanto all’altra, fissata nei due anelli 
supporto che costituiscono la corona (vedi fig. 56 e 61). Inoltre 


Fig. 61. — Anello dì supporto con palette montate. 


alla periferia dei due anelli Supporto, a mezzo di fili di fissa- 
zione in scanalature apposite, deve essere assicurata la guar- 
nizione metallica che determina la chiusura laterale fra ogni 
corona e la successiva. Una lav 

è anche quella degli anelli di 


arrotondati; i quali, sempre con mezzi meccanici successivi, 


Fig. 62. — Anello a labirinto per premistoppa. 


vengono con una delle estremità incastrati in uno degli anelli 
supporto di una corona di palette e coll’altra nel disco di una 


delle due ruote. l l 

Questi anelli di dilatazione raggiungono lo scopo di tra- 
smettere il calore fra le palette e i dischi delle ruote, per modo 
che non si determinino eccessive differenze di temperatura, pro- 
vocanti tensioni pericolose, nelle palette stesse; e quando la 
temperatura delle palette sia superiore a quella del disco le 


orazione abbastanza complicata 
dilatazione terminanti con bordi 


due estremità dell'anello di dilatazione trovansi a temperature .. 


diverse e l’anello varia la propria conicità, senza che per que- 
sto venga alterata la propria forma circolare ; mentre che le sue 
estremità possono mantenersi alle temperature delle parti nelle 
quali esse sono incastrate senza deformazioni nel metallo. D’al- 
tra parte la trasmissione del calore fra la palettatura e i dischi 


Fig. 63. — Premistoppa. 


non può essere che limitatissima data la esigua sezione retta, 
e quindi la piccola massa di questi anelli di dilatazione. l 

Per evitare gli sforzi interni che sarebbero provocati nel 
disco di ogni ruota se esso fosse in una placca massiccia, sot- 
toposta ad una temperatura molto variabile e ripartita in modo 
così ineguale, esso è diviso in tre parti, le quali sono, a 
loro volta collegate da perni conici che danno la possibilità che 
ogni parte del disco si possa dilatare senza influire sulla con- 
tigua. l 

Per tal modo la costruzione della turbina tiene conto con 
grande cura delle variazioni di temperatura che possono veri- 
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ficarsi nelle diverse parti durante il suo funzionamento e che `- 
funzionando alla pressione di 30 kg/cm? e 400° di temperatura » . 


del vapore, sono molto rilevanti. 
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Fig. 64. — Camera di vapore con dischi a labirinto, valvola di sovrac 
carico e.tubazione del vapore di scarico dei premistoppa. 


A proposito della costruzione della palettatura e delle 
ruote si fa presente che le parti sollecitate ai maggiori sforzi 
sono gli anelli di rinforzo delle palette e che, date le piccole 
dimensioni degli stessi, bisogna far uso di materiali ad altissima 
resistenza e di qualità sceltissime. D'altra parte questo appunto 
è molto agevolato date queste piccolissime dimensioni, me- 
diante successive lavorazioni (laminatoio, fucinatura e tempera). 
ottenendosi una omogeneità di materiale di gran lunga supe- 
riore a quella che si potrebbe raggiungere per dischi o pezzi 
di grandi dimensioni, quali occorrono in altre costruzioni di tur- 
bine. Giova osservare poi che, oltre a ciò, per ogni pezzo Si 
deve procedere in officina a controlli molto accurati del mate- 
riale, controllo della durezza con prove di pressione con sfere 
(sistema Brinell) e controllo di resistenza mediante prove di 
oscillazione. 

Una prova d’insieme viene effettuata poi quando le corone 
di palette sono fissate sui dischi; ed allora essi vengono lanciati 
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ad una velocità dal 40 per cento superiore alla normale e pa- 
ragonati gli sforzi provocati con quelli a velocità normale. 
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la sporgenza degli stessi e aggiustato con un gioco conveniente 
nella gola della scanalatura ad esso affacciata. 


Fig. 65. — Schema circolazione olio. 


I. Recipiente dell'olio — 2. Pompa rotativa — 3. Pompa a mano — 4. Pompa a vapore ausiliaria — 5. Ruota della pompa ausiliaria — 6. Ruota di turbina per 
la pompa ausiliaria — 7. Valvola di riduzione — 8. Valvola di sicurezza — 9. Pistone caricato a molla per la regolazione della pressione nel caso di improvvisi cam 
biamenti di carico — 10. Filtro d’olio — 11. Valvola di ritenuta — 12. Valvola relay — 13. Tubazione olio alla valvola di entrata del vapore — 14. Tubazione 


olio dalla valvola di entrata del vapore — 15. Valvola azionata dallo scatto di sicurezza — 16. Pistone nella valvola di vapore — 17. Valvola di vapore — 18. Mano- 
metro pressione dell’olio alla valvola — 19. Robinetto per la vuotatura recipiente olio — 20, Refrigerante dell’olio — 21. ‘Tubazione acqua raffreddamento al 
refrigerante — 22. Tubazione acqua raffreddamento dal refrigerante — 23. Tubi del refrigerante dell'olio — 24. Diaframmi del refrigerante — 25. Manometro 
pressione olio ai cuscinetti — 26. Termometro olio cuscinetti — 27. Tubazione principale olio ai cuscinetti — 28. Tubazione olio ai cuscinetti della turbina — 
29. Tubazione olio ai cuscinetti dei generatori — 30. Tubazione olio ai cuscinetti di spinta — 31. Cuscinetti äi spinta assiale — 32. Tubazioni olio dai cuscinetti 


turbina — 33. Tubazioni olio dai cuscinetti generatori — 34. Tubazioni olio dai cuscinetti di spinta — 35. Tubazione principale olio dai cuscinetti — 36 


. Termo- 


metro per l'olio dai cuscinetti — 37. Cuscinetti turbina — 38. Cuscinetti generatori — 39. Cuscinetti eccitatrice — 40. Controllo serbatoi di riserva — 41, Ser- 
batoi di riserva dell'olio — 42, Valvola d'ammissione del vapore — 43. Rotore dell’eccitatrice — 44. Corone di palette. 


x 


La compensazione della spinta assiale del vapore sulla 
faccia interna delle ruote è ottenuta per ognuna di esse con 
due dischi formanti giunto a labirinto del quale una parte è fis- 
Sata sulla carcassa della turbina e l'altra sulla ruota colla quale 
Sira. Fra questi dischi arriva il vapore dal centro della 
urbina e la pressione diminuisce gradatamente fra gli 
elementi a labirinto fino ad avere alla periferia la pres- 
Sone del condensatore. 


a fig. 64 mostra una camera di vapore con giunto 
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r Fig. 66. — Premistoppa a tenuta di vapore. 
+ Cavità dell'albero — 13. Tappo di chiusura del vapore. 


a labiri ua i , 
uscita de” tubo d'arrivo del vapore, valvola di sovraccarico e 
y 


complet apore dalle guarnizioni, e la fig. 59 fa vedere la 
stafe RL, della nostra turbina sostenuta da certe 


Site che servono durante le operazioni di montaggio 
Montaggio delle ruote. 
di LR. 60 mostra poi un dettaglio di costruzione dei labi- 


guarnizione è costituita di lamierino sottile fissato sul- 
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Oltre ai dischi a labirinto ognuno dei due assi della tur- 
bina ha un cuscinetto di spinta per mantenere a posto gli assi 
nelle variazioni improvvise del carico. 

La camera del vapore è costituita da una condotta cilin- 
drica che direttamente mette in comunicazione i tubi di en- 
trata del vapore col centro della turbina; mentre che la cavità 
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Fig. 67. — Turbogeneratore « Stal» con tolto il coperchio della turbina. 


limitata all’esterno di tale parte cilindrica serve da camera del 
vapore di sovraccarico e la comunicazione è determinata da ap- 
posite valvole manovrate dall’esterno. 

La tenuta del vapore verso l'atmosfera è garantita da pre- 
mistoppa speciali brevettati a labirinto, percorsi da piccolissima 
quantità di vapore che va a condensarsi nell’eiettore ad alta 
pressione ed è riutilizzata. La fig. 63 rappresenta un pre- 
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mistoppa completo, la fig. 62 un anello del labirinto e la fi- 
gura 66 il dettaglio del premistoppa. 

La fig. 67 mostra le ruote completamente montate nella 
turbina della quale è tolto il coperchio mentre la fig. 70 mo- 
stra il turbo-generatore S.T.A.L. con palettatura e camera 
di vapore sollevate. 

All'esterno della turbina si trova la valvola d'ammissio- 
ne del vapore ed anche un filtro di vapore che può essere 
facilmente smontato a scopo di pulizia. 


La valvola di presa è costruita in combinazione colla val- 
vola di regolazione. | 

La regolazione avviene per via indiretta a mezzo del- 
lolio in pressione fornito da una pompa ad ingranaggi, azio- 
nata dall’asse di uno dei generatori; e questa pompa fornisce 
nello stesso tempo l’olio in pressione a tutti i cuscinetti della 
macchina, previa però una riduzione della pressione stessa. 
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entrare aria nel condensatore la macchina può fermarsi più 
rapidamente. 

Riportiamo nella fig. 68 lo schema generale del regola- 
tore di velocità e relativi comandi a mezzo dell’olio in pres- 
sione e dei regolatori di sicurezza il funzionamento dei quali 
risulta chiaramente dalla leggenda. La fig. 69 dà invece la se- 


zione trasversale della turbina fatta in corrispondenza dell'asse 
del regolatore. 


Condensatore. 


Il condensatore è costruito secondo i brevetti della Ditta 
Contraflo che assicurano all'acqua refrigerante il massimo d'ef- 
ficacia producendo un grado notevolissimo di vuoto senza che la 
temperatura del vapore condensato diventi troppo bassa. 

I materiali impiegati nella costruzione del condensatore 
sono di ottima qualità: i dia 
frammi per fissare e portare 
i tubi sono di bronzo specia- 
le e i tubi del condensatore 
(n. 4000 della lunghezza di 
millimetri 5050 e diam. mil- 
limetri 19,05 x 16,65) sono 
della lega dell’Ammiragliato 
Britannico e forniti dalla So- 
cietà Metallurgica Italiana. 

Le camere d’acqua sono 
disposte in modo che i tubi 
del condensatore possono es- 
sere puliti comodamente senza 
dover smontare la tubazione 
dell’acqua refrigerante. L'in- 
volucro del condensatore è di 
ferro battuto, le bocchette e 
i supporti sono in acciaio € 
ghisa e congiunti mediante 
saldatura coll’involucro prima 
della lavorazione. 

Il condensatore è capace 
di condensare kg. 65 000 di 
vapore all’ora. Ha una super- 
ficie di raffreddamento di 1195 
m?. Acqua di circolazione 
3120 m? per ora con 11 m di 
prevalenza massima. Conden- 
sato 68 000 kg per ora per 


i ; 30 m di prevalenza massima. 
La Eiettori estrazione d’aria 40 

l. Regolatore — 2. Masse mobili — 3, Sostegno delle molle — 4. Vite per aggiustaggio tensione delle molle. 5. Leva — 6. Molle mila gr-ora per m 0,06. 
-— 7. Comando dl Io 8. reali I LORIADAggio del tachimetro -— 10. Ingranaggio cilindrico — 11. Ingra- Le pompe dell acqua re- 
i nine ro dei regolatore — l3. Supporto per detto — 14. Valvola d'ammissione del vapore — 15. Entrata del . ifu- 
vapore alla turbina — 16. Corpo della valvola — 17. Albero della valvola — 18. Pistone dell’olio — 19. Molla sltagonistà © frigerante sono due centrifu 
20. Volante e 21. A del a e i dea A ioin pressione — 23. Tubazione dell’olio alla valvola d'am- ghe a rendimento molto alto 
missione — <#. lubazione di drenaggio dell’olio dalla valvola — 25. Valvola del regolatore d'urgenza — 26. Co a Kaol . NO 
del regolatore d’urgenza — 26. Molle di valvola del regolatore d'urgenza — 28, Goinando a i della valvola ag: C nod i accoppiate a motori elettrici 
regolatcre d'urgenza — 30. Dispositivo del regolatore d'urgenza — 31. Nottolino del regolatore d'urgenza — 32. Valvola per la 5000 volt, 960 giri, 102 kW 
ammissione dell’aria al rompi-vuoto nella valvola del condensatore — 33. Connessione fra il regolatore e il servomotore a olio — 
34, Interno della valvola relay — 35. Esterno della valvola relay — 36. Leva di collegamento — 37. Leva all'albero della valvola cadauna. i 
di ammissione — 38. Molla di sicurezza sulla valvola relay — 39. Leva fra la valvola comandata dal servomotore e la valvola- Ognuno di questi due 
automatica di sovracarico — 10. Valvola di sovracarico — 41. Albero della valvola di sovracarico — 42. Molla della valvola di i può da solo fornire 
sovracarico — 43. Girante della pompa — 14. Pompa a vapore di riserva -— 45. Pompa a mano di riserva — 46. Valvola per gruppi pu o | 
riduzione di pressione per l'olio dei cuscinetti — 47. Valvola di sicurezza per la circolazione dell'olio — 48. Pistone della molla — l’acqua di circolazione per due 
19, ‘Tubazione d'olio ai cuscinetti — 50. Leva per la valvola automatica di sovracarico — 51. Leva del regolatore di velocità. A 


La fig. 65 e la leggenda relativa dimostrano l'impianto 
delle pompe e della circolazione dell'olio e relativo raffred- 
damento. 

Per la messa in marcia della turbina si ha una pompa ad 
olio ausiliare azionata da una piccola turbina a vapore e cor- 
redata da una pompa a mano di riserva. 

Per i quattro cuscinetti principali Sono . predisposti ser- 
batoi d'olio di riserva i quali hanno vetri di osservazione per 
il controllo dell’afflusso dell’olio. 

L'olio nel suo ciclo viene raffreddato in un refrigerante 
abbastanza grande dall'acqua condensata e, nel caso che questa 
sia eccessivamente calda, dai depositi di acqua fredda previsti 
per questi casi. 

Per controllo dell'afflusso dell’o'io di circolazione si ha 
inoltre un relais ad olio che può mettere in funzione un cam- 
panello d’allarme, lampada di segnalazione, ecc. 

Si hanno due regolatori di sicurezza indipendenti appli- 
cati sopra ognuno dei due generatori e che entrano in fun- 
zione quando il numero dei giri viene oltrepassato del 10 % . 
tali dispositivi azionano la valvola d'ammissione dell'olio nella 
valvola regolatrice determinandone la chiusura: ed oltre a ciò 
aprono contemporaneamente il distruttore del vuoto e facendo 


terzi circa del pieno carico di 
una macchina. 


La fig. 72 ci mostra due gruppi della condensa e la te- 


stata del condensatore. 


In vicinanza di ogni turbina si ha un pozzetto di presa 
che ha il suo fondo a quota 5,85 sotto il pavimento. In questi 
pozzetti l'acqua marina si mantiene al livello del mare, col 
quale è in comunicazione diretta, a mezzo della grande galie- 
ria di derivazione con sezione circolare di m 2,30 di diametro 
interno, con i! fondo a quota di m 5,85 sotto il terreno. Nel 
pozzetto d'ogni macchina pescano i due tubi aspiranti delle 
pompe dei gruppi di circolazione per i quali, invece di una 
succhierola d’estremità, è stata studiata una gabbia di affina- 
mento che poggia direttamente sul fondo e che può essere sol- 
levata molto agevolmente in sala macchine per le pulizie e la 
manutenzione senza bisogno di rimuovere i pesanti tubi asp!- 
ranti. La separazione delle alghe e altri materiali sospesi nel- 
l'acqua marina viene operata anzitutto in una camera griglie 
che è presso l’opera di presa. Essa ha due scompartimenti Sè- 
parati che, colla manovra di 4 grandi paratoie, possono essere 
tenuti uno in servizio e l'altro in manutenzione. Le griglie 
hanno l'altezza di m 4,60 e sono composte di elementi di tutta 
altezza per una larghezza totale di m 3,00 cadauna. Sono di 
ferri piatti di mm 10x70 di sezione, con un vuoto di mm 1! 
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ira le barre successive. Per ottenere un maggior affinamento 
sopra le griglie è stata distesa una rete di filo d’ottone con 
maglia dimm 15x 15. l 

Si ottiene con questo primo affinamento, lo scopo di non 
introdurre nella galleria altro che sostanze di dimensioni al- 
quanto limitate, le quali vengono poi trattenute in fondo ai 
pozzetti delle macchine dalie gabbie che circondano l’estremità 
dei tubi aspiranti delle pompe. Per questo scopo dette gabbie 
sono, a loro volta, ricoperte di una rete di filo d’ottone con 
maglia di mm 10 x 10. 

Le pompe di circolazione non sono munite nella tuba- 
zione aspirante di valvola di tenuta, ma per l’innescamento 
sono fornite di appositi eiettori a vapore tipo Kérting. 

Tra le tubazioni delle pompe 
di circolazione e il condensatore 
sono collocate le relative sara- 
cinesche. 

Dal fondo del condensatore, 
il condensato, mediante una pom- 
pa centrifuga con valvola di ri- 
regno e filtro, viene pompato ai 
pozzi caldi; salvo effettuare nel 
suo percorso i servizi di refrige- 
razione che sotto descriviamo. 
Inoltre nella tubazione premente 
è inserito un venturimetro con 
apparecchio indicatore e registra- 
tore per poter controllare in ogni 
istante il consumo di vapore del- 
la turbina. 

La pompa d’aria è costituita 
di due eiettori a vapore accop- 
piati in serie con costruzione che 
garantisce al condensatore un 
grado di vuoto altissimo ed evita 
perdite di vapore. 

La miscela di aria e vapo- 
re del condensatore viene così 
estratta dagli eiettori e dopo con- 
densata in due refrigeranti, uno 
per elettore, il vapore condensa- 
to viene riutilizzato e l’aria può 
uscire all'aperto. 

Il condensatore è fornito di 
ina valvola di sicurezza e di 
scappamento in combinazione con 
un distruttore del vuoto. 

Per evitare nel modo più 
completo qualunque entrata di 
aria la sopradetta valvola è mu- 
mta di una tenuta ad acqua in 
circolazione che può essere. con- 
trollata in qualunque momento 
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l lamierini dello statore, isolati con carta, sono tenuti 
insieme per mezzo di robustissimi anelli di serraggio in ac- 
ciaio fuso. I lamierini sono ad alta percentuale di silicio e 
poichè la densità del flusso è piccola e i metodi di lavora- 
zione sono accuratissimi, le perdite nel ferro sono eccezional- 
mente basse. 

L’avvolgimento statorico è' del tipo detto emitropico ad 
inviluppo distribuito e le bobine alloggiate in scanalature se- 
michiuse colle estremità fortemente amarrate, cosicchè la 
macchina è bene protetta dai corti circuiti. 

I conduttori sono isolati per tutta la loro lunghezza con 
una doppia copertura di cotone impregnato; l'isolamento fra 
i conduttori a differente tensione e fra i conduttori ed i corpi 
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mediante vetro d’osservazione Fig. 69. — Sezione trasversale della turbina al regolatore. 

A Dalla fig. 71 rappresentante 12. Pompa d'olio d’avviamento a vapore — 15. Regolatore principale — 16. Ingranaggio del regolatore — 17. Albero del relais — 

| impianto di condensazione e l8. Serbatoio dell’olio — 19. Controllo dell’olio — 20. 'T'achimetro — 21. Servo-motore — 22. Motorino comandato a distanza — 

dalla le ‘adi e 23. Trasmissione del regolatore — 24. Pompa d'olio principale — 25. Filtro d’olio — 26. Serbatoio dell'olio — 27. Camera d’aria 
ggenda esplicativa risulta-  — 28. Valvola di riduzione dell'olio — 30. Entrata del vapore per la pompa d'olio d’avviamento — 31. Uscita del vapore per la 


"o diversi dettagli che stanno a 
Pensi come ogni cura siasi 
&0perata per ricuperare in ogni parte il calore e rialzare il 
rendimento totale. 

io scopo il condensato, estratto da apposita pompa 
vero il come sopra detto, viene fatto passare prima at- 
n | refrigerante dell’olio, poi nei due refrigeranti degli 
pre nei quali viene a sboccare altresì il valore di uscita 
uenen LP Così tanto il calore sviluppato per attrito nei 
in pressi e che viene prelevato dalla circolazione dell'olio 
Dre quanto il calore del vapore degli eiettori e dei 
Te ppa, vengono ricondotti all'acqua di alimentazione 

andone la temperatura. 


Alternatori, 


emaiTbo-generatore STAL è equipaggiato con due al- 
t uno per ogni lato della macchina. 

carcassa na in ghisa degli statori sono connesse alla 

Sicuran ella turbina a mezzo di flange coniche le quali as- 
0 una perfetta centratura negli eventuali rimontaggi. 

Scuno alla reni della turbina sono accoppiati rigidamente cia- 

sichè Je nero di un generatore avente due cuscinetti co- 


cuscino COE della turbina risultano calettate a sbalzo fra i 
Metti interni. 


pompa d’olio d’avviamento — 32. Al refrigerante dell'olio — 33. Tubazione principale di ritorno dell'olio — 34. Valvola di ritenuta. 


adiacenti è, come uso comune, differente per le parti di con- 
duttore nell’interno delle cave, e per quelle delle estremità li- 
bere de'le bobine. Poichè le temperature raggiunte sono di- 
verse l’isolamento delle parti di conduttore nell’interno delle 
cave è fatto in mica mentre le parti estreme sono isolate in 
tessili impregnati. 

L’isolamento dei lati diritti delle bobine è eseguito col 
processo Haefely, col quale la bobina risulta molto compatta 
e ritiene quindi la sua forma; inoltre restandone esclusa l’aria. 
non è soggetta all’azione chimica dovuta’ ad inclusioni d’aria 
in parti sotto tensione. Dopo essere state debitamente isolate 
con la mica, le bobine sono montate sullo statore e le loro 
estremità libere vengono connesse ed isolate, ed in seguito 
amarrate e verniciate. 

Lo statore completo è rappresentato in fig. 73 e nella 
fig. 76 è rappresentato il sistema del raffreddamento ad aria 
dell’alternatore. 

Il rotore è del tipo a dentature parallele fra di loro ed 
all'asse. I canali sono scavati non solo nella superficie cilin- 
drica del rotore ma anche nelle sue facce piane di estremità. 
Gli avvolgimenti sono per conseguenza interamente racchiusi 
‘nel ferro del rotore e tenuti in posto da robuste biette di 
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ottone di speciale disegno. Non sono quindi necessarie le 


cappe alle testate come nel caso dei rotori di costruzione or- 
dinaria. 


Fig. 70. — Turbogeneratore «Stal» con palettatura e camera 
di vapore sollevate. 


La fig. 74 rappresenta in dettaglio il nucleo centrale del 


rotore e la fig. 75 dà la rappresentazione completa del rotore 
stesso. 
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essere fatto meccanicamente mantenendo la piattina ad una 


tensione meccanica costante risultando così le bobine molto 
compatte tanto più che non occorre nessuna doppia curva- 

tura. Questa costruzione richiede un esteso uso di mica. 
Solo materiali incombustibili sono usati quali isolanti nel 
rotore STAL cosicchè possono essere ammesse le più alte 
temperature senza danno per la macchina. 

Il corpo del rotore, che è di acciaio speciale, è col- 
legato all’albero della turbina ad una estremità, e dall'altra 
all'albero che porta gli anelli per le spazzole ed il venti- 
latore. 

La connessione si effettua all'albero a mezzo di anelli 
conici flangiati di acciaio diamagnetico. 

Le connessioni dell’avvolgimento del rotore cogli 
anelli sono poste nell’interno dell’albero che è cavo al 
centro. 

Gli statori sono connessi in parallelo, i rotori in serie. 
Quando gli alternatori hanno raggiunta una velocità circa 
metà della normale, la eccitatrice dà una sufficiente ten- 
sione per stabilizzare la loro marcia in parallelo, dopo di 
chè il gruppo funziona elettricamente e meccanicamente 
come una sola macchina. 


La fig. 77 riproduce lo schema elettrico del turboge- 
neratore STAL. 

Gli statori sono costruiti di lamierini per dinamo, for- 
temente legati e l'isolamento degli avvolgimenti è ese- 
guito secondo il metodo di Haefelycio ed è fissato con ca- 
lore a pressione sui conduttori di rame. 

Gli alternatori sono raffreddati (vedi fig. 76) da aria 
aspirata da un solo lato. L’aria è aspirata dai ventilatori dei 
generatori, ne provoca il raffreddamento sia attraverso 
aperture di ammissione dalla parte inferiore di una estremità 
della carcassa e forzata attraverso i canali di ventilazione fra 
il nucleo dello statore e la carcassa, sia mediante canali pra- 


Fig. 71. — Schema dell'impianto di condensazione, 


1. Condensatore — 2. Uscita dalla turbina — 3. Rete — 4. Camera d'acqua — 5. Placca tubiera — 6. Placca 


lazione — 9. Entrata acqua di circolazione — 10, Saracinesca — 11. 
per la pompa di circolazione — 15. Gabbia d’affinamento — 16. 
20. Entrata d’acqua di tenuta alla valvola di scarico — 


27. Filtro del cond 


sopporto — 7. Zinchi — 8. Uscita acqua di circo- 


Tubazione sul premente — 12. Pompa di circolazione — 13. Acqua di tenuta — 14. Motore 
— 16. Acqua di mare — 17. Griglia d’affinamento — 18. Valvola all'atmosfera — 19. Rompi-vuoto — 
n nt 21. Uscita d’acqua di tenuta alla valvola di scarico — 22. Controllo d’acqua di tenuta 
23. Tubazione d’aria per il regolatore d’urgenza — 


alla valvola di scarico — 


cid pipi f ensato — 28, Collettore dell’acqua regolato automaticamente — 29. Uscita dal collettore 
al condensatore — 30. Tubazione per l’uscita d’aria dal galleggiante a 


32. Tubazione d’aspirazione del condensat 
del condensato — 37. Valvola di ritenut 


tore primo gradino — 48. Uscita del con 
l'eiettore — 51. Entrata del vapore agli ei 


torno per raffreddamento — 55. 56. Valvole usate 


Poichè le scanalature sono nello stesso piano intorno 
al rotore, le bobine risultano completamente piane e paral- 
lele e sono costituite di piattina avvolta direttamente nelle 
cave preventivamente isolate e nello stesso tempo fornite del 
necessario isolamento fra spira e spira: l'avvolgimento può 


scita dell'olio — 45. Fiettore primo gradino — 46. Eicttore secondo gradino — 47. Uscita de . ’a ri l 
densato dall'eiettore secondo gradino — 49. Uscita dell’aria dal condensatore all’eiettore — 50. Uscita dell’aria dal- 
ettori — 52. Entrata 


del condensato dai premi stoppa della turbina — 53. Valvola di ritenuta — 54. Tubazione di ri- 
per provare il condensatore. 


i bassa pressione — 31. Valvola d'uscita dell’aria dal galleggiante a alta pressione — 
o — 33, Uscita d'aria dallo stesso — 34. Pompa del condensato — 35. Acqua di tenuta — 36. Motore della pompa 
È a — 38. Valvola a tre vie per utilizzare per raffreddamento invece dell’acqua del condensato acqua di 
39. Uscita del condensato — 40. Entrata dell'acqua di riserva per il raffreddamento — 41 

dell'olio — 43. Entrata dell’olio — 14. U x 


altra provenienza — 
Uscita dell’acqua di riserva per il raffreddamento — 42, Raffreddatore 
1 condensato dall’eiet 


ticati nel rotore. Gli alternatori hanno un alto rendimento e 
richiedono una quantità d'aria di raffreddamento relativamente 
piccola; e per non avere canali d’aria hanno dimensioni lon- 
gitudinali molto ridotte. 


I due generatori di un gruppo hanno una potenza di 
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17500 KVA e richiedono in marcia continuativa 64000 mc. 
d'aria all'ora per il raffreddamento, cioè un quantitativo sen- 
sibilmente inferiore a quello occorrente a macchine ordinarie 
di pari potenza e giri. Si è provveduto alla installazione di filtri 
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Fig. 72. —- Macchine «Stal» - Gruppi condensa. 


d'aria specialmente data la vicinanza di industrie che mandano 
all'atmosfera polveri di rifiuto, che dai venti, talvolta predomi- 
nanti, possono esseer portate alla presa d'aria della nostra 
Centrale. 


Fig. 73. — Statore del generatore 14000 kW. 


La presa d’aria è costituita da una grande finestra di 
o) ! larghezza per m. 1,40 di altezza protetta da una 
dell'oro ottone e che immette l’aria nel canale principale 
în da redda disposto longitudinalmente nel sotterraneo delle 
chine e della sezione netta di m. 3,00 x 3,20. 

A presa d’aria principale a sua volta ha all’esterno una 
a di calma convenientemente protetta. 

n corrispondenza di ognuno dei tre gruppi STAL (così 
Per le macchine del convertitore di frequenza) in questo 


camer 


Come 


L'ELETTROTECNICA 585 


canale è praticata una porta di presa per l’aria di ogni deri- 
vazione e nell’imbocco di ognuna delle stesse è installato il 
filtro d’aria. , 

L'aria viene filtrata a mezzo di cassette o cellule filtranti 
del tipo a olio (Brevetto S.C.A.M.) nel quale la polvere viene 
trattenuta al contatto delle superfici metalliche dalla viscosità 
dell'olio che, a periodi più o meno grandi, a seconda del la- 
voro del filtro, viene messo a contatto colle superfici stesse 
che hanno ondulazioni regolari di numero e di profili, sugge- 
riti dalla pratica. Questi lamierini, a circa 4 mm di distanza 
uno dall'altro, sono sistemati in cassette asportabili e inter- 
cambiabili montate su un telaio metallico. Le cassette hanno 
nella fronte le dimensioni di cm. 37 x 17 cm. e 15 cm. in pro- 
fondità. 

Le cassette si immergono successivamente nell’olio e si 
lasciano sgocciolare per circa 24 ore e periodicamente si so- 
stituiscono anche durante il servizio a mezzo di alcune di ri- 
serva che consentono che l’operazione di sostituzione si faccia 
anche, volendo, in qualunque momento. 

Le cassette, tolte di servizio, si lavano immergendole suc- 
cessivamente 3 o 4 volte in apposite bacinelle nelle quali la 
polvere e le impurità si depositano al fondo. 

La resistenza del filtro di .questo tipo è costante ed assai 
limitata (circa 8 mm di colonna d’acqua con una portata con- 
tinua, per cellula, di 500 mc. per ora). 

Per ognuno dei gruppi STAL che richiedono circa 64 000 
mc. d'aria allora, vennero installati un elemento frontale di 
66 celle e due elementi laterali di 33 celle cadauno. 

La fig. 79 mostra la corsia dei filtri nella quale, alterna- 
tivamente fra l’una e l’altra batteria di filtri, furono collocati i 
reostati di campo degli alternatori di ogni gruppo e relativi 
comandi. | 

Vennero anche disposte, all'imbocco del canale del- 
l’aria fredda dei due alternatori di ogni gruppo, e allo 
sbocco dei canali dell’aria calda di scarico, in fregio dei 
collettori, apposite porte in ferro scorrevoli e manovra- 
bili con una manovella dal sotterraneo e con un’opera- 

zione unica per apertura e per chiusura, sia dell’aria di 

presa, che di quella di scarico; e con tali porte, da aprir- 

si all’inizio del funzionamento e da chiudersi al termine, 
si esclude il contatto diretto fra gli alternatori e l’atmo- 


Fig. 74. — Rotore con avvolgimenti 
senza le bielle di fissaggio, 


sfera nei periodi di fermata; e la cautela è specialmente 
indicata in eccezionali condizioni di umidità atmosferica 
o nei periodi in cui localmente imperversa il vento di li- 
beccio che trascina e proietta ovunque pulviscolo salino. 
Nel caso poi di guasti improvvisi agli avvolgimenti di uno 
degli alternatori o di principio d'incendio, colla manovra 
rapidissima di chiusura di queste porte, viene tolta la co- 


municazione coll’aria ed estinto in breve l'incendio della 
macchina. 


Eccitatrice. 


I due generatori sono eccitati in serie da un’unica eccita- 
trice. L’armatura dell’eccitatrice è direttamente accoppiata ad 
uno dei rotori, la carcassa colla corona polare è fissata sulla 
estremità dell'involucro dell’alternatore. 

L’eccitatrice è montata a sbalzo sul prolungamento del- 
l'albero della macchina senza l'aggiunta di nessun supporto. 

Le eccitatrici dei turbo generatori STAL sono avvolte in 
derivazione con quattro poli laminati e poli di commutazione. 

Può essere non privo d’interesse far conoscere il modo 
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semplice ed ingegnoso col quale, nonostante la speciale dispo- 
sizione dei due generatori, la Casa costruttrice eseguisce il 
riscaldamento in corto circuito dei generatori stessi. 

Come si è detto i due statori sono connessi in parallelo 
ed i due rotori in serie; poichè nel funzionamento in corto cir- 
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Caratteristiche dei gruppi STAL e garanzie di consumo. 


Caratteristica sostanziale del turbonegeratore STAL è che 
turbina e generatori sono fissati sul condensatore; il quale a 
sua volta poggia su quattro piccoli pilastri richiedenti pochi 
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Fig. 75. — Rotore del generatore. 


l. Flangia di connessione all'albero della turbina — 2. Albero del rotore — 3. Meccanismo d’emergenza di velocità — 4. Anelli — 5. Flangia — 6. Passaggio 
per l’aria di raffreddamento del nucleo del rotore — 7. Anelli conici di connessione di materiale non magnetico — 8. Passaggio per l’aria di raffreddamento del 
nucleo del rotore — 9. Nucleo del rotore — 10. Canali dell’aria di raffreddamento — 11. Avvolgimenti del rotore — 12. Palette del ventilatore — 13. Ingranaggio 


di comando del regolatore di velocità. 


cuito, data la bassissima tensione, mancano le correnti sincro- 
nizzanti, e non essendo la due metà della turbina egualmente 
caricate, perchè da un lato si ha l’eccitatrice che serve per 
entrambi i generatori, la velocità dei due rotori risulterebbe 
alquanto diversa, e ciò potrebbe generare qualche pericolo per 
la turbina. 

Per ovviare a questa difficoltà la STAL dispone che il 
reostato di campo dell’alternatore invece di essere installato in 
serie, come nel montaggio d'esercizio, venga, per il periodo di 
riscaldamento degli statori, montato in derivazione sugli anelli 
del rotore di quello dei generatori che porta l’eccitatrice e lo 
si regoli in modo da diminuire un poco la corrente nello sta- 
tore corrispondente, fino a che la velocità dei due rotori ri- 
sulti approssimativamente eguale: essendo le minori perdite 
di questo generatore compensate dal carico dell’eccitatrice. 
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metri cubi di calcestruzzo per fondazione e sostegni. Questa 
disposizione, assai semplice, oltre al basso costo d’installazio- 
ne, dà il vantaggio che il gruppo è molto accessibile e facilè 
a visitare in tutte le sue parti; nonchè molto comodo per l'im- 
pianto delle tubazioni di acqua e di vapore. 

Inoltre, siccome il gruppo completo posa sul condensatore, 
eventuali cedimerti nelle fondazioni non possono influire me- 
nomamente sul perfetto funzionamento della turbina. 

Per questa ragione ed anche pèr il fatto che il peso di 
questa unità è di gran lunga inferiore a quello dei gruppi con 
turbine di altro tipo il costo delle fondazioni è ridotto ad un 
minimo. 

Ma anche l’ingombro, nonostante la necessità di due ge- 
neratori, è molto piccolo per queste unità; e costituisce uno 
dei vantaggi economici che hanno una ripercussione rilevante 
nella spesa del fabbricato, sue fondazioni e relative 
palificazioni. La conseguenza immediata è che con 
questi gruppi sono consentite dimensioni di sala mac- 
chine eccezionalmente piccole rispetto alla potenza 
installata. 

Difatti nella disposizione adottata per la nostra 
Centrale e sia pure lasciando attorno al macchinario 
larghezza di spazio più che sufficiente per il servi- 
zio e per l'eventuale ingombro di pezzi di macchine, 
che si ha nel caso di smontaggi, la campata occor- 
rente per ogni unità è risultata di m 7 x 15,70; con 
che si è potuto installare comodamente nelle cinque 
campate aventi complessivamente una superficie di 
5x7x15,70 = m? 549,50, una potenza, tra grup- 
pi generatori e sincroni, di complessivi kVA 80 000; 
mentre installando motrici della stessa potenza di tipo 
normale, le dimensioni della campata occorrente sa- 
rebbe stata, al minimo, di m 12x22 e la superficie 
totale della sala per la nostra Centrale di m 5 x 12 x 22 
= m? 1320 e cioè si sarebbe dovuto progettare una 
sala macchine di area notevolmente superiore al dop- 
pio di quella costruita. , 

Un risparmio notevolissimo si è poi realizzato an- 
che nell’altezza del sotterraneo dei condensatori e della 


Fig. 76. — Sistema del raffreddamento ad aria degli alternatori : ; i ; 

$ ù ra. quota del piano di scorrimento della grue sul pav! 
1. Entrata dell’aria — 2. Ventilatore — 3. Uscita dell’aria — 4. Palette del venti. mento delle macchine, e quindi nell’altezza e cuba- 
latore — 5. Canali d’aria — 6. Traferro. , 


Con questo sistema vennero essicati tutti i generatori dei 
gruppi STAL impiantati nella nuova Centrale; e fu possibile 
di tenere in riscaldamento i due generatori di uno stesso gruppo 
con velocità di pochissimo diverse (circa 2200 giri) e con cor- 
renti di corto circuito pure leggermente diverse e pressochè 
uguali alla metà della piena erogazione del gruppo a pieno ca- 
rico (1872 A.), in modo da ottenersi un riscaldamento prati- 
camente sufficiente per entrambi i generatori. 

L'installazione dei gruppi STAL della nostra Centrale ap- 
pare dalla fotografia dei gruppi (figg. 50 e 81) e nella fig. 78 
si riproduce un interessante fotografia di dettaglio delle ruote 
presa durante il montaggio. 


tura della sala. Se si tien conto del vantaggio ve- 
rificatosi nella fondazione e palificazione e del minor 
prezzo d’acquisto dei gruppi STAL, si può concludere che, ti- 
spetto alla installazione con motrici di tipo normale, è risultata 
una immobilizzazione assai ridotta del capitale d’impianto per 
kVA installato. e 3 
Ma a far decidere la scelta di questi gruppi Ljungstrom 
ebbero non poco peso anche considerazioni attinenti all eser- 
cizio e in ispecial modo i favorevoli consumi specifici garan- 
titi nelle diverse condizioni di carico. 
Per quanto riguarda i consumi si trascrivono le caratte- 
ristiche del gruppo e le garanzie date dal fornitore : 


Pressione effettiva del vapore prima della valvola 


d'ammissione . . . ...°. 28 kg/cm 
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Temperatura del vapore allo stesso punto . 375° C due sincroni condensatori per il rifasamento della rete, e la 5° 
Velocità al minuto, giri > s e a 3000 da due macchine sincrone accoppiate formanti un gruppo con- 
Tensione fra le fasi ai morsetti dell’alternatore . 5400 volt vertitore di frequenza da 50 a 16 periodi. 
Temperatura dell’acqua di raffreddamento . 15° C Queste macchine, pure essendo impiantate nella sala dei 
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Fig. 77. — Schema elettrico del turbogeneratore « Stal». 


(Lo statore è rappresentato con un conduttore per polo o per fase) 
0-1.2.3, Numeri delle fasi — 4. Statori — 5. Reostati — 6. Indotto dell’eccitatrice — 7. Poli principali dell’eccitatrice — 8. Poli di commutazione dell’ecci- 


ira — 9. Anelli di presa della corrente d’eccitazione dei rotori — 10. Collettore dell’eccitatrice — 11. to di campo dell’eccitatrice — 12. Reostato di 
a cai alternatori — 13. Turbina — A4;-Ar- 43. Amperometri per le fasi 1-2-3 — S,-S,-S3. Trasformatori di corrente — V,. Voltmetro — W. Wattmetro 
Sono delli 1-T, Trasformatori di tensione — 2. Voltmetro per corrente continua — /4,. Amperometro di campo dell’alternatore — A; Amperometro di 

po ecatatrice — N S. Polarità magnetica del rotore. i 


i Per questi dati le garanzie di consumo di vapore, colla : turbogeneratori, devono considerarsi non come facenti parte 
eranza del 5 %, sono le seguenti: della Centrale termica di produzione; ma, insieme coi trasfor- 


Carico erogato dalla turbina kW 14.000 10.000 5.000 
Consumo di vapore per kWh 
effettivo . . Kg 4,30 4,00 4,30 
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Fig. 78. — Macchine « Stal» - Dettaglio ruote. 


cor cd prove di collaudo dei gruppi STAL vennero eseguite 
Sito oltremodo soddisfacente nei giorni dal 28 maggio al 


IU bra . ; i . i 
eugno scorso e i risultati sono riportati nel seguito in ap- 


posito capitolo. Fig. 79. — Corsia dei filtri d'aria. 


matori ricevitori e con tutta l’apparecchiatura che sotto è de- 


Sin 
‘reni condensatori e gruppo convertitore di frequenza. 


Ti sala delle macchine i gruppi turbogeneratori STAL 
€ tre campate intermedie; la 1° e la 5° invece sono 


occupat "ea : ; 
Pate da motori sincroni e precisamente, la 1° campata da 


scritta, come compresi nella Sottostazione di Livorno. 

I due motori sincroni rifasatori della potenza rispettiva di 
kVA 4000 e kVA 6000 sono di costruzione normale. Degno di 
rilievo è però il sistema di avviamento che in questi casi si ot- 
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tiene, d’ordinario, o con autotrasformatore o con motore di 
lancio. Per i nostri sincroni, invece, l'avviamento è ottenuto 
predisponendo l’avvolgimento dello statore in due parti sim- 
metriche che possono, a mezzo di un commutatore in olio, 
esser messe, con dispositivo meccanico abbastanza nuovo, gra- 
dualmente dalla posizione di serie a quella di parallelo. 


Fig. 80. -- Sala macchine - Gruppi «Stal». 


Nella posizione di partenza le due parti dell’avvolgimento 
del condensatore sono connesse in serie sul voltaggio di linea 
e il motore si mette in marcia come asincrono. Quando il con- 
densatore ha raggiunto la piena velocità si mette in movimen- 
to, sempre con comandi a distanza, un motorino che aziona il 
commutatore, il quale con congegno meccanico assai semplice, 
connette successivamente fase per fase, e ad intervalli oppor- 
tuni i capi del'o statore, che passa da due gruppi in serie a 
due gruppi in parallelo, ciò che corrisponde alle condizioni 
normali dř marcia; dopo di che il motorino di manovra è auto- 
maticamente fermato da un interruttore di fine corsa. 
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Fig. 81. — Sala macchine - Gruppi « Stal ». 


Il commutatore è collocato nel sotterraneo fra i pilastri 
della struttura portante della macchina ed è naturalmente co- 
mandato a distanza dal banco di manovra. 

Il gruppo convertitore di frequenza, situato nella 5° cam- 
pata, è costituito da due macchine a 500 giri accoppiate con 
un giunto elettromagnetico. 

Il motore sincrono a 50 periodi è della potenza continua- 
tiva di 7000 KVA a cose = 1, alla tensione concatenata di 
5200 volt e, staccato dall’alternatore, potrà funzionare come 
condensatore sincrono oppure come reattore sincrono. 

II motore è predisposto per essere avviato come asin- 
crono a mezzo di un autotrasformatore di avviamento collo- 
cato nella stessa cella del trasformatore a 60 kV. 

L’alternatore a 16 periodi è della potenza continuativa di 
8650 kVA, a cos» = 0,7, alla tensione concatenata di 4000 
volt: e, staccato dal motore, può funzionare come condensa- 
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tore sincrono oppure come reattore sincrono. L'’alternatore è 
previsto per essere avviato come asincrono a mezzo del tem- 
poraneo collegamento coi morsetti di un apposito avvolgimen- 
to terziario del trasformatore 4000/60 000 volt. 

Per l'accoppiamento del motore a 50 periodi coll’alter- 
natore a 16 periodi è stato costruito dal fornitore (Società « An- 
saldo ») un giunto elettromagnetico, eccitato a corrente con- 
tinua 110 volt, energia assorbita 3 kW. Il giunto ha bobina 
eccitatrice fissa, senza anelli di presa di corrente, innesto a 
doppio cono di ghisa diamagnetica ed è destinato ad ottenere, 
occorrendo, il disaccoppiamento delle due macchine in moto o 
l'accoppiamento delle stesse quando abbiano uguale velocità. 


(Continua). 


SVILUPPO DELLE TRASMISSIONI E CON- ` 


NESSIONI ELETTRICHE IN ITALIA 00 


Ing. ALESSANDRO TACCANI 


Comunicazione alla Sezione di Milano, 8 giugno 1928 


L'industria della produzione e distribuzione di energia 
elettrica in Italia, ha subìto, già negli ultimi anni dell’ante- 
guerra, ma specialmente durante e dopo la guerra, una evc- 
luzione radicale, che ha trovato la sua origine logica nell’im- 
portantissimo sviluppo delle applicazioni e quindi del consumo 
dell’energia. | 

Le cifre statistiche, già note a tutti coloro che si interes- 
sano dell'economia generale del nostro Paese, mostrano in 
modo evidente tale sviluppo. Infatti dal miliardo di Kilowat- 
tora che costituiva il totale consumo del 1908-09, siamo pas- 
sati a 2,5 miliardi nel 1914-15, a 5,4 miliardi nel 1921-22. 
a 8,5 miliardi nel 1926-27. 

Tale enorme incremento, dovuto all'iniziativa costante e 
sagace degli uomini che reggono l'industria elettrica, e che 
hanno osato, antivedendo in molti casi lo sviluppo industriale e 
civile del nostro Paese, progettare, finanziare e costruire quel 
complesso di grandiosi impianti idroelettrici, che viene ammi- 
rato, e forse invidiato, da altre Nazioni più potenti e ricche, ha 
creato l'opportunità, o meglio la necessità, di collegare razio- 
nalmente nel miglior modo i diversi regimi idraulici dei bacini 
utilizzati, e di trarne il miglior rendimento di energia utiliz- 
zabile. 

La vecchia concezione della centrale, idraulica o termica 
che fosse, che alimentava una rete cittadina od un limitato ter- 
ritorio rurale, è ormai sparita; sfruttati gli impianti idraulici 
che si potevano progettare nelle immediate vicinanze dei centri 
di consumo, i nostri tecnici sono andati verso i monti più alti 
e lontani, sulle Alpi e negli Appennini, e su ogni torrente, su 
ogni rio di qualche importanza, hanno studiato realizzazioni ar- 
dite; hanno utilizzato i laghi alpini, li hanno creati dove non 
esistevano, e attraverso a cadute sempre più imponenti, instan- 
cabilmente hanno costruito, e lavorano ancora oggi a costruire, 
le miniere di energia, inesauribili, sinchè il sole splenderà. 

Ma coll’accrescersi delle distanze fra centrali e luoghi di 
consumo, e specialmente coll’imponenza delle potenze e dei 
quantitativi che si dovevano trasportare, si rendeva necessario 
l'aumento delle tensioni; dalle primitive migliaia di volt si 
arrivò in breve ai 60, ai 100, ai 150, e tra poco vedremo | 
220 mila volt. Gli elettrodotti divennero opere imponenti, | 
tralicci divennero torri, che in qualche caso, per attraversare 
valli o fiumi, superarono i 100 metri di altezza; grandiose sot- 
toStazioni sorsero, in punti appropriati, per ricondurre l'energia, 
da lontano trasportata, a tensioni più modeste e più adatte al 
frazionamento della distribuzione. sa 

Tale sviluppo, che evidentemente richiedeva ed ha richie- 
sto un enorme impiego di capitali, ha portato alla concentra 
zione delle imprese ; sparite a poco a poco, quasi dovunque, le 
piccole aziende che, con limitati mezzi, e limitate disponibilità 
di energia, servivano uno o pochi centri, si rafforzarono e 1 
grandirono alcuni gruppi industriali, a forma anonima, ai quali 
la finanza, nazionale ed internazionale, fu sempre intelligente 
mente larga di appoggio, ben comprendendo che, a bisogni sem- 


pre e grandemente crescenti, occorrevano mezzi sempre pi 
imponenti. 
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Così l'industria elettrica concepì, perfezionò e svolse i 
propri programmi in piena libertà e con assoluta spontaneità, ed 
il suo lavoro fu facilitato dalla vigente legislazione sulle acque 
e sull'elettrodotto che, per quanto concepita e formulata quando 
lo stato dell'industria e della tecnica era ben diverso dall’at- 
tuale, non ha mai ostacolato lo svolgimento di ogni privata ini- 
ziativa, sana e proficua. 

Negli ultimi mesi dello scorso 1927, il Governo Nazionale, 
ricevute alcune domande di autorizzazione di elettrodotti, ecce- 
rionalmente importanti per le loro caratteristiche tecniche, e, 
per il loro percorso, interessanti parecchie regioni d’Italia, ebbe 
a preoccuparsi, nell'interesse dell'economia e della difesa na- 
zionale, dell'eventuale coordinamento delle iniziative in materia, 
ed all'uopo fu nominata una Commissione interna del Consiglio 
Superiore dei LL. PP., col compito di esaminare il complesso 
delle linee elettriche di trasporto esistenti, e di preordinare un 
piano organico per la concessione di nuove linee. 

L'industria elettrica, in persona dei suoi rappresentanti 
corporativi, fu chiamata ad illustrare lo stato di fatto attuale, 
ed in base alle comunicazioni avute, la Commissione Ministe- 
riale presentò un rapporto, che fu pubblicato nel fascicolo di 
Febbraio degli Annali dei Lavori Pubblici. Un comunicato, ap- 
parso nello scorso Aprile sui giornali quotidiani, dava notizia 
di tale rapporto, senza rendere però in modo sufficientemente 
efficace l'impressione, che la lettura del rapporto stesso dà, 
di piena approvazione all’industria elettrica per ciò che sinora 
ha fato in materia di trasporti e di collegamenti, e di com- 
pleta ammissione della necessità che un eventuale intervento 
dello Stato in tale materia non debba avvenire, se non in cor- 
diale collaborazione colla stessa industria elettrica. 

Stralcio dal rapporto della Commissione Ministeriale : 

E' da tenere presente che una legge naturale e cioè quella 
‘ delle occorrenze industriali, provvede al richiamo dell'ener- 
‘ gia dai centri di produzione a quelli di consumo: e devesi 
“ "conoscere che in Italia pure le imprese elettriche hanno 
‘obbedito a tale legge, e con previsioni larghe esse hanno 
‘ corrisposto alle esigenze industriali delle varie regioni, con 
“impianti di trasporto che costituiscono già uno fra i più 
“mportanti sistemi di elettrodotto del mondo; ond’è che la 
“aenzione dello Stato deve sopratutto tendere a colmare 
" qualche lacuna e a disciplinare le cose in modo che la 

‘complessa materia trovi in effetto la soluzione più corri- 
“pondente agli interessi generali di tutto il paese ». 

Più avanti si dice : 

«Passando a considerare lo stato di fatto esistente at- 
‘ tualmente in Italia riguardo ai grandi- collegamenti per tra- 
“sporti di energia elettrica si deve constatare che, a diffe- 
“Tenza di quanto accade in altre importanti Nazioni, dove lo 
“Stato ha dovuto intervenire per promuovere la creazione di 
‘ grandi elettrodotti, in Italia le industrie elettriche hanno già 
'‘ostruito Importanti e grandiosi collegamenti risolvendo egre- 
‘ &lamente ardui problemi tecnici ed altri ne hanno in corso 
“di esecuzione e di progetto. 
l n À tale notevole sviluppo delle grandi linee hanno con- 
n da una parte ed in misura molto elevata, le diffi- 
Ta e le necessità messe in cruda evidenza dalla recente 
l i europea, e che obbligarono a provvedimenti imme- 
cera Visori di collegamento, scambi, e razionamento di 
energia elettrica; e d’altra parte, molto beneficamente, il 
i O di concentrazione verificatosi nella industria elet- 
, *. per effetto del quale essa è ormai raccolta in un nu- 
n relativamente ristretto di gruppi legati in parte fra loro 

nche da reciproche intese ». 

Infine : 
i a specialità e la complessa natura della industria elet- 
nas € considerazioni fondamentali di interesse economico 
aa mostrano e consigliano infine che alla solu- 
a debba ! tutti i problemi formulati e qui presi in esame si 
"i e con la piena collaborazione ed intesa colla 
Ra la elettrica medesima, onde le finalità da conseguire 
tuno nei tempi, modi e misure più adatte allo scopo ». 

fuori le o perciò che possa essere opportuno che, anche 
che Vives, ambienti interessati, e specialmente fra i tecnici 
Lone Ele Più vicini a noi, e che sono raccolti nell Associa- 
sù pe trotecnica Italiana e nel Sindacato Nazionale Fa- 
tali dell Seri, fossero rese note le caratteristiche fondamen- 
n ltalia (ZOnE e della distribuzione dell'energia elettrica 
sn qui € le direttive comuni che le Aziende Elettriche hanno 
sn o nello svolgimento del loro lavoro, e che non 
Sciuto na di mutare per l'avvenire, essendo stato ricono- 
mole € esse rispondono perfettamente non solo all'interesse 


sin a > se 
a, ma ancora, e nel modo più efficiente, all'interesse ge- 
rale del Paese, 
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Comincierò coll’accennare assai brevemente, in modo sin- 
tetico, alle possibilità produttive di energia elettrica nelle varie 
parti d’Italia. 

E’ anzitutto importante, in questo argomento, la consi- 
derazione che la catena delle Alpi, che cinge a nord la nostra 
penisola, coll’assieme grandioso dei corsi d’acqua che da essa 
scaturiscono, e scendono al piano a formare il nostro massimo 
fiume, è quella che coi suoi imponenti ghiacciai, che garanti- 
scono la perennità delle sorgenti, e la maggiore regolarità delle 
precipitazioni, offre possibilità di gran lunga più importanti per 
la costruzione di impianti idroelettrici, mentre nell'Appennino, 
scarso di nevi perpetue, solo in pochi punti si sono potuti pro- 
gettare ed attuare notevoli utilizzazioni di acque a scopo di 
creazione di energia: nell'Appennino Umbro-Sabino (Velino, 
Nera, Aniene), nell'Appennino Abruzzese (Pescara, Vomano, 
Sangro, Liri) e nell'Appennino Calabrese (Neto, Arvo, Am- 
pollino). 

Tale stato di fatto è dimostrato dall'esame delle conces- 
sioni per derivazioni d’acqua accordate a tutto il 1927: 


Alta Italia . 3.500.000 HP. nom. pari al 70% del totale 


Italia Centrale 1.000.000 » » » n20% » » 
Italia Meridionale 450.000 » » » » 9%» w 
Isole 50.000 » » » » 1% »U_ » 


5.000.000 


E parimenti, dalla potenza efficiente delle Centrali idroe- 
lettriche funzionanti a tutto il 1927 : 


Alta Italia 1.500.000 kW pari al 72,5% del totale 
Italia Centrale . 300.000 » » » 14,5% » » 
Italia Meridionale . 200.000 » » » 95%» » 
Isole 70.000 » » » 35%» » 


2.070.000 


e dalla produzione in esse effettuata nel 1927 : 


Alta Italia kWh 6.000.000.000 pari al 70 % del totale 
Italia Centrale » 1.600.000.000 » » 18.7% » » 
Italia Meridionale » 775.000.000 n»n» 9 % » » 
Isole . . . . » 195.000.000 » » 


kWh 8.570.000.000 


Queste ultime cifre sono necessariamente approssimate, 
perchè le statistiche dalle quali sono desunte non censiscono 
che una parte, circa il 90 %, della produzione effettiva: ma 
coincidono però abbastanza bene colle deduzioni del Servizio 
Idrografico del Ministero dei Lavori Pubblici. 

‘ Gli impianti idroelettrici delle regioni alpine sono gene- 
ralmente soggetti a morbide estive ed a magre invernali ri- 
correnti; e più precisamente, la magra s’inizia durante l'au- 
tunno, nei mesi di Novembre e Dicembre, dopo le consuete 
pioggie autunnali, ha il suo culmine nei mesi di Febbraio e 
Marzo, diminuisce a fine Marzo ed in Aprile, per far luogo 
alla morbida di Maggio e Giugno; le portate diminuiscono poi 
generalmente nei mesi di Luglio, Agosto e talora Settembre, 
per ripigliare alquanto in Ottobre e Novembre, sino ai primi 
geli, che riconducono i fiumi allo stato di magra. Salvo qualche 
lieve spostamento fra gli impianti di pianura e quelli di alta 
montagna, si può dire che l’andamento delle portate in tutti i 
corsi alpini è sincrono; e nei grandi fiumi ha l'andamento ge- 
nerale dì una grossolana sinusoide, col massimo in Giugno e 
Luglio ed il minimo in Febbraio. 

La tav. 1 mostra il diagramma caratteristico delle portate 
medie di un fiume tipicamente alpino, desunto dalle portate 
medie mensili dei fiumi Adda (a Fuentes) Liro (alla confluenza 
col Drogo) e Ticino (a Bellinzona) ed il diagramma caratteri- 
stico delle portate medie di un fiume alpino sublacuale (Tresa 
a Ponte Tresa). Da tali due diagrammi è stato ricavato un dia- 
gramma medio, assumibile quale diagramma caratteristico con- 
venzionale delle portate medie mensili dei fiumi alpini in ge- 
nere. 

Gli impianti idroelettrici della regione Appenninica set- 
tentrionale hanno un comportamento assai diverso : magre for- 
tissime nel periodo estivo, interrotte da brevi piene temporale- 
sche, morbide variabili in primavera ed autunnno, e ripresa 
parziale delle portate, alternata a periodi di magra, nei mesi 
invernali, a seconda delle precipitazioni. 
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La tav. 2 mostra il diagramma caratteristico convenzio- I diagrammi 2, 3, 4 della tavola 5 indicano le portate 
nale delle portate medie dei corsi d’acqua dell'Appennino Set- dei fiumi Scoltenna, Sangro e Tanagro in due annate conse- 
rentrionale, dedotto dai diagrammi delle portate medie mensili cutive, e da essi appare che negli stessi periodi dell'anno, nei 


dei torrenti Ceng (a Varsi) e Scoltenna (a Riolunato). quali si era verificata in una annata abbondanza d’acqua, si è 
Il diagramma convenzionale corrisponde abbastanza bene avuto nell'anno susseguente scarsità e viceversa. DO 

alle caratteristiche medie di altri corsi d’acqua della regione, Assai più regolari sono i diagrammi dei fiumi alpini, spe- 

come il Reno, il Serchio e la Magra. cialmente nel periodo primaverile che è caratterizzato dallo 


Per quanto sopra è detto, lo scambio di energia tra Re- scioglimento delle nevi, mentre più irregolare è il periodo 
gione Alpina ed Appenninica dell'Alta Italia, se è efficace per autunnale, in cui le morbide e le piene sono determinate uni- 
compensare le magre estive dell’Appennino colle morbide con- camente dalle pioggie. Vedasi in proposito il diagramma 1 della 
remporanee delle Alpi, riesce praticamente limitato ed ineffi- tav. 5 riferentesi al Ticino a Bellinzona. Sn 
cce d'inverno, perchè frequentemente si avvera il caso di Ancora più regolati sono naturalmente i diagrammi dei 
magre invernali non trascurabili anche sugli Appennini; e corsi d’acqua alpini nel loro percorso sublacuale. 
perchè l’importanza quantitativa degli impianti appenninici 
settentrionali, segnatamente in ragione dei piccoli salti che 
essi permettono, è piccolissima in confronto degii alpini, come 
d'altronde le statistiche del Consiglio Superiore dei Lavori Pub- 


blici e gli studi del Prof. De Marchi hanno ampiamente docu- 
mentato. 


PORTATE MEDIE MENSILI IN Sec/Kmq DI ALCUNI CORSI D'ACQUA ALPINI ED APPENNINICI IN 
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| Nell’Appennino Centrale e Meridionale le condizioni sono 
quanto diverse. Alcuni corsi d’acqua di tali regioni seguono 
andamento dei torrenti dell'Appennino Settentrionale, con ma- 
sre più prolungate nell'estate, e con depressioni meno sentite 
ui Ida invernale, fra le piene autunnali e quelle prima- 
sa altri Invece, provvisti di alimentazioni sorgentizie abbon- 
GAL Telazione alla permeabilità dei terreni tra i quali . ; n ' ENN 

"ono, limitano al periodo estivo il periodo di magra, non se- La tav. 6 riporta assieme i diagrammi caratteristici con- 
nando invece alcuna depressione delle portate nella stagione venzionali dei fiumi alpini, e dell Appennino settentrionale, 
Invernale, centrale e meridionale, riferiti ad un unico deflusso unitario 
Di tav. 3 e 4 segnano i diagrammi caratteristici conven- annuale. i , , , 
rt Mspettivamente dell'Appennino Centrale, dedotto dai Da tali diagrammi scaturisce interessante la constatazione 
‘gfammi delle portate medie mensili dei fiumi Sangro (ad che il rapporto fra le massime e le minime portate medie men- 
teleta) Aniene (da Tivoli a Fiumerotto) Velino (alle Marmore), sili è minimo nei fiumi alpini, massimo nei fiumi dell’Appen- 


© dell'Appennino Meridionale, dedotto dai diagrammi delle nino meridionale, ed ha valori intermedi nei fiumi dell’Appen- 
Portate medie dei fiumi Volturno, Tanagro, Ampollino. nino settentrionale e centrale. 


up all diagrammi caratteristici assumono entrambi l’aspet- | La tav. 7 riassume le potenze medie mensili teoricamente 
t Una grossolana sinusoide avente la massima ordinata nel disponibili nei bacini imbriferi alpini ed appenninici domi- 
mese di febbraio, e la minima nel mese di settembre. Il rap- nanti gli impianti esistenti alla fine del 1926. Esso dimostra 
vik Ta le massime e le minime è però assai più forte nel- che il rapporto fra i valori massimi e minimi di tali potenze, 
Ppennino Meridionale che nel Centrale. che pei fiumi del sistema alpino è di circa 4,3, verrebbe teo- 
, Wmunque è interessante la constatazione che in quasi ricamente migliorato dalla compensazione completa coi fiumi 
tutti i corsi d'acqua Appenninici manca qualsiasi possibilità appenninici a 2,8. Diciamo teoricamente, perchè in pratica 
di dedurre una regola, neanche approssimata, nei vari anni, tale miglioramento viene ridotto notevolmente dal fatto già di- 
nell'andamento delle portate. mostrato della assoluta irregolarità delle portate appenniniche 
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nei diversi mesi dell’anno, che fa sì che il coefficiente di uti- 

lizzazione delle portate disponibili nell'Appennino sia sempre 
assai inferiore a quello delle portate alpine. 

Una ulteriore compensazione viene apportata a tale stato 

di cose dai serbatoi montani, e specialmente alpini, che in- 

fluiscono su tale rapporto limitandolo ad un valore di circa 1,8. 

‘irregolarità dei defiussi dei corsi d’acqua appenninici, 

nei vari periodi dell’anno, e la loro modesta consistenza idrodi- 

namica, in confronto dei corsi d’acqua alpini, dimostrano quindi 


chiaramente che non è possibile impostare razionalmente la to- 
tale compensazione delle magre alpine colle morbide appenni- 
niche. 


POTENZE MEDIE TEORICHE DISPONIBI 
DOMINATI DAGLI IMPIANTI ESISTENTI AL 34X- 1926 


TAV 7 
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Infatti, nonostante ogni compensazione alpino-appenninica, 
la quantità di energia teoricamente producibile colle acque di cui 
dispone la nostra penisola, pur tenendo conto della correzione 


apportata dai serbatoi montani, è nella stagione estiva ancora 
superiore di circa 1'80 % a quella disponibile nella stagione in- 
vernale. E siccome il consumo di energia, e quindi la produ- 
zione effettiva, è praticamente uguale in tutti i mesi dell’anno, 
compensandosi i maggiori consumi invernali, per luce ed usi 
vari, coi consumi estivi delle industrie stagionali, se ne deduce 
che la maggiore disponibilità estiva va perduta, limitandosi il 
coefficiente globale d'utilizzazione delle portate disponibili ad 
un valore medio assai vicino a 0,60. 

Per migliorare tale rendimento occorrerebbe provvedere ad 
una maggiore integrazione invernale, sia mediante la costru- 
zione di nuovi serbatoi alpini, sia colla produzione delle cen- 
trali termiche. | 

Ma un’altra constatazione si può trarre dalle considerazioni 
esposte sin qui: che cioè gli scambi fra sistemi alpini e appen- 
ninici non possono essere che assai modesti in potenza, essendo 
limitati in ogni momento ai superi di disponibilità effettiva nel- 
l'uno o nell’altro sistema, ed assai limitati in tempo, poichè non 
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sono pochi i periodi dell’anno in cui esiste abbondanza o defi- 
cienza in entrambi i sistemi, rispetto al fabbisogno locale. 


Le linee di interconnessione elettrica fra regioni alpine e `- 


regioni appenniniche, per diventare convenienti e rispondere ad 


un sano concetto di economia industriale, debbono perciò poter k 
servire, oltre che allo scambio d'energia fra i loro punti estre- -.. 
mi, anche all’alimentazione delle zone intermedie; se così non 


fosse, il peso dell’immobilizzo che esse determinano potrebbe 
gravare eccessivamente sul costo dell'energia. 


Va ripetuto in proposito che all'infuori della catena delle e 
Alpi e dei corsi d’acqua che vi hanno origine, la possibilità ‘. 
di grandi produzioni di energia, che possano dar luogo, oltre che ~“ 


al soddisfacimento dei bisogni locali, ad importanti trasporti, 
non esiste forse che in tre punti della catena appenninica, 


e cioè nell'Appennino Umbro-Sabino (Velino, Nera, Aniene), ci 


nell'Appennino Abruzzese (Pescara, Vomano, Sangro, Liri), 
e nell’ Appennino Calabrese (Neto, Arvo, Ampollino). 


Fra la regione alpina ed il più settentrionale di questi - 


gruppi si trova tutta l'Alta Italia, l'Emilia e la Toscana, men- 


tre fra il gruppo Umbro-Sabino e l’Abruzzese si trova Roma - 


ed il Lazio, e fra l’Abruzzese ed il Silano, Napoli e tutta l'l- 
talia Meridionale. Procedendo perciò da nord a sud noi tro- 
viamo fonti di produzione alternate a zone di consumo. L'im- 
portanza rispettiva sia della produzione che del consumo è 
assai diversa e degrada da nord a sud. | 

Fatte queste considerazioni di carattere generale, ag- 
giungiamo che nell'Italia continentale (prescindendo dalle Isole 
che costituiscono due sistemi a sè) l'industria della produzione 
dell'energia elettrica si può considerare come raggruppata nei 
seguenti sistemi : 


1) Sistema Piemontese, con centrali idroelettriche nelle 


‘ Valli Alpine fra il Monviso e la Valle d'Aosta; esso compren- 


de tutte le Aziende del gruppo S.I.P., l'Azienda Elettrica Mu- 
nicipale di Torino e l'Azienda Idroelettrica Cogne; a tale 
sistema è connesso il sistema della Lombardia occidentale, con 
Centrali locali, ed altre nella Valtellina e nella Valle Brem- 
bana. Il sistema Piemontese dispone di una importante Cen- 
trale termica a Turbigo, oltre ad altre minori locali. 

2) Sistema Lombardo, con Centrali locali ed altre nella 
Valle d’Ossola, nella Valtellina, nelle Valli Bergamasche e 
nella Valle Camonica: essso comprende tutte le Aziende del 
gruppo Edison, l'Azienda Elettrica Municipale di Milano, il 
gruppo Trezzo e Bergamasca, gli impianti delle Acciaierie e 
Ferriere Lombarde: ad esso sono connessi il sistema Emiliano 
con Centrali locali, ed il sistema Ligure con Centrali pure lo- 
cali, oltre ad altri impianti nelle Valli Alpine fra il Monviso ed 
il mare, e nell'Appennino Ligure. Questo sistema dispone di 
una Centrale termica a Genova oltre a minori locali. 

3) Sistema Adamello, con Centrali nella Valle Camonica 
e sull'Appennino Reggiano, e con Centrale termica a Piacenza. 


Valle dell’Adige e collaterali, comprendente gli impianti della 
Società Elettrica Tridentina, quelli della Società Industriale 
Trentina, quelli del gruppo Trentina-Isarco, dell'Azienda Con- 
sorziale di Merano e Bolzano, del Ponale e della Società Elet 
trica Alto Adige (Montecatini). 
5) Sistema Adriatico, con Centrali nelle Vallate Alpine 
poste ad oriente dell’Adige, altre locali e Centrale termica a 
Marghera (Mestre), oltre ad altre minori. l 
6) Sistema Toscano, con Centrali locali di modesta 1m- 
portanza e Centrali termiche a Livorno, a Castelnuovo dei 
Sabbioni, oltre ad altre minori. , 
7) Sistema Italia Centrale, con Centrali nell'Appennino 
Umbro-Sabino e sul Liri ed altre locali, e Centrali termiche 
a Roma: esso comprende, oltre gli impianti del gruppo elet- 
trico Centrale, quelli della Società Terni, e dell’Azienda Elet- 
trica del Governatorato di Roma. 
8) Sistema Meridionale, con Centrali nell’Appennino 
Abruzzese ed Irpino, nella Sila, e una Centrale termica å 
Napoli: questo sistema comprende, oltre le Aziende del grup 
po Meridionale, anche l’Azienda Elettrica del Volturno. 
Conviene osservare che mentre la Lombardia, | Emilia 
ed il Veneto hanno reti a 42 periodi, nelle altre parti d'Italia 
sono generalmente usate le frequenze 50 e 46, quest'ultima 
nel Lazio e nell’Italia Meridionale. f À 
Tale stato di cose, derivato dall'aver avuto in un primo 
tempo le distribuzioni di energia elettrica un carattere pura- 
mente locale, con impianti separati l'uno dall’altro, ha creato. 
quando si cominciarono ad effettuare i collegamenti fra le varie 
Aziende, qualche difficoltà. Da alcuni si pensò allora che SI 
potesse addivenire all’unificazione elle frequenze, modif 
cando opportunamente gli impianti costruiti per l'una o pe 
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4) Sistema della Venezia Tridentina, con Centrali nella 
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l'altra frequenza; ma un più ponderato esame della questione 
ha condotto a considerare che gli scambi di energia fra zone 
contigue a diversa frequenza sono sempre di un ordine di po- 
tenza assai limitato, e che la fortissima spesa ed il notevolis- 
simo disturbo che sarebbero derivati dalle necessarie modifi- 
cazioni degli impianti produttori ed utilizzatori, ‘frattanto dive- 
nuti assai importanti, non sarebbero certo compensati dal mag- 
gior rendimento dei limitati scambi: ed in seguito a tali risul- 
tanze dell'appassionata discussione, sorsero invece, ai margini 
delle zone a diversa frequenza, speciali impianti di conver- 
sione, che hanno ormai dimostrato, alla stregua dell'esperienza 
più che decennale, la loro praticità. Inoltre le grandi Centrali 
moderne, come quelle del gruppo Edison in Val d’Ossola e 
Valtellina, e sul Dolo, del gruppo Adamello in Val Camo- 
nica, della Tridentina e dell’Isarco in Val d’Adige, del gruppo 
S.L.P. in Valle d'Aosta, come la grande Centrale termica di 
Genova, furono e sono previste per funzionamento indiffe- 
rente ad ognuna delle due frequenze usate nell’Italia Setten- 
tionale, e Centrale: di modo che è possibile ad ognuno di 
questi gruppi di Centrali fornire energia tanto a 42 come a 50 


periodi, senza che ciò vada a scapito del rendimento degli 
impianti. 
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tellinesi e della Valle Brembana, a integrazione di quella delle 


pur importanti Centrali locali di Vizzola e Turbigo sul Ticino. 


Il sistema Lombardo occidentale dispone così di una produ- 
zione di circa 500 milioni di kWh all’anno, e di una potenza di 
circa 120 mila kW. 

Alla Sottostazione di Cislago, che costituisce il nodo cen- 
trale del gruppo S. I. P.-Lombarda, arriverà poi prossima- 
mente la linea a 220 kV proveniente dalla grandiosa Centrale 
di Cardano sull'Isarco, capace da sola di produrre circa 500 
milioni di kWh all’anno con una potenza trasportabile di circa 
150 000 kW; dalla medesima sottostazione un’altra linea a 
220 kV è pure progettata per il congiungimento diretto con 
Torino. 

Ancora alla sottostazione di Cislago si connetterà il siste- 
ma Lombardo colle linee Edison-Cisalpina, mentre da Torino 
un sistema di linee a 60 kV, attraverso Asti, serve a colle- 
gare il sistema Piemontese col sistema Ligure: punto di con- 
nessione, la sottostazione di Lavagnola presso Savona. 

Le linee dell’Azienda Elettrica del Comune di Torino pro- 
venienti dalle Centrali di Chiomonte e Susa sulla Dora Ri- 
paria non sono allacciate a quelle del sistema S.I.P. ma si con- 
netteranno invece con altre che convoglieranno verso Torino 
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.. E' logico che le Aziende dell'Italia Settentrionale, prov- 
Viste tutte di importanti impianti e di importanti concessioni, 
tendano a portare sempre più a sud l'energia che producono e 
produrranno, e che non trovi assorbimento nelle più prossime 
done di consumo. 

Perciò, oltre ai collegamenti interni fra gruppi di uno 
Messo sistema, e fra Centrali ed Aziende dello stesso gruppo, 
"m ciascuno dei sistemi stessi furono costrutti importantissimi 
elettrodotti ad alta ed altissima tensione, che oltre a convo- 
bare Verso i centri di consumo del sistema le produzioni dei 
al gruppi di Centrali, servono per l’interconnessione fra i 
sa Sistemi. ‘Questi elettrodotti, in generale capaci di tra- 
Anto Quantitativi di energia veramente ingenti, fanno capo 
e idiose Sottostazioni, nelle quali si provvede, oltre che al 
eo delle linee mediante appropriato macchinario, an- 
ciò ana messa in parallelo delle varie fonti di energia, e per- 
® agli scambi interregionali. 

Si nel sistema Piemontese il gruppo S.I.P. fà conver- 
sa su Torino, mediante un gruppo di linee a 60 e 130 kV 
ea le varie sottostazioni che le fanno corona, la produ- 
del Vele Valli della Dora Baltea ed affluenti, della Stura, 
“la Dora Riparia e dell'Alto Po, con un complesso di circa 
mila pagi di kWh all’anno, e con una potenza di circa 220 
ì . Dalla Valle d'Aosta e da Torino un sistema di linee 

attraverso Viverone e Veveri, dove si allaccia con 
"i provenienti dagli impianti Svizzeri sul Ticino, rag- 
* si la sottostazione di Sesto San Giovanni presso Milano, 
allacciandosi al sistema Lombardo (Edison). 
di T x Veveri, attraverso la modernissima Centrale termica 
dr Igo, il sistema Piemontese S.I.P. si congiungerà nella 
nea azione di Cislago col gruppo di linee a 60 e 120 kV del 
ih ma Lombardo occidentale, che convogliano nella industriosa 
a Lombarda occidentale la produzione delle Centrali Val- 


altre linee 


la produzione delle costruende Centrali sull’Orco, formando 
un complesso di circa 250 milioni di kWh all’anno con una 
potenza di circa 60 mila kW. 

Nel sistema Lombardo un gruppo di linee a 140 kV rac- 
coglie presso Chiavenna la produzione delle Centrali della ` 
Società Interregionale Cisalpina sul Liro e sul Mera, produ- 
zione che ad impianti ultimati costituirà un complesso di circa 
210 mila kW, e la porta, con un ramo, attraverso la sotto- 
stazione di Brugherio, ad integrare nelle varie sottostazioni 
di Milano la produzione delle più vicine Centrali sull'Adda, sul 
Ticino e sul Brembo, che da sole dispongono di una produzione 
di circa 500 milioni di kWh all’anno, con potenza di circa 
80 mila kW, proseguendo poi attraverso la sottostazione di 
Reggio Emilia, dove si collega col sistema Tridentino, sino a 
Bologna, per l'alimentazione della zona Emiliana; con un se- 
condo ramo attraverso la sottostazione di Arquata Scrivia, ad 
alimentare la zona Ligure, ricevendovi eventualmente l’aiuto 
della Centrale termica di Genova. Questo secondo ramo avrà, 
come si è già detto, una connessione a Cislago col sistema 
S.I.P. Lombarda. Un altro gruppo di linee, pure a 140 kV, 
raccoglie la produzione delle Centrali della Valle d’Ossola, 
Toce, Ovesca, Anza, Diveria, importante circa 1300 milioni 
di kWh all'anno con una potenza di circa 300 mila kW, e va 
a congiungersi, da un lato a Brugherio e dall’altro ad Arquata 
Scrivia, alle linee della Cisalpina, contribuendo così all’ali- 
mentazione delle zone Lombarda, Emiliana e Ligure. Altri si- 
stemi di linee a 60 kV scendono ancora dalla Valle d’Ossola 
verso Novara, e di qui raggiungono Milano e la zona circo- 
stante. 

Dalla sottostazione di Reggio Emilia si dirama una linea 
a 140 kV che, attraverso l'impianto sul Dolo e la sottostazione 
di Fornoli, va ad alimentare la zona Ligure-Toscana e Livorno. 

Altre importanti linee di trasporto del sistema Lombardo 
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sono quelle dell'Azienda Elettrica del Comune di Milano a 60 


e 130 kV, convoglianti alla metropoli lombarda la produzione. 


delle Centrali dell'Alta Valtellina (circa 200 milioni di kWh al- 
l'anno, potenza circa 50 000 kW), e quelle delle Acciaierie e 
Ferriere Lombarde a 60 kV pure provenienti dalla Valtellina 
(circa 200 milioni di kWh all'anno, potenza circa 50 mila kW). 
Le prime si allacciano al sistema Edison attraverso la sottosta- 
zione di ‘Vigentino, le seconde alla sottostazione di Sesto San 
Giovanni, nella quale esiste pure, come già si 
è visto, una connessione fra il sistema Edison 
ed il sistema S. I. P., ed anche col sistema 
Adamello. 

Consta infine che sia in progetto un nuovo 
allacciamento Piacenza-Genova, col quale i si-- 
stemi Lombardo ed Adamello potranno alimen- 
tare ulteriormente la zona Ligure. 

Il sistema Adamello ha un gruppo di linee 
a 60 e 20 kV che raccolgono la produzione 
delle Centrali della Valle Camonica sull’Oglio 
e suoi affluenti, con un complesso di circa 650 
milioni di kWh all’anno, e con una potenza di 
circa 200 mila kW, e la convogliano, da un 
lato verso Milano, congiungendosi col sistema 
Lombardo alla sottostazione di Sesto San Gio- 
vanni, allacciata a sua volta alla sottostazione 
di Brugherio, dall’altro verso Piacenza, dove 
può ricevere l'ausilio della nuova grande Cen- 
trale termica, ed attraverso alla sottostazione 
di S. Polo d'Enza, alla quale arrivano anche le 
| linee del sistema Tridentino, sino alle Centrali 

dell’Ozola, attraverso le quali si opera la con- 

nessione, mediante gruppi convertitori di fre- 
quenza, colle zone Toscana e Ligure-Toscana, 
alle quali le Centrali stesse sono collegate a 
mezzo delle due linee Ligonchio-Firenze e Ligonchio-Pisa- 
Livorno. 

Dalla sottostazione di S. Polo d’Enza un'altra linea a 60 
kV raggiunge Bologna, collegandovisi col gruppo di linee che 
vi arrivano dal sistema Adriatico. l 

Il sistema Tridentino consta di un gruppo di linee a 130 
kV che, raccogliendo la produzione delle Centrali del bacino 
dell'Adige, dell’Isarco e dei loro affluenti, scende lungo la Valle 
dell'Adige e traversando la pianura Padana va ad allacciarsi 
al sistema Lombardo da un lato, e precisamente alla sotto- 
stazione di Reggio Emilia; al sistema Adamello dall’altro, at- 
traverso la sottostazione di S. Polo d'Enza: da questo gruppo 
di linee, alle quali sono anche allacciati gli importanti im- 
pianti produttori dela Società Alto Adige Montecatini, si di- 
rama, alla sottostazione di Mezzocorona, una linea a 60 kV 
che, attraverso alla Valsugana e la Val d’Astico, va a colle- 
garsi alla sottostazione di Marano Vicentino col sistema Adria- 
co. Un'altra linea, pure a 130 kV, raccoglie la produzione del 
| bacino del Sarca, esuberante pei bisogni locali, e la trasporta 
alla sottostazione di Bussolengo del sistema Adriatico, donde 
una linea a 60 kV, per Ostiglia e Mirandola, raggiunge la 
zona Emiliana, collegandosi col sistema Lombardo Edison. 

Del sistema Tridentino forma parte il più sopra menzio- 
nato costruendo elettrodotto Cardano-Cislago a 220 kV, de- 
stinato all’alimentazione della zona Lombardo orientale È Pie- 
montese, e la pure costruenda linea Riva-Bologna destinata a 
portare nelle zone Veronese ed Emiliana la produzione del- 
l'impianto del Ponale. 

Complessivamente, il sistema Tridentino renderà prossi- 
mamente disponibile, per il trasporto ai centri di consumo, un 
quantitativo di energia di circa un miliardo di kWh all'anno 
con potenza di circa 250 mila kW: le possibilità produttive 
della Venezia Tridentina sono però assai maggiori, e si pos- 
sono valutare da 4 a 5 miliardi di kWh all'anno. ` 

Il sistema Adriatico dispone di un gruppo di linee a 60 
e 130 kV, che raccolgono la produzione delle Centrali del 
Cismon, del lago di Santa Croce, e del Cellina, con un com- 
plesso di circa 750 milioni di kWh all'anno, ed una potenza di 
circa 225 mila kW, e la convogliano, da un lato verso Vene- 
zia, dove può essere integrata dalla nuova grande Centrale 
termica di Marghera, verso Vicenza, verso Padova, e di qui 
attraverso Rovigo e Ferrara, sino a Bologna; dall’altro diretta- 
mente alla sottostazione di Portomaggiore ed attraverso ad essa 
nella Romagna e nuovamente a Bologna, dove si opera la CON: 
nessione coi sistemi Lombardo ed Adamello, ed indirettamente 
col sistema Tridentino: un altro gruppo di linee pure a 60 e 
130 kV va ad alimentare il Friuli, Trieste e l'Istria. Il sistema 
Adriatico ha, come già si è detto, altri collegamenti col sistema 


VoL. XV - N. 21 


Tridentino a Marano Vicentino e Bussolengo, ed altri ancora 
col sistema Lombardo ad Isola della Scala ed Ostiglia. 

Da quanto sopra risulta che la rete complessa costituita 
dagli elettrodotti principali dei sistemi Piemontese, Lombardo, 
Adamello, Venezia Tridentina, Adriatico, Ligure, e Ligure To- 
scano, può considerarsi come un tutto intimamente connesso, 
atto a importantissimi trasporti di energia, sia dalle Alpi verso 


il centro d’Italia o viceversa, sia in direzione trasversale, po- 


Tav. 9. — Connessioni elettriche interregionali. 


tendosi all'uopo individuare due potenti linee : Puna costituita 
dall’allacciamento Istria-Cellina-Santa Croce-Bologna-Piacenza- 
Genova-Savona-Torino, alla quale manca soltanto il tronco Pia- 
cenza-Genova, ed in ogni modo convergono tutti i sistemi con- 
siderati ; l’altra costituita dalla progettata Cardano-Cislago-Tori- 
no che, nella Venezia Tridentina, potrà essere allacciata alle 
dorsali Trentine, ed a Cislago al sistema Lombardo. Tale se- 
conda trasversale passerà nelle vicinanze della sottostazione di 
Gorlago del sistema Adamello, rendendo così possibile un con- 
giungimento in quel punto tra i due sistemi, anche se difficoltato 
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dalle differenti tensioni (Cardano-Cislago a 220 kV, sistema 
Adamello 120 kV). 

A Firenze dove convergono sin d'ora, come abbiamo vi- 
sto, i sistemi Lombardo-Emiliano, Adamello e Venezia Triden- 
tina (e potrà pure convergere nell’avvenire il sistema Adria- 
tico mediante un collegamento Bologna-Prato-Firenze, in parte 
limitata già esistente), arriva pure la linea a 130 kV Terni- 
Chiusi-Firenze, di cui è in progetto un raddoppio. Inoltre, at- 
traverso alla linea a 130 kV Livorno-Firenze, la zona Toscana 
può essere alimentata anche dalla produzione della nuova im- 
portante Centrale termica di Livorno, che può così integrare, 
in caso di bisogno, le limitate produzioni dei pochi e modesti 
impianti idroelettrici locali e delle due Centrali termiche di 
Larderello e Caste'nuovo dei Sabbioni, utilizzanti combustibili 
nazionali. 
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Firenze e la To 
pensazione dell’ 
. Infatti è o 
dipendenti dai d 
Zona Toscana 
è chiaro inoltr 
Ta i sistemi 


scana costituiscono perciò il centro di com- 
energia alpina coll’energia appenninica. 

vvio che, a seconda delle varie disponibilità 
versi regimi idraulici e da altre circostanze, la 
può essere alimentata dal nord o dal sud; ed 
e che il congiungimento, che a Firenze si opera 
etnei Settentrionali ed il sistema centrale, permette di 
Si rei oltre Firenze, verso il nord o verso il sud, un 
un € quantitativo di energia. A tale scopo giovano anche 
del ui rifasatori che s! trovano installati in gpportuni punti 
dare 80 percorso Terni-Alta Italia, e così a Firenze, a Pre- 

„a Reggio Emilia, a Piacenza. 

w90 SE In avy 
|Italia C 

1 energi 
estiva 


enire, con lo sviluppo degli impianti nel- 
entrale, si rendessero quivi disponibili quantitativi 
a Invernale, o si appalesassero occorrenze di energia 
così grandi, da eccedere la possibilità del sistema di 


scambio mediante lo spostamento del carico intermedio, po- 
trebbe sorgere la convenienza economica della costruzione 
di una linea diretta tra Italia Centrale ed Alta Italia, alla 
massima tensione consentita dalla tecnica. 

Il sistema Italia Centrale manda l’energia del gruppo 
Terni che eccede i bisogni locali verso Chiusi e Firenze con 
un elettrodotto a 130 kV che sarà presto raddoppiato, e con 
altre linee a 60 kV, e verso la Romagna, l’Umbria e le Mar- 
che con altro elettrodotto pure a 130 kV ad integrare le mo- 
deste risorse idroelettriche locali del Savio, del Candigliano, 
dell'Aso e del Tronto: inoltre, con un sistema di linee a 
60 kV, alimenta, in uno al gruppo Farfa-Aniene, Roma ed il 
Lazio. 

A Roma arriva pure, mediante elettrodotti a 60 kV, la 
produzione degli impianti del Liri. 

Ad impianti ultimati il sistema Italia Centrale potrà con- 
tare su una produzione trasportabile di circa 1000 milioni di 
kWh all’anno, con una potenza di circa 280 mila kW. Non 
è improbabile che l’esecuzione del progettato impianto sul 
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Vomano conduca ad un congiungimento diretto fra il gruppo 
Terni ed il gruppo del Pescara: del primo tronco Terni- 
Aquila è già decisa la costruzione da farsi in breve. 

Il gruppo del Pescara, facente parte del sistema Meri- 
dionale, è già allacciato mediante elettrodotto a 80 kV a Na- 
poli: ed altra più importante linea a 150 kV è progettata: 
come è in corso di esecuzione un'altro congiungimento del 
gruppo Meridionale al gruppo dell’Italia Centrale, con elet- 
trodotti a 60 kV, attraverso la sottostazione di Santa Maria 
Capua Vetere e gli impianti del Liri. D'altra parte, già una 
linea a 150 kV congiunge i nuovi impianti Silani, che avran- 
no ad opere ultimate una produzione di circa 700 milioni di 
kWh all’anno con una potenza di circa 170 mila kW, con 
Taranto e Bari e da qui con Foggia e Benevento, con elet- 
trodotti a 60 kV, che si allacciano poi alle linee che portano 
a Napoli e dintorni le produzioni degli impianti del Volturno, 
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sioni da 10 a 60 KV, mentre dagli elettrodotti a 100-150 kV 
le erogazioni diventano industrialmente convenienti solo con 
potenze unitarie dell'ordine di una decina di migliaia di kW. 

Per tensioni ancora maggiori, 200-250 kV, non si può 


del Lete, del Matese, del Tusciano e del Tanagro. Riteniamo 
non lontano un più diretto allacciamento fra la Sila e Napoli. 
A Napoli le energie che vi arrivano dalle diverse fonti, sono 
integrate dalla produzione della nuova grande Centrale ter- 
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Non è a credere, come qualcuno ha potuto pensare, che 
la molteplicità delle linee, che dagli impianti alpini scendono 
verso la pianura Padana, e proseguono verso l’Italia Centrale, 
e questa allacciano poi all'Italia ‘Meridionale, costituisca od 
abbia costituito un inutile disperdimento di capitali. Il concetto 
semplicista della grande linea unica ad altissima tensione, che 
possa raccogliere tutte le energie prodotte nei vari gruppi di 
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impianti, e convogliarle in modo univoco ai centri di consumo, 
non è praticamente attuabile: poichè col crescere delle ten- 
sioni di trasmissione crescono, non solo i costi unitari delle 
linee, ma anche, ed in misura quasi geometrica, i costi unitari 
delle Stazioni riceventi, le quali debbono avere, per essere 
contenute nei limiti di convenienza industriale, potenze pro- 
porzionate alle tensioni. 

Così, ad esempio, erogazioni dell'ordine di qualche mi- 
gliaio di kW ciascuna sono effettuabili praticamente con ten- 
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pensare praticamente ad impianti di sottostazioni riceventi, se 
non di potenza assai più rilevante, 40-50 mila kW 
almeno. Ora, i nostri centri di consumo, eccezion 
fatta forse delle grandi città industriali, non for- 
niscono almeno per ora, carichi tali da giustifi- 
care così grosse unità riceventi, e perciò altissi- 
me tensioni. Ne viene che occorre sempre prov- 
vedere a costruire in un primo tempo linee a ten- 
sione più limitata, che servano alla media distri- 
buzione, ed afflancarle, di mano in mano che il 
carico cresce, con linee a più alta tensione, che 
congiungano direttamente i centri produttori coi 
nodi delle preesistenti linee a tensione più ridotta. 

Tali linee, che potrebbero chiamarsi direttis- 
sime, non escludono nè diminuiscono, ma solo in- 
tegrano, la funzione delle preesistenti linee a ten- 
sione più limitata, le quali, vorremmo dire, com- 
piono la funzione di linee di cabotaggio. 

Ma altre ragioni esistono a giustificare la coe- 
sistenza di parecchie linee parallele o convergenti. 

Anzitutto è evidente che esse, avendo per- 
corso diverso, possono interessare un maggior 
numero di centri di consumo, evitando dirama- 
zioni di allacciamento che avrebbero pur esse il 
loro costo. In secondo luogo è da considerare che 
i moderni grandiosi gruppi di impianti produttori, 
quali sono ad esempio quelli dell’ Adamello, della 
Cisalpina, della Val d'Ossola, di Santa Croce, del 
Trentino, della Terni, della Sila, debbono neces- 


dei quantitativi di energia che essi producono, 

provvedere ad alimentare non un solo centro di 

consumo, od una sola rete di distribuzione, ma parecchi e di- 

stinti sistemi, aventi già produzioni proprie, e coi quali lente 

di grande produzione, per l'economia degli scambi, deve ne- 
cessariamente funzionare in parallelo. | 

Ora, allo stato attuale della tecnica, il funzionamento in 

parallelo con diversi sistemi non può essere praticamente at- 

tuato se non con servizi separati, cioè mettendo a disposizione 
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di ognuno di tali sistemi un separato complesso di gruppi pro- 
duttori ed un separato circuito elettrico di trasmissione. Di- 
versamente non sarebbe possibile la regolazione dei carichi, 
e con essa il razionale sfruttamento delle potenze € dei quanti- 
tativi disponibili, in funzione delle diverse caratteristiche del 
vari impianti produttori. E’ quindi evidente che' la moltepli- 
cità delle linee, non solo non porta danno al complesso fun- 
zionamento delle trasmissioni elettriche, ma anzi è, più che 
utile, necessaria al funzionamento stesso. 


sariamente, per la stessa mole delle potenze e 
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Abbiamo passato in rapida rivista, i collegamenti più im- 
portanti fra i vari sistemi elettrici : dobbiamo aggiungere, come 
shbiamo d'altronde già accennato, che nei vari sistemi esistono 
altri numerosi allacciamenti, fra gruppo e gruppo di un mede- 
simo sistema, fra le Aziende dello stesso gruppo, e fra le Cen- 
rali di una medesima Azienda. 

Se la vostra pazienza me lo consente, vi esporrò a titolo 
di esempio il dettaglio dei collegamenti interni esistenti nel 
gruppo Lombardo. 

Milano è contornata da un anello di linee a 130 kV che, 
attraverso le sottostazioni di Brugherio, Vigentino, Baggio e 
Musocco, collega gli impianti della Interregionale Cisalpina 
con quelli della Edison in Valle d’Ossola. Alla sottostazione 
di Brugherio è allacciata la sottostazione di Sesto San Gio- 
vanni, che riceve, attraverso la sottostazione di Cologno, l’e- 
nerzia del sistema Adamello, direttamente l'energia degli im- 
pianti Edison sull'Adda, ed è collegata col'e linee S.I.P.-Breda 
dalla Val d'Aosta, e con quelle delle Acciaierie e Ferriere Lom- 
barde dalla Valtelina. A Vigentino arrivano, oltre le linee della 
Val d'Ossola, quelle dell'impianto di Vigevano sul Ticino, 
mentre altra linea raggiunge l'officina di Porta Volta, con cen- 
rale termica, che d'altra parte è rilegata alla sottostazione di 
Sesto. Pure a Vigentino si opera un collegamento cogli im- 
pianti dell'Azienda Elettrica del Comune, attraverso l'officina 
di Piazzale Trento, provvista di Centrale termica. 

La Sottostazione di Cologno dell'Adamello, oltre che es- 
sere collegata con Sesto, e col Comune di Milano attraverso 
Piazzale Trento, dirama una linea a Monza, dove pure arri- 
vano le linee degli impianti di Zogno sul Brembo e di Trezzo 
sull'Adda, quest'ultimo a sua volta collegato direttamente co- 
gli impianti Edison sull'Adda, col sistema Adamello, colle Ac- 
Saerie attraverso la cabina di Capriate, con Bergamo e col- 
limpianto del Barbellino sul Serio. Gli impianti Edison sul- 
I Adda sono a loro volta rilegati agli impianti dell’Orobia, con 
centrali sul Brembo e sul lago di Como, e colla Centrale di 

Morbegno delle Ferrovie dello Stato. D'altra parte, a Ber- 
gamo, gli impianti sul Brembo della Società Bergamasca si 
connettono, oltre che con quelo di Trezzo. con quelli di Val 
Seriana dell'Azienda Elettrica Crespi, e col sistema Adamello 
attraverso la sottostazione di Seriate. Gli impianti del Barbel- 
lino e quelli dell'Azienda Crespi sono rilegati agli impianti 
ella Bresciana rispettivamente attraverso la cabina di Rovina 
Presso Lovere e a Tagliuno, mentre a sua volta la Bresciana 
ha allacciamenti col sistema Adamello alla Centrale di Cede- 
&lo, cogli impianti del Caffaro a Brescia, col sistema Adria- 
tco a Isola della Scala e Casalmaggiore, ancora coll’ Adamello 
Parma, attraverso la rete della Società Brioschi ed infine 
cogli impianti dell’Emiliana e dell’Idroelettrica Ligure sull Ap- 
pennino Emiliano. A sua volta VEmiliana si allaccia alla Li- 
gure Toscana attraverso la nuova Centrale di Farneta, ed alla 
Interregiona!: Cisalpina nella sottostazione di Reggio Emilia. 
n rete della Società Trezzo è ancora collegata colla sot- 
n ione di Pandino al sistema Adamello, ed attraverso la 
“tostazione di Romanengo alle lince del Barbe'lino, che pure 
I allacciano al sistema Adamello a Seriate. 
z li impianti Edison sul Toce, allacciati a quelli dell'Ove- 
‘4. ed attraverso questi a que'li della Dinamo, si collegano a 


i coll'impianto di Vigevano, e colla S.I.P. attraverso 


Abbiamo 
della V 
Sottost 
Congi 


MO già visto come gli impianti Cisalpina e quelli 
al d'Ossola facciano convergere due gruppi di linee alla 
azione di Arquata Scrivia; qui il gruppo Lombardo si 
nova RC Ligure, attraverso la grandiosa Centrale di Ge- 
ir ncenter, ed attraverso altro collegamento. A Ge- 
allacciate BONO pure attraverso la sottostazione di Lavagnola, 
oli MN A, al gruppo Piemontese, le energie prodotte ne- 
tione di T Maira, del Roja, ed attraverso la sottosta- 
aCe aT l'energia dell impianto di Molare ; dall'altro 
conver ova convergono pure le energie del Monte Ajona, e 
o quelle degli impianti in costruzione sull'Aveto. 
più RA Lombardo costituisce certamente il complesso 
à garantir EG coordinato di allacciamenti reciproci, tale 
e diverse ; * maggiore e più efficiente scambio di energia fra 
Per il re dire |, con vantaggio per la sicurezza del servizio, € 
“Ndimento economico del sistema. 
meno ei sistemi hanno pure collegamenti interni, se pur 
fonti di RA per il minor numero delle aziende e delle 
uzione, però altrettanto completi, in modo che si 
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può dire non esista, nell’Italia Settentrionale, Centrale di qual- 
che importanza che non sia connessa al complesso delle linee, 
che formano così una vera rete unica nazionale. 


* 


Caratteristica, in tutto questo assieme complesso di Cen- 
trali e di linee, è la funzione delle modernissime Centrali ter- 
miche, quali quelle di Genova, di Turbigo, di Piacenza, di 
Livorno, di Napo'i e di Marghera (Mestre). 

Queste Centrali sono tutte, salvo quelle di Turbigo e Pia- 
cenza, poste sulla riva del mare, tutte in vicinanza di centri 
di grande consumo, e relativamente lontane dai centri di produ- 
zione. Esse sono equipaggiate con gruppi generatori di grande 
potenza, 20/25 mila kW ciascuno, in numero di 3 a 5 per 
ogni Centrale, e coi sistemi più moderni. 

In totale, ad impianti completati, queste sei Centrali 
avranno installato una potenza di 550 000 kW. 

Esse sono perciò nella condizione di poter produrre un 
quantitativo di energia, che in caso di bisogno può essere no- 
tevolissimo, ai più bassi costi. Inoltre il loro funzionamento, 
per riserva o per integrazione, in ogni evenienza che venga 
a limitare la disponibilità di energia idraulica, varrà a dimi- 
nuire le perdite dei trasporti di energia, poichè la loro produ- 
zione potrà essere impiegata nei vicini centri di consumo, in 
sostituzione della produzione idraulica, che verrà riservata in- 
vece ai centri più lontani e meno discosti dalle Centrali idrau- 
liche. In tal modo, se e quando occorrerà di integrare il car- 
bone bianco delle nostre montagne col carbone nero di cui la 
natura matrigna ci ha negato la disponibilità, se non attraverso 
scambi aurei, ciò potrà farsi col minimo dispendio e col mas- 
simo rendimento. 


* 


Mi lusingo di avere, colla mia esposizione, contribuito a 
chiarire i criteri generali e le direttive che hanno informato, ed 
informano tuttora, l’azione dei grandi aggruppamenti elettrici 
nell'attuazione di quella rete razionale di trasporto ed allaccia- 
menti che possa servire efficacemente in ogni pensata od im- 
pensata evenienza. 

Ritengo sopratutto di aver mostrato come la rete desiderata 
sia andata formandosi in guisa tutt'affatto spontanea, ad opera 
dell'iniziativa privata, e sotto la spinta di interessi concreti, 
cioè in condizioni di fatto che la rendono meno imperfetta e 
meno criticabile di quanto possa parere alla mente di chi, par- 
tendo dall’apparente slegatura fra le diverse iniziative, si ri- 
tenesse autorizzato a prevedere una fatale mancanza di quei 
requisiti che si vogliono a priori soddisfatti da opere di carat- 
tere veramente nazionale. 

Ebbene, la sorpresa di trovare un risultato così omoge- 
neo come coronamento di sforzi apparentemente non coordi- 
nati, si attenuerà di assai e svanirà del tutto quando si ten- 
gano presenti una caratteristica ed un fatto importanti. 

La caratteristica è quella che dipende dalla natura di 
servizio pubblico propria dell'industria elettrica; questa natura 
fa da lievito alle idee e le indirizza, in tutto il mondo, verso 
un'obbiettivo comune, con metodi identici; il fatto è che gli 
uomini preposti alle imprese elettriche italiane hanno mostrato 
reiteratamente di sapere coordinare la legittima tutela degli 
interessi che rappresentano con una visione obbiettiva del loro 


dovere di Italiani, desiderosi di cooperare al progresso econo- 
mico della Patria. 


ARCHIVIO TECNICO SCIENTIFICO | 
Sezione per la Documentazione Bibliografica 


del Comitato Nazionale Scientifico Tecnico per lo Sviloppo e l’Incremente dell'industria Italiana 
MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 


Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche al non Soci dei Co- 
mitato, alle seguenti condizioni: 
Per ogni copia di scheda bibliografica L. 1,—; minimo L. 25,— 
per ogni richiesta e per le prime 20 schede, 


Sconto 25°/, ai Signori Abbonati della presente Rivista, 


Nei limiti del possibile l'Archivio Tecnico si assume anche di fornire 
copie, estratti, sunti e traduzioni di articoli e brani In genere dl pub- 
blicazioni, contro l’ulteriore rimborso delle spese, aumentate da una 
quota del 20°/, per spese di Amministrazione. 


——=—==—=eeeeeeee-e==e--eee€€€€s**i*+---::::::‘ 


O SUL CALCOLO DEL COEFFICIENTE 
D’'AUTOINDUZIONE o o a oOo o 


D. GRAFFI 


1. — Il coefficiente d’autoinduzione L di un circuito per- 
corso da corrente d’intensità / si può, come è noto, definire 
uguale rapporto fra il doppio dell'energia magnetica dovuta 
alla corrente che attraversa il circuito e il quadrato dell’inten- 
sità della corrente stessa. Cioè: 


l 
W = —— LP. 
2 


Ora il calcolo effettivo di L presenta qualche difficoltà. 
Alcuni autori propongono nel caso di un circuito lineare una 
formula integrale detta di Neumann che ricorderemo più sotto, 
ma tale formula non ha, come già hanno osservato altri au- 
tori, alcun valore pratico perchè dà sempre per L un valore 
infinito. Noi ci proponiamo anzitutto di provare ciò, ed in se- 
condo luogo dimostrare come si debba calcolare il coefficiente 
di autoinduzione di un circuito ricavando quindi le formule 
pratiche che in certi casi si usano per il calcolo del detto coef- 
ficiente. 

2. — Dimostriamo dunque che la formula di Neumann 
dà un valore infinito. Indichiamo con C e C' la curva che co- 
stituisce un circuito, con P e P' due punti generici di essa, 


(4,9) 


Fig. 1. 


con s e s' rispettivamente la lunghezza degli archi OP e OP' 
essendo O un punto qualunque di C scelto come origine, con 
r (s, s') la distanza fra P e P’, con e (s, s’) l'angolo formato 
dalle tangenti a C in P e P’. Con questi simboli l’espressione 


di L mediante il cosidetto integrale di Neumann assume la 
forma: ` 


° ds ds' cose (s,s') 
L = | cia (1) 
PATE r (s, sS') 
Poniamo per semplicità : 
ds' cose (s, sS’) 
m = “n -——_—&6m—m; L=] mds (2). 
oo r (s,s) UP 


Ora poichè r (s, s) = O, m dev'essere infinito. Infatti spez- 
ziamo l'integrale (2) in due parti, uno esteso ad un intervallo 
(a, b) entra il quale si verifica s' = s (°), l’altro al resto dell'in- 
tervallo. Quest'ultimo integrale contenendo sotto il segno quan- 
tità finite è finito e lo indicheremo con m:. Il primo integrale 
sarà quindi: 

| ds’ cose (s, s') 


a r (s, s’) 


che si può rendere maggiore di: 


ef 


essendo h un numero positivo e precisamente il minimo dei 
valori assunti da cose (s. s’) nell'intervallo, numero che certa- 
mente è positivo data la piccolezza dell'intervallo e il fatto 
che cose (s,s) è uguale a 1. 


pn] 


ds' 


r (s, s’) 


(1) o a più intervalli del tipo di a, b la curva nel punto P avesse 
un nodo. 
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Ora si ha: 
r (s,s) < |s —s | 


ciò perchè la corda r (s, s’) è sempre minore dell'arco 
| s — s |. Si ha così: 


o ds ò ds s ds' 
m>m,+ nf =m+h(( as +[ rari 
dò ds * ds 
=m +h | sL; th eg = M, + h log (s — a)+ 


+ klog (b — s) — 2 h log O = œœ 


e poichè m è sempre + 00 lo è anche L. 

Si osservi però che la formula di Neumann nel caso del 
coefficiente M d’induzione mutua fra due circuiti distinti C e C' 
cioè la formula : 


ui 


dà sempre un valore finito poichè in questo caso la distanza 
r, (s,s') non si annulla mai. Quindi la formula di Neumann 
può servire al calcolo del coefficiente di mutua induzione fra due 
circuiti lineari (a cui sono assimilabili i circuiti di sezione molto 
piccota) anzi detta formula si può anche prendere come defi- 
nizione della mutua induzione di due circuiti compreso il caso 
in cui essi siano aperti. l 

3. — Il fatto ora provato che il coefficiente L dato dalla 
formula di Neumann è infinito, si spiega in quanto che per 
stabilire questa formula occorre considerare un circuito a se- 
zione infinitesima percorso da intensità di corrente finita, cir- 
cuiti che si suppongono solo per artifizio matematico che però 
qualche volta non è possibile usare. Bisogna dunque per il 
calcolo del coefficiente di autoinduzione ammettere sempre 
che i circuiti siano a sezione finita e considerare l’espressione 
dell'energia magnetica W come viene data dalle leggi gene- 
rali dell’elettro-magnetismo. Cioè (°): 


1 
w= IFP- uP G (P)- v(P)+H(P)-w(P)ldS (3) 
2! s 


Y 


dove S è il volume del circuito u (P), v (P), w (P) sono le 
componenti lungo gli assi x, y, z, del vettore densità di cor- 
rente nel punto generico P del circuito, le F (P), G (P), H (P) 
sono le componenti del cosidetto potenziale vettore. Queste ul- 
time grandezze hanno poi l’espressione : 


dsds' 
cos e (s, Ss’) 
r (s, s’) 


u (P’) v (P') , 
P= | — dS! ; G(P)= dS 
Jx r(P,P') Ja r(P,P') 
w (P') 
H (P= | ———— dS' 
s» r (P, P') 


in cui S’ è il volume del circuito, r (P, P’) la distanza fra un 
punto generico del circuito e il punto P . Le F, G, H. 
hanno sempre un valore finito come si può provare facilmen- 
te (ĉ) e quindi è finita anche la W che può assumere la forma: 


W= | ( | u(P)xu(P')+v(P)x (P) +w) xw) 16.48 
2, AC DE r(P, P’) 
D (4) 
(3 Vedi per es.: GRASSI: Principii scientifici dell’elettrotecnica - 
Cap. IX. La W è qui indicata con P ed è detta potenziale elettrodi- 
namico. 
(3) Per provare che la F è finita procediamo nel seguente modo: 
Si osservi che quando il punto P’ va a coincidere con P la r (P, P) 
diventa zero ma l’integrale rimane sempre finito, Per dimostrarlo trace 
ciamo una sfera di centro in P e tutta intera al circuito e si divi" 
l'integrale che dà l’espressione di F in due parti, uno esteso alla 
sfera Q, l'altro al rimanente del circuito, Quest'ultima parte è certa- 
mente finita. Quanto, all'altra parte la si può sempre rendere minore 


d S’ 
di uf 
Q r(P,P’) 


stabilito un sistema di coordinate polari r, 0, w con centro 
dS! = r (P,P') dr sené d0 dw, 


Í dS’ 
Q r (P,P') 
Quest'ultimo integrale è sempre finito, quindi lo è anche la F. 


Si capisce che con lo stesso ragionamento si può provare che sono 
finite anche le G e H. 


dove U è il massimo dei valori di u in ©, quindi 


in P si ha 


f r (P,P') dr sen dé dw. 
Q o. 
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Dividendo il doppio di W calcolato mediante la (4) per 1° si può 

subito avere in ogni caso il coefficiente di autoinduzione. Anzi 

se calcoliamo la W e le F, G, H, estendendo l'integrazione 
2W 


ad un pezzo del circuito, il rapporto può dare per defini- 
rione il coefficiente di autoinduzione di un pezzo del circuito. 

Però per il calcolo della W occorre conoscere la distri- 
buzione delle u, v, w, il che si può fare integrando le equa- 
zioni del campo elettromagnetico, problema però che presenta 
spesso gravi difficoltà analitiche. Quindi viene spontanea l’idea 
ji semplificare la (3) basandosi su ipotesi speciali sulla distri- 
buzione della corrente. Si vedrà che in questo modo si otter- 
ranno le formule pratiche usate per il calcolo del coefficiente di 
autoinduzione.. | 

4 — Cominciamo da un caso particolare proponendoci 
poi di estendere le considerazioni ai casi più generali. 


xX 


d 


Fig. 2. 


Si abbia un cilindro retto di lunghezza l percorso paral- 
llamente al suo asse da corrente continua o alternata a bassa 
frequenza, tale cioè che possa supporsi uniformemente distri- 
buita su ogni sezione retta del cilindro. Si faccia coincidere la 
base del cilindro con il piano y, z. L'asse x sarà parallelo al- 
l'asse del cilindro, di modo che x e x’ saranno la distanza di un 
punto generico P o P’ dalla base stessa. 

Si indichi poi anche con x, x' le rette parallele all'asse 
del cilindro passanti per P e P’. In questo caso dunque si 
ha che v=w=H=G=O quindi la W assume la forma: 


1 u (P) » u(P’) 
W = —— —— dS 
PARLA S’ r (P, P') 


Ora si indichi con o la superficie di base del cilindro e con do 
6 do il suo elemento di area. Saranno dunque do, do le aree 


n cui cade la proiezione P e P' di P e P’ su o e sarà anche 
iS=do dx’, dS=dodx. 
Perciò: 


| u (P) » u (P') 
W= ea 
2 JsJ» r(P,P’ 
e quindi poichè u è costante si ha : 
| ‘© dx dx' 
W = — È do ddo' [ SSA 
2 PR g o! (e) (1) r (P, P') 
P (e dxdx' - 
e che Í ——__—_ non è 
| l o o o r (P, P') 
atro che il coefficiente M (x, x') fra le due rette x, x’ parallele 
fl 2Sse x e passanti per P e P'o do, do’, quindi si ha: 


AS’ (5) 


do do' dx dx' 


Ma si osservi che è u? = 


l fohe M (x, x’) do do' 
W = —— P —— 


2 o? 


RE M (x, x/) do*do' 
G= (6) 
o 
P*rcIÒ il coe 


che la medi ficiente di autoinduzione di un cilindro non è altro 


IN cui sj ui coefficienti di mutua induzione dei vari filetti 
per ua immaginare decomposto il cilindro. L’integrazione 
Sore SEL, media si eseguisce evidentemente tenendo 

rando rispetto a x’ / e ‘1 rioni. 
tato rispetto a x e do p x e do’ e poi integrando il risul 


! Potrebbe osservare che M (x, x) è uguale a infinito, ma 
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l'integrale che da L è sempre finito, come si può dimostrare 
osservando che la (6) è conseguenza della (3) che, come si è 
detto, dà per W un valore finito. 

Per fare un'applicazione del risultato ora ottenuto osser- 
viamo che se il cilindro è molto lungo si trova (*) per M (x, x’) 
l'espressione : 


M = 21 [log2l— logo (P, P)— 1] 


dove o (P, P') è la distanza fra i punti P e P'. Quindi: 


r 2h felelog2tdodo —felelogododo —Selododo| _ 


0 


=21(10g 21 — l „eldiga adi 
(6) 

Come si vede in questo caso il calcolo si riduce all’ultimo 
termine che viene detto media distanza geometrica della su- 
perficie o. Esso è stato calcolato per varie forme della o e si 
trovano per esempio i suoi valori nel Treatise di Maxwell. Per 
un cerchio di raggio R questa media distanza geometrica ha il 

1 


valore log R— —. Quindi per un cilindro a sezione circolare 
4 


21 3 | 
R 4 J 

5. — Vediamo ora se è possibile generalizzare la (6). Im- 
maginiamo un circuito qualsiasi. Siano C e C’ due generiche 
di linee di corrente passanti per P e P',dseds'iloro elementi 
di lunghezza, P e P le intersezioni di C e C' con una certa su- 
perficie o. Ammettiamo che questa superficie o sia normale 


a tutte le linee di corrente. Tale superficie esiste certamente 
per le correnti continue in un mezzo omogeneo e isotropo, però 


si ha la formula nota per L 


L= 21 ( 10g 


Fig. 3. 


l'ipotesi ora fatta è verificata in quasi tutti gli altri casi che si 
presentano nella pratica. Sia poi do o do' un elemento di su- 
perficie di ø traversato dalla curva C o C'e dY o d Y" un ele- 


mento di superficie normale a C o C’ nei punti generici P o P' 
di esse. Sarà quindi: 


dS=d£Xds dS'=dY"dsg' 
w= l ( (| LLLUPIEAP) MPA) (PI 
2)s)s r(/, P') 
Si osservi intanto che le: 
u (P) 


dd dss 


v (P) 


Vu (P) + v° (P) + u? (P) Vi (P) + v° (P) + v? (P) ' 


w (P) 


V u? (P) + v? (P) + n? (P) 
non sono altro che i coseni direttori della tangente a C in P 
che si hanno formule analoghe per la tangente a C’ in P’. Poi 


si osservi che l’espressione Vul (P) + v’ (P) + w(P)d S è il 
flusso di corrente attraverso la superficie d Y il quale sarà 


uguale al flusso Vu’ (P) + v' (P) + wî(P) do dove le u y w 
sono calcolate sulla o in P e ciò perchè il vettore densità di 


($) Vedi Grassi, luogo citato, 


1 
W= ae 
zl f. 


= zf EEE we P Pwe 
O JZ 


€00 
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corrente si può supporre solenoidale. Quindi la W assume la forma: 


Ma l’espressione : 
___B(P)-u(P)+v(P)-v(P) + wP we) 
Vu (P) + v' (P) + w (P) y w (P) + v (P) + (1) 


non è altro che il coseno dell'angolo e (P, P^) fra le tangenti 
aCeC nei loro punti Pe P' generici, quindi : 


FA) 


ds ds' cose (P, P’) 
| eJ e 


dsds'=M (c, c^ 
r (P, P”) 


cioè questo integrale non è altro che il coefficiente di mutua 


induzione fra le due linee C e C’. Ora se Vu' +v'+wW'si può 
supporre costante su tutti i punti di o esso può portarsi fuori 


dal segno di integrale e moltiplicando e dividendo per o° si 
ottiene : 


1 V upv +w 
da — do do' M (c, c') 
2 o Jaj? 


W = 


ls Ja M (c, c') da do' 


o? 


Questa formula è quella cercata, analoga, come si vede, a 
quella trovata precedentemente. Si osservi però che per ap- 
plicare tale formula occorre supporre nota la distribuzione delle 
linee di corrente, il che si può fare aiutandoci col senso fisico 
nel caso dei circuiti a sezione piccola e che l'ipotesi della uni- 


forme distribuzione di Vu + V'+ W' può farsi in generale so!o 
per correnti continue o alternate a bassa frequenza, e per cir- 
cuiti di forma speciale che del resto si incontrano facilmente 
nella pratica. 

Per corrente alternata ad altissima frequenza siccome esse 
si possono immaginare localizzate su uno strato alla superficie 
del conduttore le formule ora trovate valgono lo stesso, purchè 
l'integrazione non si estenda a s ma al suo contorno. 
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d Zds[u(P)-u'(P) + v(P)-v(P)+w(P)-w(P)d (Ptr (Pt (dl ds} (Ptr (PE) _ 
r (P, P') V w (P) + v (P) + w (E) + yV u (P) + v (P) + w (P) , I 
sii | Aerea ee eiate 


Ile PP, PVW (PEV (P) + W(P) Vu (P) + vP Fw) 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 
F. BErcroLDp — Campo di applicazione e carico nor- 


male nei contatori. (E. T. Z., 15 marzo 1928, pa- ` 


gina 425). 


L'A. riassume i successivi perfezionamenti apportati alla costru- 
zione dei ccentatori elettrici specialmente nei riguardi dei limiti di 
carico entro i quali essi possono essere applicati senza che l'errore 
di misura superi un certo valore. Nei primi tipi il limite inferiore 
era dato da 0,05 del carico normale, e il limite superiore da 1,25 del 
carico normale stesso. Nelle costruzioni più recenti si è arrivati fino 
a poter sopportare il triplo del carico normale mantenendo gli errori 
entro limiti tollerabili, come è dimostrato da parecchi diagrammi, 
riportati, delle curve degli errori in funzione del carico. 

L’A. osserva poi come l’uso invalso di riferire le caratteristiche 
dei contatori ad un certo carico chiamato normale, non sia opportuno 
in quanto che è difficile dare una definizione esatta di « carico nor- 
male ». Propone quindi che i tipi e le caratteristiche dei contatori 
siano invece da definire in funzione del loro campo di applicazione 
utile e in particolare in funzione del carico massimo oltre il quale 
l'errore supera un certo valore. Secondo l'A. questo metodo di ca- 
ratterizzare i contatori si presterebbe meglio ad un confronto fra i 


vari tipi. R. S. N. 


A. ScHMOoLZ — Lo sviluppo della protezione contro i 
corti circuiti nella rete a 110 000 V della Bayern- 
werke A. G. (E. T. Z., 22 marzo 1928, pag 455). 


Dopo aver brevemente accennato a uno speciale sistema, tutt'ora 
in esperimento, adottato per la protezione contro terre, l'A. ricorda 
gli inconvenienti che si verificavano inizialmente su queste linee in 
seguito all'imperfetto sistema di protezione contro i corti circuiti. 
Tale protezione era affidata a relais di massima ccrrente, ma, dato 
il carico mcelto variabile della rete, non si riusciva a trovare per essi 
una taratura che riuscisse efficace ed opportuna in tutte le circo- 
starze. Si riconobbe che la sola maniera scddisfacente di protezione 
era quella basata su un apparecchio che tenesse conto ccntempora- 
neamente delle condizioni di corrente e di tensione e precisamente 
del rapporto fra le due, ciò che corrisponde, in condizioni ncrmali, al 
valore dell impedenza dell'impianto. Il valore della impedenza for- 
male e quello che essa assume nel caso di corto circuito sono tanto 
più prossimi fra loro quanto maggiore è la corrente; il rapporto mi- 
nimo fra i due valori scende, per la rete dello Bavernw. a 1 :2,7. Nel 
caso di un corto circuito la impedenza viene bruscamente ridotta dal 
valore qualunque che precedentemente aveva al valore minimo sud- 
detto; tale variazione viene utilizzata per azionare gli apparecchi di 
protezione. Altre complicazioni sono però introdotte dal formarsi di 
archi e ciò ha indotto ad una opportuna alterazione della taratura 
degli apparecchi di protezione. Relais costruiti su questo principio.. 
da diverse Case costruttrici furono ripetutamente sperimentati nei 
laboratori delle Ditte stesse e successivamente messi iN Servizio 
sulla rete della Bayernwerke, dimostrando nel breve periodo di eser- 
cizio finora decorso, soddisfacente funzionamento. R S.N 


E E EE pe 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


J. Muller — Progressi nelle applicazioni dell’elettri- 
cità alle industrie metallurgiche. (E. T. Z, 2 
marzo 1928, pag. 453). 


La produzione di ghisa all’alto forno dà luogo, sotto forma di r 
cupero dei gas uscenti dall'alto forno, alla produzione di Lig 
quantità di energia elettrica. Nel 1927 si produssero in Germania ) 
milioni di tonnellate di ghisa che corrispondono a Sl miliardi di M 
di gas d'alto forno, il 25% — 30°% dei quali fu impiegato per produ 
zione di energia elettrica ottenendo circa 3 miliardi di kWh nell anno. 
La tecnica delle centrali termoelettriche a gas d'alto forno Si è Ha 
data perfezionando coll'aumento delle tensioni e della pounga 1 
taria dei gruppi, coi quali si sono raggiunti i 10000 kW URRA 
L'impiego dei gas richiede però che siano preventivamente depur 
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dal pulviscolo, ciò che ha dato luogo ad installazione di grandi batte- 
rie di Altri elettrici Grande importanza negli impianti di alti forni 
hanno i servizi di trasporto dei materiali pei quali si adatta particolar- 
mente il comando elettrico, specialmente col sistema di regolazione 
Leonard. La produzione di acciaio al forno elettrico è arrivata nel 
197, in Germania, a 153 000 tonnellate. Il comando dei laminatoi 
di luogo ad applicazioni elettriche notevolissime ; si è raggiunta in un 
ciso la potenza unitaria di 32 400 KW; i servizi inerenti vanno pure 
perfezionandosi. Coi laminatoi rapidi si arriva a 2000 avviamenti in 
un'ora. I nuovi dispositivi di comando e regolazione permettono di 
realizzare grandi economie di mano d'opera. Si è in molti casi mi- 
eliarato il fattore di potenza degli impianti di comando di laminatoi, 
particolarmente ricorrendo a munire i grossi motori asincroni di ecci- 
atrici polifasi a collettore. Numerose applicazioni ha ricevuto l'elet- 
micià pel riscaldamento di forni destinati a trattamenti speciali, 
come ad es. per la ricottura in atmosfera non ossidante, n. n 


ELETTROFISICA. 


W.D. Cooupce — L'impiego di altissime tensioni 
nei tubi a vuoto. (J. A. I. E. E., marzo 1928, pag. 212). 


Depo avere brevemente riassunto i progressi successivi nella 
tecnica dei tubi a raggi catodici, lA. parla delle recenti innovazioni 
consistenti essenzialmente nel suddividere la differenza di potenziale 
tiae applicata al tubo, fra parecchie paia di elettrodi tubolari in 
medo che gli elettroni provenienti dal catodo subiscono successive 
accelerazioni passando fra le successive oppie di elettrcdi. Si è cosi 
arrivati, con tubi a tre coppie, ad usare tensioni di 990 000 V. Ba- 
serebbe giungere a tensioni di poco superiori al doppio di questa 
per ottenere dei raggi X dotati di una penetrazione eguale a quella 
lei più penetranti raggi gamma del radio. In tal caso, con soli 12 
miliampère di corrente, si avrebbero tanti elettroni quanti da una 
tonnellata di radio in equilibrio: coi suoi prodotti di decomposizione, 
e con il vantaggio di poterne regolare a volontà la emissione. Sul tipo 
a coppie multiple di elettrodi potranno essere anche costruiti tubi a 
raggi positivi ad alta tensione; con essi occorreranno tensioni di 8 
miloni di V per produrre raggi positivi aventi la penetrazione dei 
più rapidi raggi a del radio. Si apre così alla ricerca scientifica un 
nuovo vasto campo di attività. R. S. N. 


L. BInver — Alcune ricerche sul fulmine. (E. T. Z. 
29 marzo 1928, pag. 503). 


È' noto come alcuni A. abbiano cercato di calcolare il valore 
delle correnti in gioco nel caso di fulmini, deducendolo dagli effetti 
ERIC prodotti dal fulmine stesso. Per tali calcolazioni è necessa- 
no conoscere la durata della scarica del fulmine. L'A. partendo da 
tre casi di nuove osservazioni nelle quali le temperature raggiunte 
da fili di rame colpiti dal fulmine potevano essere dedotte dalle alte- 
azoni subite dal metallo, ha cercato di dedurre una relazione fra 
ensità di corrente e la durata della scarica. La espressione che 
permette di calcolare la temperatura raggiunta da un filo metallico 
nel caso di una scarica elettrica riesce di natura esponenziale ed è 
ultima analisi funzione del prodotto t, dove i è la densità di 
crente nel filo e t la durata della scarica. Applicando la formula ai 
Te casi osservati, l'A. arriva a espressioni abbastanza concordanti, 
che possono riassumersi nella seguente: IZ = 9500: V t, dove I è 
la ente totale messa in gioco. Per durate di un centesimo di se- 
Condo si avrebbero quindi correnti dell'ordine di 95 000 A. 

X Da rilievi eseguiti mediante macchine fotografiche in rapida ro- 
mone si possono dedurre indicazioni sulla durata della scarica, che 

‘ AUnge a determinare nell'ordine 0,002 a 0,604 secondi; si tratta 
però delle scariche elementari mentre il fulmine è in generale co- 
Siluito da una serie di poche scariche rapidamente susseguentesi, 
sicchè la durata totale del fenomeno sembra compresa fra 1/100 e 
RI di secondo. 

i À. riassume poi gli studi precedentemente eseguiti intorno 
ê natura della scarica e si sofferma specialmente su recenti rilievi 
compiuti col clidonografo e coll'oscillografo a raggi catodici dai quali 
a che la distanza alla quale si verifica la scarica atmosferica 
n Se non soltanto sul valor massimo della tensione indotta nelle 
"ee, ma anche sull'andamento del fenomeno nel tempo ossia sulla 


fipidità della fronte d'onda. R. S. N. 


e 
ELETTROTECNICA GENERALE. 


G. BENISCHKE — Una nuova proposta per la misura 
della deformazione di un’onda in confronto della 
sinusoide, (E. T. Z., 29 marzo 1928, pag. 499). 


hopa Tendosi particolarmente ad un precedente studio comparso, 
Osserva ela argomento, sull'E. T. Z. (1927, pag. 1321), 1A. 
inglese x sia usando il metodo tedesco sia usando quello franco- 
l'una m a avvenire che due onde diverse diano come risultato 

coefficiente dj deformazione positivo e laltra un coefficiente 
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negativo, sebbene entrambi abbiano un valor massimo superiore 
(oppure entrambi inferiore) a quello massimo dell’onda fondamentale. 

Queste incongruenze sarebbero tolte se nel calcolo del coeff- 
ciente di deformazione si desse la più grande importanza al valor 
massimo dell’onda. Ciò è anche razionale poichè dal valor massimo 
dell’onda dipendono i fenomeni elettrici e magnetici praticamente 
più importanti, vale a dire la sollecitazione massima a cui vengono 
sottoposti gli isolanti, e le perdite per isteresi nel ferro in ogni pe- 
riodo. 

L’A. propone perciò che il coefficiente di deformazione d'onda 
venga calcolato come rapporto fra il valore massimo Y, e il valore 
efficace Y. dell’onda; tale rapporto è nell’onda sinusoidale eguale, 
come si sa, a 1,414 e per ciascuna onda l'allontanamento in più o 
in meno da tale valore ha l’importanza significativa di una maggiore 
(o minore) sollecitazione negli isolanti, e di maggiori o minori) per- 
dite nel ferro. 

La proposta dell'A. ha anche il vantaggio di permettere un fa- 
cile e spedito calcolo del coefficiente di deformazione; infatti il valor 
massimo si misura direttamente sul grafico dell'onda mentre il valore 
efficace può facilmente ricavarsi misurando n ordinate e ricavando 


1 D Q Qd 
Yen = y n (vi + Va Prr Val 


L'A. applica il suo procedimento di calcolo ad alcuni tipi d'onde 
confrontando i risultati con quelli ottenuti col metodo tedesco e con 
quello franco-inglese. R. S. N. 


O. Hammerer — La proposta del Comitato Tedesco 
della C. E. I. per il calcolo del coefficiente di de~ 
formazione d’onda e la sua critica. (E. T. Z., 29 
marzo 1928, pag. 501). 


L'A. richiama le diverse proposte avanzate per il calcolo del 
coefficiente di deformazione d’onda e precisamente : quella tedesca : 
e- + æ sen 5r +... 


a n lieta ) ; quella francese del Legros : 
di MaN 


Ap 


Va? +a? +... atat... 

ò, = ——— — ; e quella francese del 1926 : è, = a 

a a? + 03° + a; 
inoltre considera la proposta del Benischke per calcolare il coeffi- 
ciente di deformazione come rapporto fra il valore massimo e il va- 
lore efficace dell’onda. 

Sottoponendo ad un confronto critico i diversi metodi proposti, 
l'A. fa rilevare come allo stato attuale delle cose non sia possibile 
calcolare tale coefficiente con uno stesso metodo, che dia risultati pra- 
ticamente applicabili, nel campo della tecnica delle correnti forti e nel 
campo della tecnica delle correnti deboli. Nei due casi si hanno esi- 
genze tecniche diverse e quei metcdi che danno risultati soddisfacenti 
in un caso non danno valori significativi per le pratiche applicazioni 
nell'altro caso. 

Ritiene quindi l'A. che sia opportuno studiare separatamente due 
soluzioni diverse del problema da applicarsi ciascuna in uno dei due 


rami della tecnica prima accennati. R. S. N. 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 
J. TEICHMULLER — Il fenomeno della trasformazione 


dell’effetto visivo e l’importanza tecnica delle 
lampade a incandescenza. (E. T. Z., 29 marzo 1928, 


pag. 493). 


L'A. espone una serie di considerazioni sul fenomeno psicolo- 
gico della visione soffermandosi ad esaminare parecchi aspetti sin- 
golari di esso, come quello dell’ottenere noi una visione sintetica e 
completa di un oggetto molto esteso sebbene per far ciò siamo ob- 
bligati a spostare ripetutamente l’occhio dato che il suo campo an- 
golare di visione distinta è assai limitato. Un altro fenomeno impor- 
tante è quello che l'A. chiama della «trasformazione dell'effetto vi- 
sivo»; si tratta della capacità che noi abbiamo di riconoscere un og- 
getto come tale sebbene nelle diverse condizioni di luce esso si pre- 
senti all'occhio colle sue linee e i suoi aspetti esteriori notevolmente 
diversi. 

Si tratta secondo l'A, di un fenomeno di adattamento atavico al 
quale l'uomo fu gradatamente condotto dalle variazioni giornaliere 
della luce naturale ed anche dalle ineguaglianze e instabilità delle 
vecchie sorgenti luminose artificiali. Colle lampade a incandescenza 
noi disponiamo ora di una sorgente di luce di grande costanza e sta- 
bilità e ciò dovrebbe costituire secondo L'A. una nuova epoca nella 
tecnica della illuminazione. 

Occorre tenere molto conto dell'elemento psicologico nello stu- 
diare gli effetti della illuminazione e ciò apre un largo campo nuovo 
di applicazioni per gli artisti, tanto che l'A. arriva a parlare di una 
una «architettura luminosa ». Gli effetti estetici della illumina- 
zione possono essere ancora molto studiati e presentare nei diversi 
casi esempi di soluzioni artistiche, specialmente per interni, che non 
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si potrebbero raggiungere colla illuminazione naturale. L'A. chiude 
auspicando ad una sempre più stretta collaborazione, ai fini estetici, 
della architettura e della tecnica della illuminazione. R. S. N. 


IMPIANTI. 


Lurgi GasParonI — Sull’uso degli esplosivi per lavori 
idroelettrici con particolare riguardo all’aria li- 
quida. (L’Energia Elettrica, febbraio 1928, pag. 193). 


L'A. poste in rilievo le caratteristiche e le qualità che devono 
avere i buoni esplosivi passa in rapida rassegna i diversi tipi gene- 
ralmente usati a tutt'oggi; ferma quindi la sua attenzione sull’ossi- 
geno liquido e ne enuncia le caratteristiche fisico-chimiche ricor- 
dando che fatto assorbire da una sostanza a base di carbonio in pol- 
vere e aumentando la temperatura di un punto della massa la miscela 
si trasforma istantaneamente in CO. gassoso esplodendo con grande 
potenza. 

L'A. passa quindi ad un'ampia e dettagliata descrizione delle 
quattro operazioni fondamentali relative all'impiego dell'ossigeno e 
precisamente : liquefazione, conservazione, trasporto e assorbimento 
da parte di sostanze adatte, norme per il miglior impiego dell’esplo- 
sivo; tratta inoltre dei risultati economici ottenuti corredando l’espo- 
sizione con interessanti dati e tabelle. 

Concludendo l'A pone in evidenza la convenienza dell'uso del- 
l'ossigeno liquido, la cui supremazia ritiene indiscussa specie se si 
considera la sua proprietà di perdere la possibilità di esplodere dopo 
breve tempo dal momento in cui le patrone sono state estratte dai 
recipienti di immersione, proprietà questa che protegge nei più ampi 
limiti del possibile la vita degli operai addetti a tal genere di lavori. 


c. g. 


AnceLO FANTOLI — I laghi glaciali e gl impianti al- 
pini. (L’ Energia Elettrica, febbraio 1928, pag. 230). 


I ghiacciai che scenduno dalle vette alpine vanno talvolta a sbar- 
rare con spessori rilevanti bacini imbriferi laterali al loro percorso, 
succede allora che nel periodo di sgelo le acque così prodotte trovan- 
dosi sbarrata la via d'uscita, vengono a costituire veri e propri pic- 
coli laghi che vanno via via ingrossando fino a che la creazione di 
un emissario non venga a regolarne l'ulteriore aumento. Orbene 
per cause ancora difficilmente identificabili, le acque di questo lago 
possono venirsi a creare al disotto dello sbarramento di ghiaccio, 
uno sbocco attraverso il quale tutta la massa d’acqua raccolta nel 
lago stesso può irrompere attraverso la sottostante valle con evidenti 
azioni devastatrici. 

L’A. ricorda quindi alcuni di questi casi verificatesi nelle nostre 
Alpi e passa quindi a rilevare come qualche cosa del genere possa 
anche aversi nel fenomeno ancora poco conosciuto e dovuto alla 
formazione delle così dette sacche o laghi interni glaciali, questi vasti 
depositi d'acqua che si formano nell'interno dei ghiacciai possono an- 
ch'essi col disgelo, dar luogo a importanti masse d'acqua che preci- 
pitano poi attraverso le vallate. 


L'A. conclude dichiarando necessari maggiori studi a conoscenza 
di questi fenomeni glaciali. C. g. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


H. PFLIEGER - HAERTEL — Turbine Kaplan e turbine ad 
elica. (E. T. Z., 22-29 marzo 1928, pag. 461-496). 


L'A. descrive le note caratteristiche dei nuovi tipi di turbine ad 
elica e di turbine Kaplan. Per queste ultime le caratteristiche più 
interessanti sono : l'abolizione della camera spirale, il piccolo svi- 
luppo relativo delle pale le quali non vengono più a formare dei canali 
ben definiti per l'acqua, e la variabile inclinazione delle pale. Le 
turbine ad elica si differenziano dalle Kaplan per avere le pale fisse. 
L'A. enumera poi le ragioni della diffusione presa da questi tipi di 
turbine e ne illustra brevemente le particolarità costruttive, soffer- 
mandesi specialmente sui dispositivi di regolazione. Questa, nelle 
Kaplan, viene effettuata movendo non solo le pale del distributore 
ma anche quelle della girante, cosicchè questa lavora sempre col 
miglior rendimento possibile; il comando avviene per mezzo di spe- 
ciali servomoteri. o | 

La possibilità di ottenere con questi tipi di turbine un elevato 
numero di giri anche con cadute molto basse, permette di costruire 
generatori elettrici per accoppiamento diretto, senza dare ad essi pesi 
e dimensioni eccessivi. Le Kaplan si adattano specialmente nei casi 
in cui si verificano forti variazicni nella portata disponibile, mentre 
le turbine a elica sono opportune quando debbano lavorare quasi 

a pieno Carico. 
nà poi nel contronto fra i due tipi di turbine e 
chiude citando alcuni casi di importanti installazioni di ruote ad elica 
o di tipo Kaplan. RS. N. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. N. GoLpsMiTH -- Progressi nel campo della rice. 


zione durante l’anno 1927. (Gen. Elec. Rev., gen- 
naio 1928, pag. 64). 


Le stazioni trasmettenti in America hanno aumentato la loro po- 
tenza in modo che le trasmissioni riescono chiare ed esenti da di- 
sturbi atmosferici. E' diminuita anche fra i radio-amatori la tendenza 
alla ricerca della «stazione lontana » e si è sviluppata la tendenza 
ad ottenere una ricezione in altoparlante, da stazioni vicine, con la 
minor distorsione possibile. 

Gli apparecchi radio riceventi sono stati perfezionati ed aumen- 
tati di potenza, mentre si sviluppata la loro alimentazione con la cor- 
rente ‘alternata che evita il disturbo dell'adozione degli accumula- 
tori. Si sono avuti diversi modelli di apparecchi riceventi ispirati al 
concetto di racchiudere in un unico mobile il quadro, l'apparecchio 
ricevente, l'amplificatore, l'alto parlante e l'alimentatore con cor- 
rente alternata. 

Gli altoparlanti sono stati perfezionati allo scopo non solo di evi- 
tare le distorsioni ma di ottenere la riproduzione anche dei toni 
bassi, che danno il corpo alla musica e la naturalezza alla parola. 

Si sono perfezionati i tipi di valvole termoioniche e se ne sono 
costruiti dei nuovi adatti alle varie esigenze della radiotrasmissione, 
fino ad ottenere, in uno degli ultimi tipi l'amplificazione di 1 :300. 

Un'applicazione recentissima è il fonografo elettrico. In questo 
apparecchio si amplificano, mediante un'amplificatore da radio ed un 
altoparlante le vibrazioni dell'ago di un grammofono ordinario. 
| Questo permette di cttenere un maggior volume di suono ed 
una maggiore naturalezza. 

Questi apparecchi sono abbinati ad un apparecchio radio rice- 


vente, e permettono con lo stesso amplificatore ed altoparlante, di 
ricevere le trasmissioni oppure di servirsi dei dischi. 


C. G. E. (°). 


STATISTICA. 


C. Körrer — L’importanza delle miniere di carbone 
della Rubr nell’ industria elettrica tedesca. (E.T. 
Z., 29 marzo 1928, pag. 508), 


La regione Reno-Westfalica ha una importanza notevolissima 
come produttrice dì energia eletrica, specialmente in ragione dello 
sfruttamento delle miniere di lignite e di carbone. In quella regione 
viene prodotto all'incirca un terzo della energia elettrica totale pro- 
dotta in Germania. Caratteristico è il fatto che si tratta principalis- 
simamente di impianti privati per uso industriale; infatti su ©395 
milioni di kWh prodotti nelle due provincie durante il 1927, ben 
4538 milioni furono predotti in impianti privati; ciò dipende dal fatto 
che le imprese minerarie e metallurgiche dispongono di enormi quan- 
tità di combustibili di qualità inferiore e di gas d'alti forni, che uti- 
lizzano appunto per produzione di energia. 

Negli impianti elettrici appartenenti alle miniere della Ruhr era 
complessivamente installato, nel 1915, macchinario generatore per 
729 0C0 kW che produsse 1667 milioni di kWh; la maggior parte 
di questa energia viene direttamente utilizzata nelle proprie lavora- 
zioni, mentre solo il 5 o il 6 % viene venduto ad altri. l 

L'entità di queste cifre sembra costituire una sorpresa anche pei 
tecnici tedeschi in quanto che le statistiche pubblicate antecedente- 
mente allo scorso anno non tenevano conto degli impianti privati, la 
cui produzione compare per la prima volta nelle dr n 
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E. S. HEURTLEY --- Progresso nei lunghi cavi sottoma- 
rini ('). (The Electrician, Vol. 98, N. 2548, aprile 1927, 
pag. 348). 


La duplicazione del cavo transpacifico fra Vancouver isola . 
Banfield) e l'isola di Fanning e fra l'isola di Fanning € l'isola di 
Suva (isole Fiji) (fig. 1), ha permesso un'interessante confronto ie 
due tipi di cavi telegrafici. La differenza fra le velocità di lavoro i 
essi è indice del progresso realizzato nella tecnica della costruzion 
dei cavi negli ultimi 25 anni. 

Le distanze da superare erano : 


Per la sezione nord Vancouver - isola di Fanning) 
)) ») » 


. km 640) 
sud ‘isola di Fanning - isola di Suva). . . »” Rita 


ll cavo primitivo, posato nel 1902, na una sezione di rame ar 
rispondente ad un peso per km di 147 kg, isolato con 83,3 kg km di 
gutta perca, ed è capace di trasmettere V6 lettere per minuto in am- 
bedue i sensi trasmissione in duplex). 


(*) Le recensioni a tirma C. G. E. sono natte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 5 
Oi L'Elettrotecnica, 3 ottobre 1927, vol. NIV, n. 28, pag. 701. 
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2 Luglio 1928 


Per il nuovo cavo da posare, allo scopo di ottenere una mag- 
sore velocità di lavoro, fu presa in esame la convenienza di usare 
un conduttore di sezione maggiore, ma, tenuto conto del prezzo e 
tei brillanti risultati ottenuti col cavo Krarup New York-Azorre, venne 
decisa la posa di un cavo di quest’ultimo tipo. 

Il peso del rame per il nuovo cavo, caricato di induttanza uni- 
lornemente distribuita, fu stabilito identico a quelio del cavo po- 
sto nel 1902, vennero invece chieste speciali garanzie di lavoro. 

Dopo esame delle varie offerte, la sezione Nord fu aggiudicata 
alla Telegraph Construction and Maintenance Co. Ltd., e quella Sud 
alla Siemens Brothers, società legata alla Western Electric Co. Sia 
l'una, sia l'altra società usarono per l'involucro magnetico leghe di 
nichel-ferro in fili, leghe aventi forte permeabilità iniziale unitamente 
ad alta resitenza specifica e piccolo ciclo d’isteresi e precisamente, 
la Teleph. Constr. and Maint. Co. il « Mumetal » e la Siemens 
Bros. il « Crome-permalloy » nuova lega aventi migliori caratteri- 
stiche elettriche che non il « Permalloy » usato per il cavo New 
York-Azorre, 


Fig. 1. 


Per la sezione Nord le garanzie chieste erano : 
at estar attraverso una impedenza terminale equiva- 
eri nti enza caratteristica del cavo non minore di 10 «A per 
n dna ati dall'altra parte con velocità equivalente a 600 lettere 
sione di €0 a mezzo di una batteria erogante corrente alla ten- 
"i volt. Media induttanza aggiunta dal materiale caricante, 
mpresa fra 46 e 51 mH per km. 
e Sud : Valore medio dell'induttanza, ‘compreso fra 
alte condizi mH per km, identiche a quelle della sezione Nord le 
ina E. salvo quelle di lavoro per le quali era richiesto un 
limitasse in S in più, affinchè il secondo tratto, più breve, non 
nad, cun modo la velocità di lavoro dell'intero percorso. 
avo, purchè inoltre ai costruttori, di graduare l'induttanza lungo il 
Per la risultassero minime le perdite dovute alla riflessione. 
d 47K sezione Nord, la ditta costruttrice adottò un peso di rame 
Gi 1357 km jp L'induttanza ottenuta per la parte centrale del 
4.3 mH/km ) fu di 77,9 mH/km raggiungendo un massimo di 
meabilità di 1800 un tratto di 105,4 km (corrispondente ad una per- 
Perla ceri ), per le due porzioni laterali 57,3 mH/km. 
kokm e a Sud, la Siemens portò il peso di rame a 67,9 
trale del ci o della gutta perca a 63,2 kg/km. Per la parte cen- 
Massima di 018 GH) per un tratto di 1313 km, una induttanza 
A, mentr il mH/km (corrispondente ad una permeabilità di 
Da HA il valore medio ottenuto fu di 92,5 mH/km. 
lindo i sopra, risulta che ambedue le Ditte fornitrici, perfe- 
lavorazione ante la fabbricazione stessa i materiali ed i processi di 
“n poterono ottenere induttanze maggiori di quelle previste. 
ata la fabbricazione del cavo ai primi del settembre 1926. 
u condota a termine entro il mese stesso e le prove ese- 


Quite DI 3 ; | 
o le modalità indicate dal contratto diedero i seguenti 


P ; l ; 
a e Nord: Intensità della corrente ricevuta 48 ud 
10 aA, 1'85 HA), Oppure ricevendo una corrente dell'intensità di 
600 bn in più della velocità di trasmissione richiesta (garanzia 


ania 10.8 a Sud : Intensità della corrente ricevuta 55 „nA (ga- 
essendo te ria furono fatte per la prima delle due sezioni, che, 
tasmissione della era la sola a porre un limite alla velocità di 
teria erogante Intero sistema. E fu trovato, sempre con una bat- 
i SR, alla tensione di €0 V, che i segnali potevano 
tre era munit T superiore alle 1000 lett/min se il ricevi- 
velocità di 400 1 ı amplificatore; potevano ancora riceversi ad una 
invece, ] ett/min col semplice Recorder. Nel cavo posato nel 
lettimin a velocità di lavoro col semplice Recorder era di 75 
Dal conin do coll amplificatore si raggiungevano le 135 lett/min. 
! questi risultati appare evidente che, a parità circa 
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di peso del rame, il nuovo cavo permette una trasmissione di segnali 
otto volte più rapida che non il primitivo, mentre la tensione rice- 
vuta è ancora cinque volte maggiore. 

In relazione alla velocità di lavoro fu ancora trovato che al va- 
riare di essa, la capacità del condensatore di blocco (°) doveva pure 
variare e precisamente essere diminuita all'aumentare della velocità. 
AI lato ricezione invece nessuna correzione era necessaria. Allo scopo 
poi di eliminare la tendenza dei segnali ad essere riflessi dal con- 
densatore mandante, a questo fu sostituita una rete mandante, se- 


Fig. 2. 


condo lo schema indicato in fig. 2, dove: A è il condensatore prin- 
cipale, avente capacità dell'ordine di : 


40 u F per vel. max. di €00 lett/min. 
20 uF » )) » » 800 » 

l4 uF» » » » 1000 » 

6 u F » » » » 1200 » 


B è un secondo condensatore avente una capacità 3/2 di A; 
C è una resistenza dell'ordine da 1 a 500 ohm; 
D è uno shunt per A o B. dell'ordine da 20 000 a 50 000 ohm. 


Con questa modificazione i segnali giungono perfettamente for- 
mati, purchè trasmessi a velocità inferiore alla massima sopra in- 
dicata. 

Speciale cura ebbe l'A. per misurare l'intensità della corrente 
ricevuta. Fu usato il solito sistema di misurare la tensione ricevuta 
ad estremità aperta, adoperando. amplificatori a valvola, termocoppie, 
valvole raddrizzatrici. A riprova dei risultati così ottenuti, l’A. rea- 
lizzò una rettificazione meccanica (fig. 3), ottenuta con un relais co- 
mandato da un diapason sincrono a quello del trasmettitore e leg- 
gendo al galvanometro il valore medio della corrente raddrizzata 
ricevuta. Come taratura, questa deviazione era poi riprodotta con una 
nota corrente continua locale. 


Zdr ra 
AT 
Vib ratore comandylo C@ ve 
dal diapason 
Fig. 3. 
TATA iù 5 


Il tempo di propagazione, cioè quello che il segnale impiega per 
attraversare l'intero percorso di 6418,5 km, fu misurato in 0.67 se- 
condi, L'esame di diversi tipi di valvole amplificatrici, compresa la 
cellula al selenio, non pose in evidenza alcun tipo nettamente su- 
periore. 

L'A. conclude dicendo che il tipo di cavo adottato ha corrisposto 
perfettamente ai desiderata, e si è dimostrato nettamente superiore 
al cavi preesistenti nonostante la impossibilità di realizzare. a ve- 
locità così elevate, la trasmissione in duplex. R. Ga 
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H. NyqQquisT — Alcuni punti importanti della teoria 
delle trasmissioni telegrafiche. (J. A. I. E. E., mar- 
zo 1928, pag. 214). 


L'A. rende conto di una serie di studi particolari eseguiti intorno 
alla teoria della trasmissione telegrafica. Anzichè considerare i fe- 
nomeni transitori che si verificano durante la trasmissione nel si- 
stema delle linee e degli apparecchi, l'A. parte dalla considerazione 
delle condizioni permanenti di funzionamento del sistema e per mezzo 
di accorgimenti di calcolo riduce ad esse anche i fenomeni transi- 
tori. Su tale base l'A. discute ed esamina una quantità di casi par- 
ticolari e di problemi singoli arrivando a delle soluzioni che sarebbe 


stato molto complicato raggiungere colla trattazione dei fenomeni 
transitori. R.S. N 


() loe. cit. - nota 1 pag. 717. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


I tranvays urbani di Cagliari e la tramvia subur- 
bana Cagliari-Poetto. (Revue B. B. C., N. 10, otto- 
bre 1927, pag. 286). 


_ La città di Cagliari posiede una rete tramviaria della lunghezza 
ra 5 km ed è collegata con Poetto da una tramvia urbana lunga 
: ; 

L’energia per l'alimentazione di detti tram è fornita dalla Società 
Elettrica Sarda che la riceve dalla Centrale del Tirso. L'energia tri- 
fase è convertita in corrente continua nella sottostazione di Cagliari 
equipaggiata con due gruppi convertitori, costituiti ciascuno da un 
motore sincrono da 260 kW, 5000 V, 50 periodi, 1000 giri accop- 
Rao di una dinamo da 240 kW che fornisce la corrente continua 
a ; 

Lo scartamento delle due linee è di 950 mm. La pendenza mas- 
sima è del 82 per mille per i tram urbani e del 16 per mille per i 
tram suburbani. L'armamento della prima è costituito da rotaie a 
gola e quello della seconda con rotaie tipo Vignole. La linea di con- 
tatto è a sospensione semplice ed il filo di contato sagomato ha una 
altezza normale dal piano del ferro di m 5,5. 

Le automotrici dei tram urbani sono a due assi e quelle della 
tramvia Cagliari-Poetto sono a quattro assi. Le prime circolano senza 
rimorchio mentre le altre possono trainare fino a quattro rimor- 
chiate a due assi. | 

La cassa dell’automotrice comporta due piattaforme accessibili 
con porte laterali scorrevoli. Come freni meccanici esiste il freno 
a mano ed il freno automatico Westinghouse funzionante mediante 
l’aria compressa a 5 atmosfere fornita da un gruppo moto-compres- 
sore della portata di 270 litri al 1’ e comandato da un regolatore di 
pressione. 

Le motrici per i tram urbani hanno una sola presa di corrente 
ad archetto, mentre quelle dei tram suburbani ne hanno due. Le au- 
tomotrici a due assi e quelle a quattro sono equipaggiate con due 
motori di trazione autoventilati con carcassa in un sol pezzo. Le 
prime hanno motori a quattro poli della potenza oraria di 36 KW a 
720 giri al 1’ e della potenza continua di 22 kW a 910 giri ed a 750 
volt ai morsetti. La trasmissione del moto di questi motori alle ruote 
motrici avviente con rapporto l:5,28. Le automotrici a quattro assi 
sono equipaggiate con motori a sei poli ciascuno della potenza oraria 
di 49 KW a 530 giri al l’ ed a 750 volt ai morsetti. Il rapporto di 
riduzione degli ingranaggi è uguale a 1 :5,33. 

I controller delle due automotrici sono identici e comportano 
sei posizioni di serie, quattro di parallelo e sette di freno; essi com- 
prendono un cilindro principale ed un cilindro di inversione che serve 
anche per l’esclusione di un motore in caso di guasto. Gli equipag- 
giamenti elettrici delle automotrici sono stati forniti dal Tecnomasio 
Italiano Brown Boveri e le parti meccaniche dalle Officine Carmi- 
nati e Toselli di Milano. V. D. Ma. 


A. E. MüLLER — Locomotore da manovra delle Fer- 
rovie Svizzere. (E. T. Z., 22 marzo 1928, pag. 470). 


L’A. descrive un nuovo tipo di locomotore elettrico da manovra 
entrato in servizio nel 1927 sulle ferrovie svizzere. Si tratta di un lo- 
comotore tipo Ee 2/2, equipaggiato con due motori elettrici da 75 
kW di potenza oraria, capaci di uno sforzo orario di 2950 e continuo 
di 2200 kg, alla velocità di 18,3 km all'ora; la velocità massima può 
arrivare a 40 km. 

La presa di corrente è effettuata con pantografo a due archetti. 
1 loccmotori sono provvisti di un trasformatore abbassatore con 6 
prese sul secondario che permettono di variare la tensione da 0 a 
310 V. I comandi sono stati studiati particolarmente allo scopo di 
rendere al massimo grado semplici e facili le manovre; appositi si- 
stemi di blocco che collegano i diversi organi di comando prevengono 
il pericolo di false manovre. I collegamenti elettrici del locomotore 
sono illustrati in un apposito schema. In parecchi mesi di prova 
le due prime macchine del genere hanno dato risultati di piena sod- 
disfazione. R. S. N. 


VARIE. 


G. KeinatH — La 18° mostra annuale della Physical 
Society e della Optical Society a Londra. (E. T. 
Z., 5 aprile 1928, pag. 539). 


L'A. riferisce su una sua visita i Inghilterra e particolarmente 
alle dette esposizioni di materiali scientifici. L'A. è alquanto severo 
colla tecnica inglese dei grossi impianti asserendo di non aver potuto 
vedere nulla di particoiarmente notevole. All’esposizione si potevano 
distinguere i due aspetti attuali della industria inglese : quella tradi- 
zionale e conservatore, quello animato dal nuovo spirito di iniziativa 
e di intraprendenza. 3 

Passa poi in rivista i diversi apparecchi esposti, citando quelli me- 
ritevoli di particolare menzione nel campo degli istrumenti da qua- 
dro o portatili, degli apparecchi registratori, degli oscillografi, degli 
istrumenti di misura da laboratorio, ecc. La esposizione si presentava 
nel complesso molto interessante. R. S. N. 
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RIUNIONI INTERNAZIONALI 


Il 2° Congresso dell'Union Internationale 
des Producteurs et Distributeurs d'Energie Electrique 
a Parigi. 

Tra il 5 e il 10 luglio ha avuto luogo a Parigi, sotto la presidenza 
dell'On. Prof. Ing. Gian Giacomo Ponti, il secondo Congresso del- 
l'Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d'Energie 
Electrique. 

Erano rappresentate al Congresso ben 17 Nazioni sia dai De- 
legati ufficiali dei Governi, sia dai più eminenti esponenti della tec- 
nica e dell'industria. 

Alla seduta inaugurale, presieduta dall'On. Andrea Tardieu, Mi- 
nistro francese dei Lavori Pubblici, presero la parola il Sig. Cahen. 
Presidente del Sindacato Francese dei Produttori e Distributori del- 
l'Energia Elettrica, il quale con elevate parole diede il benvenuto 
agli ospiti stranieri e quindi il Presidente dell'Union Internationale 
des Producteurs et Distributeurs d’Energie Electrique, On. Prof. 
Ponti, il quale con parola fervida ed elevata accennò a grandi tratti 
alla meravigliosa epopea della scienza elettrica soffermandosi poi 
in modo particolare sui più moderni sviluppi e sugli immancabili 
futuri progressi dell'industria elettrica. Per ultimo parlò, applaudi- 
tissimo, il Ministro Tardieu, portando ai congressisti il saluto del 
Governo francese. 

Nei giorni seguenti si svolsero alacremente i lavori sui vari 
temi posti all'ordine del giorno. 

La Delegazione italiana che si presentò al Congresso particolar- 
mente numerosa e che contava fra gli altri gli Ingg. Taccani e Ce- 
sari della Sezione Tecnologica della U. N. F. I; E. L., il Prof, Ing. 
Angelo Forti, gli Ingg. Roncaldier, Dalla Verde, Guicciardi, Pale- 
strino e Treves della S. I. P. e l'Ing. Montagni della S. C. A. C., 
aveva presentato relazioni di carattere sia generale che particolare su 
tutti i temi più importanti posti all’ordine del giorno; ricordiamo. 
fra l’altro, la relazione del Prof. Ing. Forti sulle dighe, la relazione 
dell’Ing. Roncaldier sulla messa a terra del neutro nelle reti ad alta 
tensione, la relazione dell'Ing. Dalla Verde sulle moderne supercen- 
trali termiche italiane, la relazione dell'Ing. Palestrino sugli accu- 
mulatori leggeri, la relazione dell’Ing. Treves sulla organizzazione 
scientifica del lavoro nei grandi gruppi elettrici. l 

Alla discussione di tali lavori, che si svolse fervida e densa di 
risultati, parteciparono i Delegati di tutte le Nazioni, e l'ingegneria 
elettrotecnica italiana venne posta all'ordine del giorno per la mo- 
dernità e la perfezione dei suoi impianti. i 

AI Congresso seguì un viaggio agli impianti idroelettrici di Egu- 
zon e dei Pirenei che condusse i Congressisti alla visita del razio- 
nale sfruttamento della vallata di Ossau sino alla città di Carcassonne 
dove il Congresso ebbe termine. 

Merita particolare menzione il fatto che durante i lavori del 
Congresso si rilevò l’opportunità di costituire fra le varie Nazioni 
già aderenti alla Union Internationale des Producteurs et Distribu- 
teurs d'Energie Electrique un ruovo Comitato Internazionale per le 
Grandi Dighe ‘Union Internationale des Grands Barrages) e su pro- 
posta concorde dei Delegati della Francia, degli Stati Uniti d Ame- 
rica e della Svizzera, venne eletto a primo Presidente del nuovo 
Ente l'On. Prof. Ing. Gian Giacomo Ponti. 

Ci riserviamo di ritornare prossimamente sull'argomento con 
qualche maggiore ampiezza. 


* 


La Riunione all'Aja n, 
del Comitato di studio per i motori termici. 


Durante la riunione della C. E. I. tenutasi a Bellagio nel set- 
tembre 1927 la questione delle turbine a vapore aveva progredito no- 
tevolmente solo rispetto alle specificazioni commerciali, destinate i 
costituire la prima parte del Codice Internazionale della C. E. L 
relativo a tali macchine. 

Per la sollecita prosecuzione del lavoro si era allora proposto che 
a pochi mesi di distanza fosse tenuta una nuova riunione del solo 
Sottocomitato delle Turbine a Vapore; e tale riunione ha avuto luogo 
all'Aja dal 21 al 25 maggio, con l'intervento dei delegati di otto fra 
i dieci Stati partecipanti allo speciale Comitato di Studio. bei 

La rappresentanza più numerosa è stata quella Inglese, costituità 
da otto Delegati e da un completo ufficio di Segreteria. L'Italia è 
stata rappresentata dal collega A. Anastasi. pin 

Le varie sedute hanno avuto luogo nei locali dell'Istituto si 
degli Ingegneri Olandesi, sotto la costante ed efficace direzione de 
Presidente della C. E. I., Prof. Feldmann, con l'assistenza molto 
attiva del Segretario Generale della C, E. I, Sig. C. Le Maistre. 

Scopo della riunione è stato quello di perfezionare il precedente 
lavoro di Bellagio e di concordare preliminarmente le norme per 
le prove di accettazione. Tali norme costituiranno la seconda Re 
del Codice sulle Turbine a Vapore; una terza parte, da studiare | 
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seguito, conterrà le norme addizionali per le esperienze a scopo di 
ricerca. 

L'opera del Sottocomitato è stata agevolata dalle proposte pre- 
sentate dai Comitati Nazionali di Cecoslovacchia, Germania, Inghil- 
terra e Stati Uniti, l’ultimo dei quali aveva svolto anche un notevole 
lavoro preparatorio nella qualità assuntasi di Segretariato per le Tur- 
bine a Vapore. 

Per l’ordine della discussione la materia da trattare è stata di- 
visa nelle seguenti Sezioni : oggetto e scopo; definizioni; principi di 
aida; misure essenziali; strumenti e metodi di misura; computo 
dei risultati; dati e risultati. E stato però stabilito che questa suddi- 
visione potrà essere alquanto modificata nella redazione del testo de- 
Snirivo delle Norme. 


La discussione di molti punti ha potuto svolgersi particolareg- 
eiatamente nelle sedute dell'intero Sottocomitato; altre questioni 
sono State opportunamente affidate allo studio di Sottocommissioni, 
le quali hanno compiuto il loro lavoro al di fuori delle sedute ple- 
narie. Così, in pochi giorni, si è potuto fare un cammino che è ve- 
ramente considerevole in relazione alla difficoltà ed alla delicatezza 
della materia in esame. 

Non sarebbe stato pcessibile, tuttavia, di pervenire durante la 
riunione dell'Aja alla redazione del testo definitivo delle Norme. Per- 
ciò. seguendo una consuetudine della C. E. I., l'incarico della re- 
“azione di tal testo è stato affidato al Segretariato americano, assi- 
stito da un Comitato redazionale formato da un rappresentante per 
ciascuno dei seguenti Stati: Francia, Germania, Inghilterra, Sviz- 
zera e Stati Uniti. 

Non è qui il luogo di esporre nei suoi minuti particolari il Ja- 
vero compiuto all’Aja; ma può interessare di sapere che tutta la 
nunione è stata sempre dominata dalla evidente buona volontà di 
tutte le Delegazioni di arrivare ad un accordo per grandi linee, quale 
si conviene ad un Cadice Internazionale, che deve raccogliere il 
gradimento di tutte le Nazioni interessate. i 

Rispetto ai metodi ed agli strumenti di misura, materia fonda- 
mentalissima e delicata, la tendenza, sostenuta anche dal Delegato 
italiano, € stata quella di segnalare come raccomandabili solo i pro- 
cedimenti caratteristicamen'e più approssimati e perciò più merite- 
volt di fiducia. 

ii ii i Delegati, che già in gran parte si conoscevano personal- 
nte dalle precedenti Riunioni della C. E. I., ha regnato sempre 
E E resa certo più viva dalla simpatica accoglienza 
e o o Elettrotecnico Olandese : il quale, fra altro, volle of- 
i na Lu ed alle Signore, che numerose li accompagnavano, 
de Se e suggestiva gita sui canali da Levda ad Aals- 
E et nde centro olandese della coltivazione e del commercio 
iu noi Italiani sarà certo soddisfacente sapere, che i colleghi 
i ! Intervenuti all’Aja ripetutamente dichiararono di conservare 


t migliore ricordo d a mr 3 
ə della precedent i 
settembre 1927. p e Riunione svoltasi in Italia nel 
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ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


dal È Ha wi Campionaria di Zagabria, sarà tenuta quest'anno 
ileana ; i 3 settembre. Ad essa saranno collegate altre ma- 
Ce n a di vario genere. Così dal 25 agosto al 10 
Industrie a una Esposizione del Costume Nazionale e delle 
stiame da riprodu_ic dal 1° al 3 settembre, una esposizione di be- 
cietà di produzione. Vi sarà anche una grande festa corale delle 
i canto dei contadini croati nei loro costumi nazionali 
i i espositore alla Fiera Campionaria sarà tenuto al pagamento 
ssa fondamentale di 100 dinari; ciascun dettagliante dovrà 


tagare una tassa di 200 dinari i indi 
inari per ogni stand indi 
dalla grandezza di esso. p gni stand indipendentemente 


3 


di Esposizione Internazionale coloniale, marittima e d’arte 
gurazione d H Poua ad Anversa nel 1630 in occasione della inau- 
solennità lex © nuove grandi installazioni portuali e in relazione alle 
dipendenza e quali il Belgio festeggierà nel 1930 un secolo di in- 
sposizione da iaia Parallelamente si organizzerà a Liegi una 
retrospettiva pi a grande industria e delle scienze, con una sezione 
Per ogni alt 1 arte vallone. Per il regolamento della Espgsizione e 
ione (A ra informazione, rivolgersi alla Direzione della Esposi- 

‘ ‘Anversa (Belgio) - Canal des Récollets, 17). | 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Ca O concorso internazionale ad un premio della Fondazione 
ifco € sulle o Si per il miglior lavoro originale sul progresso scien- 
premio è GPP IZ tecniche dell'elettricità in qualunque campo. 
SSata al 30 Ea e e la scadenza per la presentazione dei lavori è 
venire al S 1929. Per tale data i concorrenti devono far per- 
Liegi, Rue Gio a della « Fondation George Montefiore » 
copie: IRA illes, 31) i loro lavori, stampati o dattilografati, in 
nio 1927.1929 0 essere redatti in francese o in inglese. Per il trien- 
il premio ammonta a 29.600 franchi belgi. 


iti salini, ila 


I Soci 
merit vitalizt o perpetui sono 1 più bene- 
della Associazione. . 
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:: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


K. STRECKER. — Hilfsbuch für die Elektrotechnik - Schwachstrom- 
aufgabe. — Berlino, J. Springer, 1928. — Un volume di oltre 
1100 pagine con 1057 figure, rilegato. — Prezzo : 42 marchi. 


L'opera, ormai arrivata alla decima edizione, è troppo nota per- 
chè se ne debba parlare in dettaglio. E’ questa la prima volta che 
essa appare in due volumi: questo dedicato alla tecnica delle cor- 
renti deboli, e l’altro, pubblicato nel 1925, dedicato alla tecnica delle 
correnti forti. Questa suddivisione è stata resa necessaria dalla accre- 
sciuta mole della materia. 

Una prima parte di questo volume, relativa alle nozioni gere- 
rali, è pressochè eguale a quella contenuta nel primo volume del- 
l'opera; ma essa occupa soltanto un piccolo numero di pagine. 

Nell’insieme il libro costituisce una vera enciclopedia, ordinata 
a trattato, della tecnica della telegrafia e telefonia, sia con fili che 
senza fili, e più in generale della tecnica delle comunicazioni e se- 
gnalazioni a distanza. 

La lunga lista di collaboratori specializzati rappresenta una ga- 
ranzia del valore scientifico complessivo dell’opera. Essa incontrerà 
certamente, anche in questa nuova edizione, la larga e benevole ac- 
coglienza che ebbero le nove edizioni che la precedettero. 


* 
Atti del III° Congresso Internazionale di Organizzazione Scientifica 
del Lavoro. — Parte Iè: Resoconti del Congresso (un volume di 


184 pagine); Parte II*: Memorie (due volumi di complessive 
pag. 1220). — Roma, 1927. 


Il terzo Congresso Internazionale dell’Organizzazione Scientifi- 
co del Lavoro, tenuto in Roma nel settembre dello scorso anno, è 
riuscito una manifestazione veramente solenne e grandiosa, Baste- 
rebbero, per testificarlo, i tre poderosi volumi di Atti che vengono 


‘ora pubblicati e che contengono, oltre ai Resoconti ufficiali delle se- 


dute, anche le Memorie presentate. I numerosissimi congressisti rap- 
presentavano ben 36 Nazioni di ogni parte del mondo. Il Congresso 
era suddiviso in quattro sezioni riguardanti rispettivamente : l’indu- 
stria, l’agricoltura, i servizi pubblici e l'economia domestica. 

In ciascuna di queste sezioni vennero presentati in grande quan- 
tità, studi e memorie originali. Si tratta di oltre 200 comunicazioni 
che riguardano argomenti diversissimi. I volumi degli Atti del Con- 
gresso contengono così una quantità di materiale del più alto inte- 
resse per questa branca della tecnica destinata indubbiamente ad as- 
sumere una importanza sempre maggiore. 

Notiamo con compiacenza il largo contributo portato dagli stu- 
diosi italiani; ciò sta a documentare come anche in questo campo, nel 
quale pure possiamo vantare qualche merito di precursori, andiamo 
rapidamente riguadagrando lo spazio del quale ci eravamo lasciati 
sopravanzare da altri Paesi. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati, l 


R. ISTITUTO SPERIMENTALE DELLE COMUNICAZIONI - Sezione Ferro- 
viaria. — Risorse italiane in materiali naturali da costruzioni. — 
Roma, 1928, Anno VI. — Un volume formato 24,5x 32 cm., 
143 pagine con 23 figure. 

Ing. Prof. ANGELO IZAR. — Disperdimenti di calore nei tubi di ferro 
nudo e lisci disposti orizzontalmente in ambiente chiuso con aria 
tranquilla. — Casa Editrice U. Marucelli e Co., Via Jommelli 
n. 34 - Milano. — Un volumetto formato 20x29 cm., di 20 
pagine. 

Dr. Ing. E. H. P. CRAEMER - Dr. phil. Dr. Ing. E. H. A. FRANKE. — 
Landerkarten des Europaischen Fernsprecheetzes, mai 1928. — 
Verlag Europäischer Fernsprechdienst - Berlin, Charlottenstrasse. 
n. 96. — Un volume, formato 20,7 x 29,5 cm., di pagine 247 
con 32 figure. 

IL « CODICE DELLA TERRA ». — Biblioteca agraria dell'Opera Nazio- 
nale Combattenti, — Roma, 1928 - Anno VI. — Un volumetto 
formato 15,5x 20 cm., di 15 pagine. 

Prof. Dott. WALTHER WinpeL - Ing. CARL TH. KRONER. — Aufbau 
und Entwicklungsmogliechkeiten der europäischen Elektrizità- 
twirtschaft. - Schwarz, Goldschmidt e Co. - Berlin — Un vo- 
lume formato 17x 24,7 cm., di pagine 500 con 200 figure, 

Ing. LUCIANO BONACOSSA. — La Centrale idroelettrica. — Manuale 
teorico pratico con 142 disegni, 95 fotografie e 28 tabelle. — 
G. Lavagnolo, editore - Torino, 1928. — Un volume, formato 
17,5x 24,5 cm., di 293 pagine. — Prezzo L. 20. 

— La Centrale termoelettrica. — Manuale teorico prati 
disegni, 107 fotografie e 26 tabelle. — G. nio = 
Torino, 1928. — Un volume formato 17,5x24,5 cm., di 288 
pagine. —- Prezzo I, 20, i 
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SEZIONE DI MILANO 


8 giugno, ore 21,15. — Nella Sede sociale di via S. Paolo, 10, 
davanti a un numeroso ed attento uditorio, il socio Ing. Comm. Ales- 
sandro Taccani, tiene la sua interessantissima comunicazione sul 
tema: « Lo sviluppo delle trasmissioni e interconnessioni elettri- 
che in Italia » il cui testo verrà pubblicato sul nostro giornale. L’ora- 
tore è stato vivamente complimentato e applaudito. 

11 giugno, ore 21,15. — Nell’Aula Magna del Politecnico di Mi- 
lano, la Sezione di Milano, rappresentata dal Vice Presidente, Ing. 
Bauchiero e da numerosi soci, in unione al Corpo Accademico, com- 
memora il socio Ing. Prof. Gr. Uff. Riccardo Arnò. A nome dell’A. 
E. I. ha parlato il Prof. Ing. Lorenzo Ferraris, e per il Corpo Acca- 
demico il Prof. Ing. G. Comboni. 

3 luglio 1928, ore 21,15. — Con la Presidenza dell’Ing. Manfredi, 
l’Ing. Vieri Pecori Giraldi, delle Officine Babcock e Wilcox, ripete 
la sua comunicazione sul tema : « Caldaie moderne a vapore e loro 
costruzione ». Dopo aver accennato ai primi tentativi compiuti per ri- 
cavare energia dal vapore, passa rapidamente in rassegna l'evoluzione 
compiuta dalla caldaia a vapore e si sofferma lungamente, coadiuvato 
da una proiezione cinematografica, ad illustrare i principi ed i parti- 
colari di funzionamento delle caldaie ad aria soffiata, a griglia mecca- 
nica ed a tubi orizzontali, costruite dalla Babcock, In upa successiva 
proiezione cinematografica mostra i particolari di costruzione e di la- 
vorazione delle caldaie nelle officine inglesi, rilevandone il loro com- 
pleto ed imponente attrezzamento. Nell’ultima proiezione, mostra al- 
cune grosse unità in montaggio di prova e conclude constatando i no- 
tevoli progressi e gli alti rendimenti raggiunti oggigiorno nelle caldaie 
a vapore. 


*% 


Gita agli impianti delle Acciaierie e Ferriere Lombarde 
in Valtellina. 


Domenica 15 luglio, oltre un centinaio di soci con alcune signo- 
re, si recavano col diretto del mattino a Sondrio dove si riunivano 
con altri colleghi giunti colà con mezzi propri. Una teoria di auto- 
mobili ed autobus trasportavano la comitiva ad Arigna, a £00 m. s. m. 
nella valle dell’Armisa, salendo per una pittoresca via in mezzo 
a superbi castagneti che mitigavano i raggi solari. Abbandonati i 
veicoli i gitanti si avviavano ai cantieri dell’Armisa per una pitto- 
resca mulattiera, battuta però in pieno dal sole di mezzogiorno. 

La passeggiata di tre quarti d’ora (dislivello circa 250 m) si 
svolse però allegramente ed il dardeggiare del sole valse a far ap- 
prezzare infinitamente di più — vero criterio da Epicurei — il ser- 
vizio di lavabo ed ancora più il lauto servizio di rinfreschi signoril- 
mente predisposto dalla A. F. L. in pieno omaggio alla massima evan- 
gelica del « dar da bere agli assetati ». 

Dopo un breve periodo di riposo e di attesa dei ritardatari, una 
rapida visita ai cantieri della centrale di Armisa che sarà equipag- 
giata con due alternatori da 6000 KVA cadauno, accoppiati, ciascuno, 
a due turbine : una Francis utilizzante le acque del Forno, sotto 300 
m di salto ed una Pelton, utilizzante quella del Santo Stefano sotto 
800 m di salto. Alcuni dei gitanti che avevano avuto occasione di re- 
carsi lassù lo scorso ottobre, quando si installavano i cantieri, non 
poterono non manifestare la loro meraviglia per l'avanzamento dei 
lavori. 

Nel locale della centrale, coperta e pronto a ricevere il macchi- 
nario, erano imbandite le mense di 160 coperti per la colazione of- 
ferta dalle A. F. L. Al tavolo d'onore, l'Ing. Manfredi, Presidente 
della Sezione. il Comm. Falck, Presidente e il Comm. Goisis, Di- 
rettore generale delle A. F. L., il Prefetto ed il Podestà di Sondrio. 
l'Ing. Mina. consulente e primo iniziatore degli impianti A. F. L., 
il Prof. Rarbagelata, consulente per la parte elettrica, ed altri. 

Alle frutta, l'Ing. Manfredi portò il rineraziamento dell'A. E. 1. 
e dei presenti, agli ospiti cortesi ed inneggiò allo sviluppo delle uti- 
lizzazioni idroelettriche nella Valtellina ad onera degli industriali Lom- 
bardi. In particolare egli rivolse un caldo elogio non solo ai dirigenti 
delle A. F. L., ma anche aeli esecutori delle opere: Ingg. Scala- 
brini. Bermone, Carugo, Forzani, Dezza ed a tutti i loro collabo- 
ratori. 

Seguì il Comm. Falck, il quale dopo aver illustrato il program- 
ma della A. F. L., prendendo lo spunto da alcune affermazioni fatte 
durante un recente congresso idrografico in Valtellina, volle, assai 
opportunamente, rilevare gli enormi vantaggi materiali. diretti ed in- 
diretti, che alla Valtellina derivano dall'opera degli industriali idro- 
elettrici, i quali hanno messo in valore ingenti energie che diversa- 
mente avrebbero continuato a scorrere, indefinitamente inutilizzate 
nei corsi d'acqua della regione. : 

Chiuse la serie dei discorsi il Comm. Rosatta, Podestà di Son- 
drio, il quale senza seguire il Comm. Falck sul terreno della di- 
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scussione, volle però rilevare il grande spirito di equità e di signo- 
rilità con cui furono risolti dalla A. F. L. i vari inevitabili conflitti 
cogli interessi locali. 

Lasciate le mense i gitanti presero posto in due lunghi trenini 
a trazione elettrica, iniziando la parte turisticamente più interes- 
sante e certamente a tutti graditissima della gita. Si tratta infatti di 
una linea di 9 chilometri, che si svolge a quota 1000 circa seguendo 
il percorso del canale in costruzione destinato a convogliare le 
acque di scarico della centrale dell’Armisa, al bacino di carico della 
centrale di Venina, per essere riutilizzate sui 700 m di caduta di 
detta centrale. La linea, pittoresca in sommo grado, domina sempre 
dall'alto la Valtellina che si spiega agli occhi dei gitanti in un su- 
perbo panorama. 

AI Gaggio, bacino di carcio della centrale di Venina, i gitanti, 
dopo una visita al bacino ed alle opere relative, presero posto sui 
carrelli del piano inclinato per scendere, lungo le condotte forzate, 
a Piateda dove attendevano gli automezzi. Ancora una pittoresca di- © 
scesa fra i castagni ed eccoci a Boffetto, la prima, in ordine di 
tempo, delle centrali A. F. L. Essa, con tre gruppi da 4500 KVA uti- — 
lizza direttamente le acque dell'Adda su un dislivello di 44 metri, e 
provvede alla base del diagramma, giungendo a dare oltre 55 milioni 
di kWh all’anno. 

Dopo un nuovo graditissimo servizio di rinfreschi (la giornata 
era canicolare) un breve tragitto di un chilometro fino alla centrale 
di Venina che coi suoi 50.000 kVA installati (saranno presto, a cen- 
trale completa, 70.000) costituisce il vero centro degli impianti. 
Come già a Boffetto, i gitanti, con la cortese guida degli ingegneri 
e dei tecnici della A. P. L., visitarono in ogni sua parte la cen- 
trale, ammirandone vivamente il perfetto stato di manutenzione. 

Alle ore 18 si riprendevano gli automezzi per Sondrio (5 km) 
dove alle ore 19 i rimasti (parecchi erano già partiti con mezzi pro- 
pri) si riunivano a pranzare nel giardino dell’Albergo della Stazione. 
Ed alle 20,30 riprendevano il treno per Milano, pienamente soddi- 
sfatti per la riuscitissima gita. 

Del contenuto tecnico di essa, delle caratteristiche idrauliche ed 
elettriche degli impianti visitati, i quali per la loro complessità ed im- 
portanza hanno vivamente impressionato i visitatori (le Acciaierie e 
Ferriere Lombarde, lavorando modestamente nell’ombra, hanno com- 
piuto opera che onora la tecnica italiana), speriamo di poterci occupare 
ampiamente e degnamente in un prossimo avvenire. Ci lusinghiamo 
infatti che gli impianti delle A. F. L. in Valtellina possano dare ma- 
teria ad una delle nostre prossime descrizioni di impianti. 


* * 
SEZIONE DI FIRENZE 


La sera del 14 giugno ha avuto luogo una riunione della Se- 
zione essendo all’ordine del giorno una comunicazione dell'Ing. 
Prof. Alberto Picchi sullo « Stato attuale della tecnica degli isola- 
tori sospesi » ed una discussione sulle « Norme di sicurezza degli _ 
impianti elettrici ». na 

Presiede l’Ing. Prinetti Marchese Ignazio che fu impedito di in- 
tervenire alle precedenti riunioni avvenute dopo la nomina del nuovo 
Consiglio e rivolge quindi il suo primo saluto ai colleghi compia- 
cendosi dell'attività che la Sezione dimostra. Dopo aver rilevata | im- 
portanza dell’argomento che il Vice Presidente, Ing. Picchi, sta per 
trattare gli dà la parola. 

L’Ing. Picchi accennato brevemente al diverso comportamento 
meccanico degli isolatori sospesi in confronto a quelli rigidi ed alla 
attuale tendenza dei costrutori di linee a diminuire il numero degli 
amarraggi rompi-tratta vista la possibilità di avere numerose tratte 
contigue in comunicazione senza inconvenienti e col vantaggio di 
diminuire gli sforzi sui sostegni in direzione della linea, ricorda | 
nunti principali che furono oggetto di interessanti comunicazioni è 
discussioni al Congresso di Como e specialmente quello del cosidetto 
invecchiamento degli isolatori, al quale sono attribuiti vari incon- 
venienti che si verificano in linee cen isolatori sospesi cementati. 

Dopo aver citate le varie ipotesi che si fanno per spiegare il 
fenomeno ed i casi in cui esso si manifesta maggiormente ed aver 
nassato in rassegna (mostrando dei campioni) i principali tipi di 1s0- | 
latori sospesi in uso già diffusamente descritti nelle memorie degli | 
Ingg. Alessandri, Dalla Verde ed Altmann, fanno osservare che le rot- 
ture lamentate sono dovute a dilatazioni del cemento o a variazioni 
di struttura della porcellana e ritengono possano avere conseguenze 
gravissime cuando si giunga alla caduta del conduttore e ciò può avvé- 
nire in molti dei tipi più diffusi nei quali la materia isolante è solle- 
citata a sforzi di taglio o trazione. , l 

E’ quindi importantissimo il confronto fra i tipi cementati e quelli 
non cementati. , 

Dopo aver descritti fra questi i modelli più conosciuti ed adottat! 
in Italia come quello Verbano, quello Passerin ed altri tipi della Ri- 
chard-Ginori. il conferenziere passa a descrivere alcuni brevetti esteri 
dall'esame dei quali si può constatare quanta importanza si dia, Sre- 
cialmente in Germania, al problema di ottenere isolatori sospesi priv! 
di qualsiasi cementazione. 

In un breveto Siemens ‘fio. 1) la testa del perno porta un tubo 
provvisto di alette con otto blocchetti i quali a montaggio fatto SI 
trovano a contrasto in posiziore oblioua fra la testa del perno ed uNa 
Svasatura praticata nella camera interna dell'isolatore: una applica- 
zione di materia plastica impedisce ai blocchetti di abbandonare detta 
posizione. . 

Nel brevetto Ròsing (fig. 2), si hanno invece due striscîe me- 
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talliche disposte in croce nella camera interna e tenute dal dado del 
perno 2 contrasto col bordo inferiore della camera stessa mentre un 
controdado con rondella applicato alla parte inferiore del perno ne 


mantiene la rigida posizione. 
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Fig. 1. 


Nel modello Hääl (fig. 3), si ha una striscia di maggior spes- 
sore colle estremità tronco coniche la quale, fissa alla testa del per- 
no, viene introdotta obliquamente nella camera sferica dell’isolatore 
appoggiando contro il bordo inferiore di essa. 

Un appoggio meno rigido si trova nel brevetto Seifried (fig. 4), 
nel quale la testa del perno appoggia contro la camera interna per 
mezzo di un anello formato da una spira metallica che per la sua 
elasticità si introduce agevolmente dall’esterno. 
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Fig. 2. 


me n descritto anche altri tipi ed aver rilevato che in nes- 

ang Tp sforzi di taglio e si abbiano inconvenienti di 

SE ng. Picchi mostra, in disegno (fig. 5), e con cam- 

de n n° Lo) di isolatore a cappa e perno non cementati la 

a si deve al Sig. Enrico Benedetti già socio della Se- 
immaturamente perduto nel 1926. 


Il modello definitivo brevetto 
Picchi-Benedetti ha la testa CON 
una larga camera interna con bor- 
do. di appoggio ed una gola esterna 
T nella quale fa presa il labbro 
inferiore S di una Cappa A tronco 
conica, in acciaio, divisa in due 
v parti tenute insieme da due anelli 
i . © C - D di forzamento e provvista 

Fig. 3. superiormente di una coppa B con 
la estremità inferi foro al centro nel quale è infilata 
va vi inferiore del perno sovrastante, avendosi per mezzo di 
duo di coppiglia, un attacco a snodo che permette 

evoli oscillazioni. 
a è costituito da un bullone E la cui testa Q introdotta 
“nai dell’isolatore tiene ferme, a contrasto con una ranella G 
in ai Grover H, serrate da un dado L, quattro alette F disposte 
il bordo AR superficie inferiore conica le quali appoggiano contro 
citato sul ella camera interna in modo che lo sforzo verticale eser- 
clinat i perno dal dado M si scompone tutto in giro in sforzi in- 
al bord i compressione diretti dalla superficie inferiore delle alette 
dell’ o inferiore della cappa restando così impossibile lo sfilamento 

isolatore anche nel caso di rottura dell’isolante 1n molti pezzi. 
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L'armatura metallica dell’isolatore si può, come viene dimo- 
strato praticamente durante la comunicazione, smontare e rimon- 
tare completamente in un tempo brevissimo avendosi così il van- 
taggio del ricupero completo di essa nel caso di fulminazione del- 
l’isolatore. i 

Altri evidenti vantaggi del modello Picchi-Benedetti sono l’as- 
senza di qualsiasi cemento o lega metallica che possa produrre al- 
l'interno dell’isolante sforzi pericolosi, la esclusione di sforzi di tra- 
sione (che per la porcellana è più che decupla di quella alla trazione) 
sione (che per la porcelana è più che decupla di quella alla trazione) 
la possibilità di applicare all’isolatore sforzi anche superiori di 15 
kg ed avendosi quindi un tipo adattissimo per amarraggi ed attraver- 
samenti senza bisogno di doppie catene vista la impossibilità della 
caduta del filo. 


E' anche da notarsi che la 
facile circolazione dell'aria nella 
camera interna evita fenomeni di 
ozonizzazione e che essendo la 
la massa isolante completamente 
libera si possono avere senza pe- 
ricolo variazioni di. temperatura 
fortissime e non si hanno a te- 
mere scarti di fabbricazione per 
il montaggio. 

L’Ing. Picchi fa infine nota- 
re che la facilità del’ ricupero 
completo delle armature. la mol- 
to minore probabilità di interru- 
zioni igravose per l’esercizio non 
tanto per la spesa viva della ri- 
parazione quanto per la diminu- 
zione di introiti) la assenza di re- 
sponsabilità e di eventuali danni a terzi in caso di caduta a terra 
dei conduttori, rendono industrialmente trascurabile la maggicre 
spesa di acquisto dell’isolatore P.-B. in confronto dei tipi correnti 
derivati dal tipo americano Ohio Brass. 

Il Presidente Ing. Prinetti ringrazia l'Ing. Picchi della interes- 
sante comunicazione e dopo aver confermati gli inconvenienti di eser- 
cizio dovuti all'invecchiamento degli isolatori accennando come esso 
si manifesta in relazione alla posizione degli elementi nella catena, 
dichiara che il nuovo modello, data la impossibilità di sfilarsi, la sua 
attitudine a resistere a sforzi notevolissimi e la assenza della ce- 
mentazione coi relativi inconvenienti, rappresenta il tipo ideale per 
le grandi linee elettriche e specialmente per grandi campate ed amar- 


raggi potendo rendere molto più sicuro e tranquillo il funzionamento 
delle trasmissioni. 


Fig. 4. 
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L'Ing. Castelnuovo Tedesco osserva che anche alcuni tipi della 
Richard-Ginori e specialmente uno descritto nella comunicazione del- 
l'Ing. Alessandri, fatta a Como, evitano la cementazione e non danno 
luogo a sforzi di trazione nell’isolante. 

Interloquiscono anche domandando schiarimenti ed esprimendo 
parere favorevole al nuovo modello i soci Ingg. Monteverde, Mar- 
tinez, Zuntini, ed altri. | 

L’Ing. Picchi ringrazia i presenti e specialmente il Presidente 
osservando che inevitabilmente vi sono dei punti di contatto fra i 
vari modelli senza cementazione descritti, compreso quello citato dal- 
l'Ing. Castelnuovo Tedesco, ma nessuno di essi ha tutti i requisiti 
a cui corrisponde il tipo P.-B. e si augura quindi che esso possa 
venire sottoposto ad accurati esperimenti da parte delle Società di- 


stributrici di energia elettrica. 
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Si passa quindi alla discussione sulle Norme di sicurezza degli 
impianti elettrici, già iniziata in una precedente riunione, sull 'ar- 
gomento delle terre negli impianti ad alta tensione ed ha luogo un 
importante scambio di idee in proposito citandosi vari fatti avvenuti 
e concludendosi essere opportuno l'impianto nelle cabine di molte- 
plici terre distanti fra loro e possibilmente collegate. 

L’Ing. Legnaioli riferendosi all'ottimo risultato ottenuto dalla sop- 
pressione degli scaricatori negli impianti ad altissima tensione, si 
augura che il progresso della tecnica permetta tale soppressione 
anche per tensioni meno elevate. 

L’Ing. Zuntini ritiene che l’unico sistema sicuro contro i pe- 
ricoli di contatti fra alta e bassa tensione sia uno schermo metal- 
lico messo a terra situato fra i due avvolgimenti dei trasformatori 

L’Ing. Picchi passando all’argomento dei soccorsi di urgenza 
in caso di infortuni, rileva la opportunità di una intensa propaganda 
da farsi specialmente nelle campagne a mezzo dei parroci, dei mae- 
stri e dei Fasci per spiegare che colla prolungata applicazione della 
respirazione artificiale, si possono .salvare persone colpite dalle cor- 
renti industriali ed anche dalle scariche atmosferiche con gravi le- 
sioni e per insegnare il nuovo metodo Schaeffer assai più praticoo ed 
efficace dell'altro. 

Suggerisce anche che nelle Norme venga inserita la raccoman- 
dazione a chiunque debba toccare conduttori ed apparecchi (anche 
a bassa tensione) che siano o possano essere, o per equivoco o per 
difetto di isolamento, sotto tensione, di provare prima il contatto col 
dorso della mano perchè in tal caso la contrazione muscolare non ha 
la conseguenza ben nota di fare afferrare il conduttore senza po- 
terlo abbandonare, ma ha l’effetto contrario. 

Il Presidente trova molta opportuna la propaganda proposta dal- 
l'Ing. Picchi e darà disposizioni perchè venga effettuata al più presto 
nella zona di azione della Società Elettrica del Valdarno. 


* * 


SEZIONE DI*GENOVA 
Gita a Savona. 


La Sezione di Genova dell'A. E. 1. effettuò domenica 27 maggio 
una delle varie gite sociali in progetto per il 1928, recandosi a Vado 
Ligure (Savona) per visitarvi gli Stabilimenti del Tecnomasio Brown 
Boveri e della Soc. An. Espansione « Ferro Bates ». 

Vi parteciparono circa 150 soci e numerose Signore, che da Ge- 
nova si recarono a Savona in vetture speciali messe gentilmente a 
disposizione dal Direttore Compartimentale di Genova delle Ferrovie 
dello Stato, Comm. Valgoi. 

Alla Stazione di Savona i gitanti furono gentilmente accolti dal 
Personale Direttivo dei detti Stabilimenti, nonchè della Società « Tram- 
vie Elettriche di Savona », la quale aveva messo a disposizione due 
treni di speciali vetture tramviarie, dalla stazione di Savona a Vado 
Ligure. 

Si effettuò dapprima la visita dello Stabilimento della Ferro 
« Bates » dove il Direttore, Ing. Gigli, appassionato e competente 
fautore dello speciale sistema di fabbricazione di pali a traliccio, e 
travature varie, senza chiodature, brevetto « Bates », fu largo di 
dettagli e spiegazioni, dando così modo ai visitatori di conoscere ed 
apprezzare in ogni dettaglio tutti i pregi del nuovo sistema, che spe- 
cialmente per merito dello stesso Ing. Gigli ha già avute svariate ap 
plicazioni in costruzioni industriali ed edilizie. 

Destarono grande interesse gli speciali macchinari ed i partico- 
lari dispositivi di forni di riscaldo, e vivo risultò per tutti il senso 
di ammirazione per la perfetta organizzazione tecnico industriale, ap- 
plicata neilo svolgimento di ogruna delle variz fasi della speciale 
tabbricazione. 

Seguì poi la visita dello Stabilimento Tecnomasio Brown Boveri, 
che impressionò per la vastità delle Otticine e per l'ordine perfetto 
di tutti i vari rami della svariata produzione di macchinario elettrico 
e specialmente dei locomotori per trazione elettrica tanto per Ferro- 
vie dello Stato come per Ferrovie secondarie e servizi industriali 
privati. 

A questa interessante ed importante produzione è specialmente 
adibito lo Stabilimento di Vado Ligure, chè pertanto ha applicato 
come tipi di macchinario e come sistemi di lavorazione quanto di 
meglio la tecnica moderna ha consigliato in fatto di tali grandiose 
costruzioni. 

Prima di lasciare lo Stabilimento di Vado Ligure il Presidente 
della Sezione di Genova della A. E. 1., Ing. Gonzales, a nome di 
tutti i Soci ringraziò il Direttore dello Stabilimento, Ing. Comm. Cal- 
zolari, vivamente congratulandosi con lui per la veramente ottima 
impressione da tutti ricevuta dalla visita dello Stabilimento, che cer- 
tamente onora in alto grado l'industria elettrotecnica italiana e che 
molto deve dell'attuale suo soddisfacente sviluppo alla solerte e com- 
petente opera direttiva del Direttore, Ing. Calzolari. 

L'Ing. Gonzales prese occasione per porgere anche all’Ing. Gi- 
gli, unitamente a sentite grazie l espressione di vivo compiacimento 
per l'interesse destato in tutti i soci, dalla visita dello Stabilimento 
delia Ferro « Bates ». 

Ritornati a Savona tutti i gitanti parteciparono alla colazione of- 
ferta con grande signorilità dagli Stabilimenti Tecnomasio Brown Bo- 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile, 
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veri e Ferro « Bates » al Teatro Vanda. Al levare delle mense l'Ing. 
Queirolo, per incarico del Presidente, Ing. Gonzales, che per pre- 
cedenti impegni aveva dovuto dopo la visita agli Stabilimenti assen- 
tarsi, porse il ringraziamento sincero per le veramente indimenti- 
cabili cortesie ricevute, ed ineggiò sempre al migliore successo tec- 
nico industriale delle due Società, che hanno così lodevolmente con- 
tribuito allo sviluppo di tanti importanti rami dell’industria nazionale. 

Seguì l’Ing. Calzolari, che a nome anche del collega, Ing. Gigli, 
manifestò tutto il compiacimento del Tecnomasio Brown Boveri, e 
della Società Ferro « Bates », per la visita della quale i soci della 
A. E. I. avevano voluto onorare gli Stabilimenti di Vado Ligure. 

Chiamati a gran voce dai colleghi parlarono poi l'Ing. Lombardo 
e l'Ing. Rossi ed in mezzo alla più schietta cordialità l'adunanza 
sì sciolse, lasciando in tutti il più vivo e simpatico ricordo. 


* * 


SEZIONE VENETA 
Resoconto della riunione del 17 giugno. 


Domenica 17 u. s. coll’intervento di circa 35 soci ebbe luogo in 
Padova una Riunione della Sezione col programma seguente : 


ore 9: Ritrovo alla Scuola d’Ingegneria per assistere alla espo- 
sizione di alcune esperienze fatte dal Prof. Lori. 

» 11: Visita alla Fiera Campionaria. 

» 13: Colazione. 

» 14: Continuazione della visita. 


Il Prof. Lori ha intrattenuto gli intervenuti descrivendo due 
nuovi apparecchi venuti ad arricchire la tecnica delle misure. 

Il primo, dovuto ad una Ditta estera è un amplificatore delle 
deviazioni dei galvanometri, capace di moltiplicare fino a 200 volte 
la deviazione stessa : il suo uso è particolarmente utile quando si 
facciano delle riduzioni a zero, per l'alta precisione che se ne può 
conseguire. 

Il secondo è invece ideato dal Prof. Lori, costruito nel Labora- 
torio della Scuola ed è un apparecchio che permette di ottenere di- 
rettamente su uno schermo (che può essere di carta sensibile) il 
ciclo di isteresi di un materiale introdotto in apposita bobina di prova. 

I presenti hanno vivamente complimentato l'illustre Professore 
per la geniale soluzione del problema che egli ha così brillante- 
mente risolto, dotando la tecnica di un apparecchio tanto utile. 

Successivamente il Prof. Lori, coadiuvato dal Prof. Del Nunzio 
e dall'Ing. Someda ha mostrato i due apparecchi ed il loro funziu- 
namento. 

ll Prof. Del Nunzio, fra l’altro, a mezzo del nuovo apparec- 
chio ideato dal Prof. Lori, ha mostrato i risultati di suoi studi che 
hanno permesso di rilevare il singolare comportamento del nichelio 
In seguito a trattamento meccanico, Lo studio è particolarmente 
Importante in quanto permette di approfondire le nostre conoscenze 
sulla natura dei fenomeni magnetici. 

E’ seguita una visita ai Laboratori della Scuola. 

i Alle ore 11 il gruppo di soci si è recato alla Fiera ricevuto dal 
Direttore, Comm. Cigana, il quale gentilmente si è prestato ad ac- 
compagnarlo nella visita ai vari recinti interessantissimi, 

Alle ore 13, dopo la colazione servita nel recinto della Fiera, 
si ebbe un discorso dell’Ing. Pistorelli che, in nome del Presi- 
dente della Fiera. S. E. il Senatore Indri, salutò i convenuti inneg- 
giando all'attività degli elettrotecnici della Fiera, cui rispose l'Ing. 
Ghetti ringraziando i rappresentanti della Fiera per l'accoglienza 
cordiale e gli intervenuti, ed esprimendo il plauso per la riuscita 
della Fiera. 

La giornata ha lasciato in tutti il più lieto ricordo, sia per il 
godimento intellettuale delle esposizioni fatte dal Prof. Lori, sia 
per la visione complessiva di una attività industriale che fa vera- 
mente onore ad organizzatori ed a industriali. 
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Necrologio 


Il giorno 25 giugno u. s. decedeva in Verzuolo, strappato a 54 
anni appena ad una vita attiva e fattiva da repentino ed inesorabile 
morbo, il Consigliere della Sezione di Palermo, alla quale fu anche 
Presidente e Vice Presidente, 


Ing. Comm. OTTAVIO TROSSARELLI. 


Nato in Savigliano (Cuneo), dedicò quasi tutta la sua attività 
allo sviluppo di imprese elettriche, recando il suo valido contributo 
o tecnico e di amministratore in varie aziende del Piemonte e della 

icilia. 

La sua scomparsa recherà dolore ad una gran parte dei soci 
dell'A. E. 1. che avevano avuto occasione di conoscere le sue otti- 
me doti di gentilezza e di buon organizzatore di varie riunioni del- 
l'Associazione nostra, ricordevole fra le altre quella svoltasi in Fran- 
cia qualche anno fa. , 

All'unanime cordoglio pervenuto alla famiglia da ogni parte 
d'Italia aggiungiamo le vivissime condoglianze dell'Associazione. 


Şoc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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La Riunione di Genova. 


Viene diramata in questi giorni dall'Ufficio Centrale la 
censueta circolare con la scheda di iscrizione per la XXXIII" 
Riunione Annuale, che si svolgerà dal 30 settembre al 6 ot- 
nbre in Genova. La riunione si annuncia fin d'ora degna di 
figurare fra le più memorabili, sia per il suo programma tec- 
nico, sia per quello turistico. Per il primo si può ancora rina 
volta ricorrere con ogni fondamento alla abusata frase che 
«tutti i record precedenti sono stati battuti ». I due grandi 
temi della trazione e della propulsione elettrica hanno infatti 
dato occasione ad un gruppo di relazioni e memorie che per 
numero, mole ed importanza non ha precedenti. Le stesse cose 
abbiamo dovuto scrivere in occasione della Riunione di Como 
dello scorso anno; ma i consoci potranno constatare con mano 
— è proprio il caso di dire —- che il futuro volume dei rendi- 
Centi, sarà notevolmente più voluminoso di quello già eccezio- 
nale dell'anno passato. La impareggiabile vitalità di questo no- 
stro vecchio Sodalizio è indubbiamente la causa prima di que- 
sto continuo e meraviglioso progresso ; ma, nel caso particolare 
Sono anche da portare in conto il grande interesse dei temi, 
ed il largo cordiale consenso che il nostro Congresso ha tro- 
‘ato in S. E. Ciano, Ministro delle Comunicazioni e nell’Am- 
ministrazione delle Ferrovie dello Stato. Tutti i migliori tecnici 
delle FF. SS. figurano così fra i relatori al nostro Congresso 
ed i loro contributi formano una superba collana di memorie 
Sullo stato attuale della trazione elettrica nel nostro Paese. 
lo slancio dei tecnici dell Amministrazione ha corrisposto 
quello dei costruttori, degli esercenti di Società private, dei con- 
Sulenti, cosicchè, come giustamente rileva la circolare di pre- 
pazione del Congresso, il futuro volume dei rendiconti co- 
Situirà per molti anni il testo più ricco, completo ed autore- 
vole in materia di trazione e propulsione elettrica. 

Ma non so'o da questo punto di vista è necessario richia- 
Mare l'attenzione sul futuro volume dei rendiconti. Esso in- 
latti inaugura un nuovo periodo ed un nuovo sistema nelle pub- 
licazioni relative alle Riunioni Annuali: sistema che oramai 
`i imponeva dopo le esperienze di questi ultimi anni. Col con- 
"nuo progressivo aumento delle relazioni e delle memorie 
Presentate ai nostri Congressi, la loro pubblicazione preven- 
Wwa sul giornale (pubblicazione della cui necessità nessuno, 
fortunatamente, più discute) diventava materialmente impos- 
sibile. Per non alterare il ritmo di vita del giornale si sarebbe 
ovuto poter iniziare, subito dopo un Congresso, la pubblica- 
zone delle memorie destinate al Congresso successivo: cosa 
che, indipendente dalla maggiore o minore diligenza degli au- 
‘ori. è per molte ovvie ragioni impossibile. E la pubblicazione 
affrettata ed intensiva negli ultimi numeri precedenti la Riu- 
niecne — come si cercò di fare negli ultimi anni — dà luogo a 
Molti inconvenienti, di cui il più grave è l'impossibilità di 
vna Serie revisione della materia. pubblicata. Per queste ra- 
Son, a cominciare da quest'anno, la pubblicazione preven- 
'va delle memorie e delle relazioni non sarà più fatta sul gior- 
"ale. L'Elettrotecnica darà, nei prossimi numeri, un riassunto 
i tutte le memorie che dovranno essere discusse a Genova; 


Ma esse verranno pubblicate integralmente solo in forma di. 


Fai e saranno inviate gratuitamente, il più presto possi- 
‘©. a tutti gli iscritti alla riunione ed a tutti quei soci che, 
Non partecipando al Congresso, ne faranno singolarmente rl- 


chiesta. E, dopo il Congresso, esse costituiranno, come già 
detto, insieme coi verbali delle discussioni il volume dei ren- 
diconti, che verrà inviato agli iscritti alla Riunione e ceduto 
a prezzo di costo agli altri soci. In esso il testo delle memorie 
assumerà la sua forma definitiva, in seguito a quel lavoro di 
revisione e di coordinamento possibile solo dopo la riunione 
ed inteso sopratutto ad eliminare doppioni e ripetizioni non 
sempre evitabili quando, necessariamente, i diversi relatori 
non abbiano avuto la possibilità di accordarsi preventivamente 
sui limiti dei rispettivi lavori. Anche per questa possibilità di 
revisione e di adattamento, acquisterà pregio i! volume dei ren- 
diconti il quale costituirà veramente un caposaldo ne!la storia 
della trazione e della propulsione elettrica in Italia. 

Per la parte turistica della Riunione : visite, gite, ricevi- 
menti, non possiamo che rinviare il lettore al magnifico pro- 
gramma diramato dall'Ufficio Centrale. Gli ospiti genovesi, ca- 
pitanati dal Presidente della Sezione, Ing. Gonzales, si sono 
prodigati nel lavoro di preparazione e di organizzazione, e la, 
riunione di Genova — si può esserne certi a priori — sarà 
ricordata fra le più brillanti nella storia dell'A. E. I. 


Le nuove Norme per i motori di trazione. 


Come annunciammo in uno degli ultimi numeri, pubbli- 
chiamo oggi lo schema per le nuove Norme per i motori di 
trazione, predisposto dallo speciale Sottocomitato del C.E.I. 
— presieduto dall’Ing. Marco Semenza — ed approvato in pri- 
ma istanza, per referendum, da tutti i membri del Comitato. 
Decorrono quindi da oggi i tre mesi per le critiche e le osser- 
vazioni dei soci, e pensiamo che durante la riunione di Ge- 
nova, dedicata prevalentemente alla trazione, anche le nuove 
Norme potranno dare lo spunto a qualche interessante scambio 
di idee. | 

Nell'occasione ricordiamo che il 5 ed il 25 settembre sca- 
dono rispettivamente i termini per l’invio di osservazioni e pro- 
poste relativamente alle Norme Macchine (L’Elettrotecnica 5 
giugno) ed alle Norme Cavi (L’Elettrotecnica 22 giugno 1928). 


Sulle prove ad impulso. 


L'attività del Comitato Elettrotecnico è ora rivolta alle 
Norme per gli isolatori, di cui si spera di poter pubblicare pre- 
sto lo schema per una nuova edizione completamente riveduta. 
Giunge perciò opportuno, in questo periodo di preparazione il 
pregevole studio dell'Ing. CUZZER sui vari dispositivi oggi in 
uso per le prove ad impulso degli isolatori. Nel Laboratorio spe- 
rimentale delle F. S. l'Autore ha avuto agio di sperimentare 
molti dei dispositivi descritti, cosicchè il suo lavoro è in gran 
parte frutto della osservazione diretta. 


l vari regimi di moto dei fluidi nei condotti. 


Sopra questo interessante argomento, intorno al quale pub- 
blicammo un articolo poche settimane or sono ('), ritorna ora, 
brevemente, il BORDONI, allo scopo di rettificare talune os- 
servazioni, contenute in quell'articolo, riguardanti alcuni suoi 


lavori del 1912. 
LA REDAZIONE. 


(1) Quest'anno, pag. 374. 


Per il cambio di indirizzo, inviare LIRE UNA 
“ unitamente alla fascetta vecchia. 
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LA NUOVA CENTRALE TERMOELET- 
TRICA DI LIVORNO DELLA SOCIETA 
ELETTRICA LIGURE - TOSCANA o O 


Ing. G. NERI 


Continuazione e fine, v. N. 21, pag. 577) 
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Trasformatori, quadri di distribuzione e di manovra. 


I trasformatori. gli interruttori e le apparecchiature dei 
quadri ad alta tensione, sono, come abbiamo visto, installa- 
ti in una parte del fabbricato completamente separata, come 
struttura, dal restante edificio; e riunita alla sala macchine 
da una corsia coperta, che può servire sia per i gruppi della 
condensa che per i trasformatori, e che è corredata da una 
gru elettrica del'a portata di 50 tonnellate. 
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Fig. 82. -- Trasformatore ASEA 18000 kVA, 120000 V. 


AI piano terreno del fabbricato cabina, e verso la corsia 
suddetta scno ricavate in muratura le celle dei trasformatori 
in numero di cinque, completamente chiuse nella loro parte 
anteriore da un solido portone che costituisce una vera blin- 
datura verso la sala macchine. Per ogni trasformatore un ter- 
mometro collocato all'esterno indica la temperatura dell’olio 
senza bisogno di entrare nella cella. 

Per quanto i portoni siano di facilissimo maneggio, per 
agevo'are la sorveglianza dei trasformatori, è stata praticata 
in ognunn dei portoni delle celle una porticina di servizio. 

Sotto ciascuna cella è disposta un’ampia tramoggia sotter- 
ranea, di capacità largamente sufficiente per raccogliere tutto 
l'olio contenuto nel trasformatore, e completamente chiusa 
lateralmente in modo da evitare in maniera assoluta il contatto 
dell'aria con l'olio eventualmente incendiato che in essa do- 
vesse cadere. La parte superiore della tramoggia è poi co- 
perta con un grigliato ed una rete allo scopo di impedire o ri- 
durre la combustione in caso d'incendio e facilitare lo spegni- 
mento. 


Per il raffreddamento dei trasformatori sono praticate nella 
parte posteriore di ogni cella due aperture che a mezzo di ca- 
nali convogliano l’aria Sotto ai trasformatori in modo che l’aria, 
entrando nella cella, debba lambire tutta la superficie esterna 
dei radiatori. L'aria calda viene poi aspirata a mezzo di due 
camini, autonomi per ogni cella, che sboccano sopra il tetto 
della cabina. 

Tanto sulle entrate dell’aria che sui camini di ventila- 
zione sono disposte porte di chiusura in modo da togliere, in 
caso d’incendio, la circolazione dell’aria. 

Nelle prime due celle sono installati due trasformatori 
San Giorgio, trifasi in olio, a raffreddamento naturale a mezzo 
radiatori, della potenza in servizio continuo di 6500 kVA ca- 
dauno, con rapporto di trasformazione 5300/27 000=28 000= 
= 29000 oppure 5300/54 000 = 56 000 = 58 000 volt. | 
collegamenti sono stella-stella con disposizione dell’avvolgimen- 
to ad alta tensione serie-parallelo. 

Il passaggio dalla tensione di 30 a quella di 60 kV viene 
ottenuto a mezzo di un comutatore esterno manovrabile a mano. 
Un opportuno gioco di sbarre permette di utilizzare i due tra- 
sformatori indipendentemente tanto sulle sbarre a 30 kV che su 
quelle a 60 kV in arrivo alla Centrale. 

Nella terza e quarta cella sono installati due trasformatori 
A.S.E.A. trifasi in olio, con raffreddamento a circolazione del- 
lolio fuori cassone, della potenza in servizio continuo di 18 000) 
KVA ciascuno, con rapporto di trasformazione 5300/52 000 = 
= 56 000 = 60 000 volt collegamenti stella-stella. 


Fig. 83. — Sbarre interruttori a 5 kV. 


I trasformatori sono però costruiti in modo da potere col 
semplice cambiamento di connessioni predisposte negli avvol- 
gimenti, passare alla tensione di 120 000 volt per cui sono 
costruiti, essendo anche provvisti di passanti per tale tensione 
(vedasi fig. 82). 

Nella quinta cella è installato un trasformatore Ansaldo 
trifase in olio con raffreddamento a circolazione dell'olio 
fuori cassone, della potenza di 8650 kVA, frequenza 16 2/3 
periodi, rapporto di trasformazione 60 000 V 4465: 4190: 
3875 volt, con avvolgimento terziario da servire per l’avvia- 
mento del gruppo convertitore dalla parte dei 16 periodi. Que- 
sto trasformatore serve per immettere energia nella rete pri- 
maria delle Ferrovie dello Stato. 

Dietro alla 3*, 4° e 5* cella di trasformatori è disposta 
una galleria contenente le pompe dell’olio ed i refrigeranti a 
circolazione d'acqua per il raffreddamento dello stesso. Una 
opportuna disposizione di valvole permette di sostituire, N 
caso di guasto del gruppo refrigerante di un trasformatore, il 
gruppo refrigerante di riserva, oppure il gruppo di un altro 
trasformatore eventualmente non in servizio. Tanto nelle tu- 
bazioni dell'olio che in quelle dell’acqua sono inseriti ! noti 
dispositivi di segnalazione per la eventualità di arresto. 

I refrigeranti dell'olio sono attraversati da acqua di mare 
sopra elevata da appositi gruppi motori - pompa Marelli, in- 
stallati nel sotterraneo della sala macchine, aspirandola dal 
pozzetti dell’acqua di circolazione della condensa. Il premente 
di queste pompe, oltre alla tubazione della circolazione del re 
frigeranti dell'olio, è in comunicazione con uno scomparto del 
grande serbatoio dell’acqua che in tutto il resto viene utiliz- 
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zato per l’acqua dolce d'alimentazione delle caldaie; nel quale 
scomparto però arriva l’acqua di mare, € ciò allo scopo di 
avere a riserva del funzionamento dei gruppi Marelli un quan- 
titativo d’acqua che per caduta naturale e per un certo tempo 
può sostituire la pompa nel caso di fermata per guasti o per 
manutenzione. 

Oltrechè di refrigerante di rispetto con relativo gruppo 
motore pompa si è voluto dotare l’installazione dei trasforma- 
tori di un sistema di tre serbatoi, posti all'esterno, della capa- 
cità di circa 25 tonnellate cadauno, assolutamente indipen- 
denti e con tutte le tubazioni e saracinesche occorrenti per 
poter dare o ricevere ad uno qualunque dei trasformatori, 
occorrendo, anche mantenendolo in servizio. 

I trasformatori sopradescritti, per il grande numero di 


n 
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trale, sono forniti dalla Ditta Scarpa e Magnano di Savona, 
vennero previsti per una tensione d'esercizio di 75 kV con 
passanti per l’installazione all'aperto, per una corrente di eser- 
cizio di 200 Ampere, ed hanno una capacità di rottura di 
200 000 kVA. 

Al piano superiore sono installati tutti gli interruttori a 
5 kV e 30 kV, i trasformatori di tensione, e di corrente, i se- 
zionatori e le sbarre, nella disposizione indicata dallo schema 
(fig. 84). La corsia delle sbarre a 30 kV e 60 kV è rappre- 
sentata in fig. 85. 

Gli interruttori a 30 kV sono in numero di cinque, costi- 
tuiti ciascuno da tre casse unipolari in olio, previsti per una 
tensione d’esercizio di 45 kV e per una corrente passante di 
200 Ampere, con capacità di rottura di 150 000 kVA. 
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R Fig. 85. — Corsia sbarre a 30 kV e 60 kV. 


rapporti previsti, possono in questo modo adattarsi alle più 
svariate esigenze della rete sociale e della distribuzione locale 
a 5000 volt: per la quale si è installato anche un trasforma- 
tore di debita efficienza per protezione. 

E’ un trasformatore Westinghouse da 6000 kVA, trifase 
in olio con raffreddamento a ventilazione forzata e rapporio 
1/1, destinato ad essere interposto fra le sbarre degli alter- 
natori e le sbarre su cui sono derivate le partenze di linee 
a 5 kW, per proteggere gli avvolgimenti degli alternatori dagli 
effetti delle scariche atmosferiche sulle linee costituenti la vasta 
rete a 5 kV di Livorno e dintorni. 

Si ha poi un autotrasformatore fornito dalla Compagnia 
Generale di Elettricità, trifase in olio, con raffreddamento na- 
turale, potenza passante 5000 kVA, rapporto 32 000/36 000 
volt in servizio per le linee in arrivo a 30 kV. 

Dietro alle celle dei trasformatori, al piano terreno della 
cabina, sono installati nove interruttori in olio a 60 KV, cin- 
que per i trasformatori e quattro per le linee in arrivo. Gli 
‘interruttori, che insieme con tutta l'attrezzatura della Sottosta- 
zione a 60 kV, 30 kV, 5 kV e banchi di manovra della Cen- 


Gli interruttori a 5 kV sono anch'essi costituiti da tre 
casse unipolari separate. Sei di essi, e cioè: tre per gli alter- 
natori, due per i trasformatori da 18 000 kVA ed uno per il 
parallelo fra le sbarre a 5 kV, sono previsti per una tensione 
di esercizio di 15 kV, per una corrente passante di 2000 Am- 
pere, ed hanno le casse in lamiera ondulata particolarmente 
rinforzata per resistere ai colpi dovuti a rotture di forti inten- 
sità di corrente. La capacità di rottura di questi interruttori 
è di 200 000 kVA. 

Altri sette, e cioè : due per i condensatori sincroni, due 
per i servizi ausiliari della Centrale, due per i trasformatori 
da 6500 kVA, ed uno per il trasformatore di rapporto 1.1. 
sono previsti per una tensione d'esercizio di 15 kV, per una 
corrente passante di 1000 Ampere. Tutti gli altri, in numero 
di dieci, per comando delle linee partenti a 5 kV, sono di di- 
mensioni più piccole, previsti per una tensione di esercizio di 
15 KV, per una corrente passante di 200 Ampere. a; 

La fig. 83 rappresenta le sbarre a 5 kV e gli interruttori 
delle linee in partenza. 


Tutti gli interruttori sono provvisti di comando a distanza 
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e di relais di massima corrente alimentati da appositi riduttgri 
di corrente. l 

I relais di massima sono di costruzione A.S.E.A., ed 
hanno le note particolarità di non richiedere nessuna coppia di 
spunto in caso di sovraccarico, essendo il meccanismo motore 
costituito da un disco mantenuto permanentemente in rotazione 
anche per correnti debolissime; (il quale, per correnti supe- 
riori ad un certo limite, viene spostato dalla sua posizione 
d'equilibrio trasmettendo il moto rotatorio del disco ad un set- 
tore dentato che produce il contatto di apertura); di avere 
l'impossibilità di integrazione di sovraccarichi successivi; in- 
fne di consentire la variazione dei dati di taratura rapida- 
mente e sotto carico. 
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Lo schema elettrico di tutta la Centrale e Sottostazione 
è riportato in fig. 84. 

La disposizione delle sbarre di manovra e di tutte le ter- 
ne dei coltelli separatori è studiata in modo da assicurare la 
massima visibilità di tutto lo schema e dell’apparecchiatura, e 
le maggiori comodità di manovra per il personale di servizio, 
il quale, tolte pochissime eccezioni, può effettuare tutte le ope- 
razioni eventualmente richieste, senza dover abbandonare il 
piano, a quota metri 7,50 del quadro e dei banchi di comando. 

La fig. 86 rappresenta il piano dei quadri e dei banchi di 
manovra e la fig. 87 la corsia interruttori 60 kV. 

Nell’immediata vicinanza dei banchi di comando in ap- 
posito 'ocale vennero impiantati tutti i telefoni per il servizio 


Fig. 86. — Piano dei banchi e quadri di manovra. 


u gli interruttori di linea sono tutti provvisti di tali 
Mezz i protezione dei trasformatori viene invece eseguita a 
n ue differenziali costruiti dalla Ditta Scarpa e Ma- 
i du a protezione delle macchine a mezzo di un sistema 
rici i cena corrente, a massima tensione e wattome- 
ni e che da un limitatore di corrente in caso di corti cir- 
‘ Secondo lo schema Brown Boveri. 
vue PParecchiatura per la protezione delle macchine, come 
! regolatori automatici di tensione vennero forniti dalla 
own Boveri. Ì 
mn i comandi a distanza degli interruttori, gli 
wattmetri "i, 1 voltmetri e gli altri apparecchi indicatori, i 
voltmetri E per le macchine e le linee in partenza, i 
dinaa amperometri registratori, i regolatori di tensione 
da farinelfà di corrente sono montati in un quadro di coman- 
Centi la c ! verticali, mentre in due banchi di manovra prospi- 
Ro raccolti i e separa la cabina dalla sala macchine, 90- 
i dispositivi. oana a distanza, gli apparecchi indicatori ed 
tori sincroni | messa in marcia e di parallelo per | condensa- 
wenza d » per gli alternatori e per il convertitore di fre- 
a 50 a 16 periodi. 


delle linee di trasporto e di distribuzione e per tutti i collega- 
menti fra la nuova Centrale e gli uffici della Società in Li- 
vorno, e presso le sedi. Nello stesso locale, oltre a un centra- 
lino semiautomatico, per tutte le comunicazioni con filo, è 
anche impiantata una Stazione trasmittente e ricevente, a onde 
guidate, per poter corrispondere con due analoghe Stazioni, 
alla Centrale di Gallicano e alla Sottostazione di Firenze. L'ac- 
coppiamento alle linee a 60 kV (previste per passare a 120 
kV) è praticato con una coppia di condensatori isolati per una 
tensione di esercizio doppia di quella a cui, in definitiva, do- 
vranno essere assoggettati. 

Quest'apparecchiatura venne ‘fornita dalla Società Ano- 
nima Brevetti Arturo Perego. 


Prove di collaudo del macchinario. 


Il collaudo ufficiale dell'impianto della polverizzazione, 
delle caldaie e relative camere di combustione e dei gruppi 
turbogeneratori STAL venne affidata al Comm. Ing. Michele 
Lo Presti, Professore del R. Politecnico di Milano; e, presi 
i debiti accordi coi rappresentanti delle Case fornitrici, nel 
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periodo dal 28 maggio al 4 giugno scorso vennero eseguite 
in Centrale le prove in contradditorio. 

Specialmente per la caldaie e parti accessorie si rese 
necessaria una preparazione alquanto laboriosa dell’apparec- 
chiatura di collaudo con l’impianto e l’attacco di molti stru- 
menti e apparecchi di precisione per i rilievi necessari nel- 


l’acqua, nel vapore, nell’aria e nei gas della combustione ed 
anche un funzionamento preliminare delle caldaie che ven- 
nero per qualche giorno tenute a carico costante. Dopo di 
che si iniziarono le prove funzionando con carico corrispon- 
dente alla produzione normale di vapore e per la durata di 


dodici ore continuative. 


Il carbone grezzo veniva accuratamente pesato nella Cen- 
trale di polverizzazione e periodicamente prelevati i campioni 
del combustibile, i quali, chiusi subito e sigillati in appositi 
recipienti, servirono poi, previa accuratissima mescolanza, per 
campioni definitivi per la determinazione del po- 
tere calorifico medio del combustibile impiegato in tutta la 
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Fig. 87. — Corsia interruttori 60 kV. 


L'acqua vaporizzata dalle caldaie venne misurata a mezzo 
dei pozzi caldi, quattro serbatoi in cemento armato della ca- 
pacità di 15 m° cadauno, i quali preventivamente e in con- 
tradditorio colle parti interessate, erano state con ogni cura ta- 
rati. Con termometri di precisione vennero periodicamente ri- 
levate le temperature dell’acqua di alimentazione del vapore 
surriscaldato, dell'acqua all'uscita dell’economizzatore ed al- 
l'entrata in caldaia, dei gas alla base del camino: e di tutte 
queste letture venne determinato il valore medio. Così si fece 
per le misure di pressione, con manometri di precisione, per 
la determinazione del ° di CO» e degli altri gas della Gomb: 
stione all’uscita della caldaia e all'uscita dell’economizzatore 
con apparecchi Orsat. 

| Per utilizzare tutta la produzione di vapore durante il 
periodo di 12 ore della prova si funzionò con una delle mo- 
trici STAL, che colla coppia di alternatori da essa comandati 
può produrre oltre kW 14 000 in modo continuativo; e l'e- 
nergia prodotta venne assorbita dalla rete di distribuzione fun 
zionando gli alternatori in parallelo con altre centrali i 
cos g vicinissimo all'unità. i 
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Vennero regolate le cose in modo che la produzione media 
dèl gruppo STAL fosse fra kW 9500 e kW 10 000 mante. 
nendosi la frequenza più che possibile costante. 

Il quantitativo d’energia prodotta e quella immessa nella 
rete furono misurati con diversi complessi di misura accurata. 
mente tarati, che ci dettero una perfetta rispondenza di risul- 
tati. Venne poi anche rilevata con lettura diretta la quantità 
di energia consumata all’interno della Centrale per tutti i ser- 
vizi della produzione e ciò per ricavare il consumo reale per 
ogni kWh netto e disponibile per la distribuzione all'uscita 
della Centrale. 

Restando per ora nel campo delle caldaie giova ricordare 
che la nostra Società aveva colla Ita!sice, fornitrice della Cen. 
trale di polverizzazione, delle camere di combustione e degli 
schermi a tubi d’acqua, clausole contrattuali che riguardavano 
le diverse parti dell’impianto fornito e garanzie sui risultati 
della polverizzazione, sul grado di finezza del polverizzatore e 
sui consumi dell'energia assorbita da tutti i motori elettrici 
azionanti i diversi apparecchi del ciclo Lopulco, fino alla com- 
bustione in caldaia e riferiti questi consumi ad ogni tonnellata 
di carbone polverizzato e bruciato; e diciamo subito che le 
varie garanzie, ed in particolare quest’ultima che fu oggetto 
di esperimenti e prove sistematiche da parte nostra, debbono 
dirsi completamente raggiunte dal fornitore. 

Circa il funzionamento della caldaia col polverino era 
stabilita la garanzia dell'87 % di rendimento con riferimento 
ai dati già sopra riportati in apposito capitolo. 

Per questa determinazione l’indagine doveva essere con- 
dotta col massimo scrupolo giacchè la definizione di detta ga- 
ranzia era in contratto disciplinata da un congegno di premi e 
penali molto gravi nel caso di inadempienza del fornitore. 

La prova di 12 ore venne eseguita su una delle caldaie 
Babcock e Wilcox (la n. 4 - 29 maggio dalle 10"15/ alle 
22° 12°) e su una delle caldaie Tosi (la n. 1 - 1° giugno 1928 
dalle 6° 18/20” alle 18" 56/30"). | 

La relazione del Prof. Lo Presti mette in rilievo per en- 

trambe le prove un andamento molto buono della conibustio- 
ne, come apparve, del resto, a tutti quanti assisterono alle 
prove stesse dalla visione diretta del focolare, dai valori delle 
temperature rilevate nell’interno delle camere, dall’esume del 
fumo e delle ceneri. 
l Tuttavia nella prova fatta sulla caldaia Tosi si notò una 
lieve dissimetria nella combustione fra le due metà destra e 
sinistra della camera, corrispondenti, forse, a un funzionamen- 
to un po diverso, delle due metà dell'economizzatore. Proba- 
bilmente questo fatto, col concorso di altre cause. non con- 
senti che per questa caldaia si raggiungesse un resultato al- 
trettanto brillante che la caldaia della Babcock e Wilcox: per 
la quale si confermarono le caratteristiche di una combustione 
veramente eccezionale e il rendimento raggiunse il valore ga- 
rantito dalla Italsice de!l’87 %. 

Venne anche, dopo le prove con carico normale, speri- 
mentato per breve tempo un funzionamento di punta colla 
caldaia Tosi n. 1 e si raggiunse senza sforzo, la produzione 
oraria di 58 tonnellate di vapore. 


Riportiamo dal rapporto del collaudo i dati riferentisi alla 


prova effettuata sulla caldaia Babcock e Wilcox e camera di 


combustione Italsice : (caldaia n. 4 - 29 maggio 1928): 


Carbone polverizzato bruciato . kg 57978. 
Potere calorifico inferiore . calorie 6817. 
Acqua vaporizzata . kg 479100 


Contenuto termico a 379°.1 e 25,2 kg/cm? 


479 100 x 7328 
Rendimento calcolato ———— —— --—— = 88,8%. 


57 978 x 6817 


Tenuto conto che la temperatura dei gas del camino fu di 
154° C e che per patto contrattuale ogni diminuzione di 22° 
C dai 200° di temperatura dei gas alla base del camino, im-, 
porta una diminuzione di 1%, si ha quindi una diminuzione di | 
2% e coll’arrotondamento previsto in contratto si ha : 

Rendimento globale termico della caldaia schermo e ca- 
mera di combustione: Rendimento = 87 %. 

La produzione oraria media fu di 40092 kg/ora. 


. calorie 732,8 


x 


_ I gruppi turbogeneratori STAL furono oggetto di due serie 
di prove della duranta di una o due ore cadauna con carico 
sulla rete nei giorni 2 e 4 giugno scorso. Nel primo di detti 
giorni vennero ricavati i consumi di vapore per kWh al quadro 


i 
| 
| 


5 Agosto 1928 


con carico medio di KW 2925, kW 5816, kW 11601. Nel se- 
condo giorno si effettueranno i rilievi con carico medio di 
kW 13 228, kW 14 007 e kW 15 500. 

Il vapore condensato venne misurato nelle stesse vasche 
di raccolta (pozzi caldi) accuratamente tarate e la produzione 
di energia con tre sistemi di misura preventivamente verificati, 
con letture a un minuto, e si ebbero misure completamente 
concordanti. 

Effettuate le correzione per riportare i rilievi delle prove 
alle condizioni contrattuali di pressione, di temperatura del 
vapore e di temperatura dell’acqua di circolazione del con- 
densatore sovrariportate, si ottennero i risultati seguenti : 


11601 13228 14007 1550 | 


o 
a | 


4,30 | 4,00 — |4,30| — | 


4,38 | 
I! 


Carico medio kW: 2525 | 5816 


f 
i 


l 


| 


Consumi garantiti . . at Da 


ld. + tolleranza contrattuale 
del 59 iu — !4,51 4,20 — 


Page: kg.vapore; 4,58 I 4,00 | 3,88 3,87 
| i | 


Come si vede i gruppi forniti dalla STAL, oltre ad avere 
dei consumi unitari nelle diverse condizioni di carico, note- 
volmente inferiori alle garanzie, anche senza far conto della 
tolleranza contrattuale del 5 %, sono in grado di dare una 
maggior efficienza rispetto a quella contrattuale di kW 14000 
sempre mantenendo i consumi specifici soddisfacenti. 

Vennero pure effettuate con ottimo esito prove di sticco 
e di regolazione e analizzato il funzionamento del condensa- 
tore (consumo d'acqua e d'energia) e delle altre parti del grup- 
po e riscontrato la fornitura pienamente rispondente alle con- 
dizioni contrattuali, 


4,51 
4,08 


Consumi ottenuti 


Conclusione, 


_ Per chiudere la presente descrizione ritengo di qualche 
Interesse riportare alcuni dati economici riferentisi a questa 
nostra nuova Centrale : 

Per quanto si attiene alla spesa d'impianto bisogna tener 
presente la necessità di separare le due parti che per economia 
d'esercizio si vollero compenetrate una nell’altra cioè: a) la 
Centrale di produzione di energia, propriamente detta, che, 
dallo scarico carbone greggio, comprende tutta la parte gene- 
Fazione di vapore e produzione di energia fino al quadro e pre- 
camente fino agli interruttori automatici a 5 kV coi quali si 
mette nelle sbarre l'energia dei tre turbogeneratori STAL, 
con relativi comandi, protezioni e regolatori; b) la Sottostazio- 
ne di Livorno con 65000 kVA di trasformatori installati, col- 
‘Impianto di tutti i quadri e interruttori automatici ad essi re- 
lavi; e di quelli delle linee a 60 kV e 30 KV che, provenienti 
dalle diverse parti fanno capo alla Sottostazione; colle sbarre, 
quadri € interruttori della distribuzione della città di Livorno 
430 kV e a 5 KV; coll’impianto di due sincroni rifasatori per 
complessivi KVA 10000 e del convertitore di frequenza so- 
Pradescritto per fornire l’energia al'e FF. SS. 

n debitamente l'analisi del costo delle due parti a) e b) 
af Pianto e assegnato ragionevolmente ad ognuna di esse 
ni e quota del costo del terreno e dell'impianto di ser- 
Bino i šono In comune (portineria, abitazioni, magazzini, of- 
dee MIparazione, impianto luce e forza motrice, impianto 
el uffici, telefoni, ecc.) risultò per la Centrale di pro- 
ini propriamente detta, una Immobilizzazione che, pur 
conto degli interessi passivi del periodo di impianto e 

* Spese di collaudo, è sensibilmente inferiore alle L. 1000 
Pr kW installato. 

A, uesto dato economico, che regge indubbiamente al con- 
Da Sa tutte le altre installazioni analoghe condotte a ter- 
n ello stesso periodo di tempo (1-9-25 - 1-9-27) st pre- 
presente ch a Nostro avviso, nel suo giusto rilievo se si tien 
i i e l'impianto venne predisposto con grande larghez- 
pa > ampliamenti avvenire (e pasta per questo considerare 
n i terreno acquistato per la Centrale e l'entità delle 
sla n azione e di scarico dell'acqua di circolazione 
era ensa) e che una ingentissima spesa occorse, nel caso 
iii la palificazione di tutta la Centrale la quale, data 
mr a del terreno, si può dire leiteralmente sospesa sui pali 
dll azione. Con tuttociò il consuntivo di spesa sopracitato 
o della nostra Centrale termica di produzione è un 
“- molto soddisfacente e viene a sfatare la leggenda 

torno agli impianti a carbone polverizzato, che, cioè, 
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richiedano immobilizzazioni di capitale notevolmente supe- 
riore agli impianti con caldaie a griglie. No | 

Per quanto si attiene alla spesa d'esercizio, le prove di 
collaudo recentemente eseguite confermavano pienamente le 
previsioni da noi fatte a suo tempo circa il costo del kWh pro- 
dotto. 

Questo dato d'esercizio si può ricavare agevolmente te- 
nendo conto dei risultati parziali rilevati del rendimento cal- 
daie, dei consumi specifici dei gruppi, pei diversi carichi e 
dei consumi di energia occorrente per tutti i servizi e cioè: 
per lo scarico e trasporto del carbone grezzo, per la essica- 
zione, macinazione e spedizione del polverizzato, nonchè per 
tutti i motori elettrici disseminati nella Centrale, per l’ania 
primaria, per i distributori del polverizzato, per i camini e per 
le pompe d’alimentazione delle caidaie, per le pompe di cir- 
colazione del condensatore, per l'estrazione del condensato, 
per i compressori e per altri servizi minori, per l’otticina mec- 
canica e per la illuminazione. Ma avendo avuto modo di tare, 
durante le prove di rendimento delle caldaie durate 12 ore, an- 
che la prova del consumo specifico globale (calorie occorrenti 
per kWh), riteniamo utile dare notizie di questo risultato otte- 
nuto il quale s’inquadra perfettamente colle previsioni. 

A questo proposito poi è da osservare, che, mentre per 
le caldaie si può arguire che nel normale esercizio del macchi- 
nario si potranno avere rendimenti leggermente inferiori a 
quelli raggiunti in queste prove di dodici ore, istituite sopra- 
tutto agli effetti contrattuali, così non può dirsi del funziona- 
mento del gruppo turbogeneratore che in quelle dodici ore fu 
in servizio per la prova, giacchè l’acqua di mare di circola- 
zione della condensa ebbe durante la prova stessa la tempera- 
tura media di 22° C, contro a 15° C corrispondente alle ga- 
ranzie contrattuali; il surriscaldamento del vapore fu, nella 
media, molto inferiore a quello a cui si riferiscono le garanzie 
e il carico della macchina, alimentante la rete in parallelo con 
diverse altre unità delle Centrali idroelettriche subì pure du- 
rante la prova oscillazioni considerevoli. Inoltre c'è da osser- 
vare che i consumi di energia verificatisi in Centrale in quelle 
dodici ore, benchè assai limitati, furono tuttavia sensibilmente 
superiori ai consumi medi de servizi ed in particolare per 
quanto riguarda il funzionamento dei compressori d’aria che 
per ragioni speciali di rifornimenti restarono in servizio molto 
maggior tempo che nella media, e l'alimentazione delle caldaie 
che, per esigenza del collaudo, si dovette fare con un gruppo 
elettropompa, con notevole svantaggio economico rispetto al- 
l'alimentazione con una delle turbopompe a ricupero. 

Ho voluto citare questi fatti perchè non si creda che i 
consumi unitari sottoriportati perchè si riferiscono a condizioni 
contrattuali di garanzia o a speciali condizioni realizzate in 
collaudo restino poi troppo lontani da quanto si possa ottenere 
in qualunque momento in un periodo di funzionamento conti- 
nuativo del macchinario. 

Il risultato globale ottenuto può invece considerarsi come 
riferentesi a condizioni, che si potranno sempre molto facil- 
mente riprodurre ed anche migliorare, specie se l’acqua di cir- 
colazione della condensa ha una temperatura più favorevole, 
se si ha cura di mantenere un surriscaldamento più vicino ai 
375° e se si operi con un carico medio che invece di essere 
inferiore ai 10000 kW sia nella media, più prossimo al ca- 
rico più economico del gruppo STAL che è di kW 13300. 

Questo risultato diretto, che si ottenne funzionando con 
una caldaia Babcock e Wilcox alimentata coll'elettropompa e 
col gruppo STAL n. 3, è oltremodo interessante perchè com- 
pendia e conferma le garanzie dei fornitori delle diverse parti 
dell'impianto e dà in modo indubbio l'elemento fondamentale 
dell'esercizio, cioè il consumo in calorie occorrente per avere 


dl kWh di energia netto all’uscita della Centrale. 


Pesato con grande esattezza il carbone grezzo e i kWh 
prodotti e immessi sulla rete per un periodo di dodici ore e 
con carichi variabili da KW 9000 a kW 12 000, venne detratta 
tutta l'energia consumata e accuratamente misurata per tutti 
i servizi di Centrale. Si ottenne così nella prova del 24 mag- 
gio dalle 10% 15’ alle 22" 12’ (caldaia Babcock e Wilcox n. 4). 


Energia totale erogata . «++ KW 114000 

» assorbita nei servizi ausiliari . . . » 6400 
Energia netta disponibile . kW 107 600 
Carbone greggio consumato . kg 58 870 


Potere calorifico inferiore . calorie 6817 


58 870 x 6817 


107 600 
Pari a gr 532 per kWh con carbone di 7 000 calorie. 


= 3729 calorie per kWy/ora. 
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Con questo dato del consumo specifico globale si dà ter- 
mine alla descrizione della nostra Centrale. 

Sarebbe ora forse opportuno addentrarsi alla ricerca di 
un altro dato di previsione, di carattere industriale e cioè : 

Conoscendo la spesa d’impianto che è consuntivo noto, 
dato il consumo medio di calorie per kWh che è un resultato 
d’esercizio che noi oggi possiamo, dopo il recente collaudo, 
prevedere, ricavandolo con debite considerazioni dal risultato 
ottenuto, dedurre il costo del kWh in funzione del prezzo del- 
la caloria, in combustibile trito, e dell'orario annuo di funzio- 
namento della Centrale, riferito alla potenza installata di kW 
42000: ore 500, ore 750, ore 1000, ore 1250, ore 1500, 
ecc. Ma dilungandoci in tale indagine arriveremo ad un com- 
puto che ognuno può molto agevolmente farsi da sè, ove lo 
ritenga interessante, ammettendo quelle quote per interessi e 
ammortamenti (così variabili da tempo a tempo) che possono 
essere assegnate a seconda delle condizioni del mercato. 

Descritte così per sommi capi le diverse parti dell'opera 
che fu l’oggetto delle nostre cure e delle nostre fatiche di 
qusti ultimi anni e che avemmo la soddisfazione e la fortuna 
di vedere completata e in marcia fin dal dicembre scorso, sento 
di dover ringraziare tutti coloro che cooperarono alla migliore 
riuscita dell'impianto; e, a cominciare dai miei collaboratori 
nella Società, gli Ingg. Claudio Castellani e Giuseppe Lapi 
che mi furono di grande aiuto, rispettivamente nello studio dei 
progetti e nella direzione del Cantiere; e l’Ing. Giuseppe Me- 
linossi che si occupò del gruppo convertitore di frequenza. 
Un elogio va tributato anche alla Impresa costruttrice dei fab- 
bricati, la Ferrobeton, che eseguì i lavori con vero slancio e 
fu in ogni evenienza sollecita per superare gli imprevisti e le 
difficoltà che durante i lavori mano a mano si presentavano. In- 
fine bisogna anche ricordare i fornitori del macchinario che si 
addimostrarono tutti compresi dell’importanza dell’opera, proce- 
dendo, fino dal principio, con grande alacrità e adoperandosi 


con molto impegno perchè il tempo prefissoci per la messa in 
funzione non fosse superato. 
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SOPRA I DIFFERENTI POSSIBILI REGIMI 
DI MOTO DEI FLUIDI NEI CONDOTTI 0 


U. BORDONI 


In un articolo su questo argomento, del Sig. Ing. M. Danti, ap- 
parso di recente in questo giornale (*), sono citate due note che lo 


scrivente ebbe a pubblicare nel 1912. Sia qui consentita qualche os- 
servazione al riguardo. 


1. — Nel 1° paragrafo dell'articolo, discutendosi della esistenza 
di una piuttosto che di due « velocità critiche » di passaggio fra il 
regime di Poiseuille (°) ed il regime idraulico, l'A. dichiara esplici- 
tamente di preferire la ipotesi delle due velocità, e cita lo scrivente 
fra coloro che sosterrebbero la ipotesi della velocità critica unica. 
Poichè questa affermazione è inesatta, è opportuno rettificarla. 

E’ bene premettere che le due note (’) nelle quali lo scrivente 
ebbe ad occuparsi, in passato, di queste questioni, non avevano, come 
appare anche dal loro titolo, lo scopo (che oggi si proporrebbe l'Ing. 
Danti), di una discussione generale del fenomeno del cambiamento 
di regime dei fluidi in modo, bensì quelli, più circoscritti, di discu- 
tere le modalità d'una esperienza da lezione illustrante la esistenza 
di due regimi diversi di moto e di discutere le conseguenze di taluni 
calcoli in materia di condutture di impianti di riscaldamento e ven- 
tilazione. Tuttavia, nelle due note è indicato il seguente modo di 
considerare le cose. 

L'esperienza dimostra che vi sono due (e due soli) regimi carat- 
teristici di moto dei fluidi nei condotti; e cioè, il regime di Poiseuille, 
che risulta stabile alle piccole velocità e quello idraulico, che risulta 
stabile a velocità grandi. Semplici considerazioni energetiche, relative 
ad un primo modo schematico di interpretare il fenomeno, condur- 
rebbero alla idea che vi debba essere una velocità particolare do- 
tata della proprietà di essere, ad un tempo, la massima delle velo- 


inn 


(1) Quest'anno, pag. 374. 

(2) Il nome di chi per primo ha fatto ricerche concrete sul regime 
così detto laminare, è Poiseuille, e non giù Poiseville, come è costan- 
temente scritto nei vari paragrafi dell'articolo in questione. 


(5) Borponi: Nuovo Cimento, 1912, — Su di una esperienza da 
lezione relutiva al moto dei fluidi nei condot.i. 
Borboni: Annali Sec. Ingegneri ed Architetti Italiani, 1912. — Una 


ipotesi contenuta implicitamente nei calcoli delle condutture Ie ini 
pianti di riscaldamento. 
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cità per le quali è stabile il primo regime e la minima di quelle per 
le quali è stabile il secondo regime : una vera velocità critica di pas- 
saggio (Reynolds). Ma quando si cerca di determinare il valore di 
questa velocità critica, si trova, in generale, che i due intervalli di 
stabilità dei regimi sopra ricordati, anzichè essere adiacenti ed avere 
in comune la velocità critica, sono separati da un terzo intervallo, ad 
estremi non sempre netti, in corrispondenza alle velocità del quale 
il moto del fluido appare irregolarmente variabile nel tempo; ed è 
proprio alla esistenza di questo intervallo che si riferisce la espe- 
rienza da lezione di cui sopra. E lo scrivente, dopo aver ricurdaty 
le espressioni che taluno aveva dato, in determinate circostanze, per 
la velocità critica sopra definita, ricordò altresì ie coppie di espres- 
sioni che altri avevano suggerito per le velocità estreme dell’inter- 
vallo ora indicato, velocità che ebbe a chiamare velocità limiti (infe- 
riore e superiore), non senza avvertire quanto incomplete fossero le 
nostre cognizioni, allora come oggi, sul complesso fenomeno del mutu 
e sulla sua interpreetazione. kda in quella delle due note che più mi- 
rava a qualche risultato pratico nel campo tecnico ('), lo scrivente 
sı servi proprio delie espressioni, per l'acqua e laria, delle due ve- 
locità limiti, traducendole anzi in grafici che ne mostrassero l’anda- 
mento probabile in funzione del diametro dei condotto e facendo ri- 
levare, come oggi ripete anche | Ing. Danti, che le incercezze riguar- 
dano sopratutto la velocità limite superiore. 

La differenza fra ciò che lo scrivente ebbe a dire ‚quasi inci- 
dentalmente, del resto) nel 1912, e quelio che dice oggi l'Ing. Danti, 
nel manifestare la sua preferenza per la ipotesi delle due velocità, sta 
dunque in questo : che lo scrivente ebbe allora cura di non confon- 
aere, pur citandoli tutti e due, il concetto di una velocità critica {de- 
hnente il passaggio da un regime di moto all'altro), di importante in- 
terpretazione fisica legata ad un modo molto persuasivo, benene 
schematico, di considerare dal punto di vista energetico il fenomeno 
del succedersi dei due regimi, col concetto differente di due velo- 
locità aventi solo il significato di limitare un intervallo critico nel 
quale nè si verifica più il regime di Poiseuille, nè è ancora stabile 
il regime idraulico. 

Se taluno sostenesse la esistenza in questo intervallo di un terzo 
regime di moto sufficientemente caratterizzato, in luogo della teoria 
dei due regimi, allora si potrebbe veramente dire esserci dei soste- 
nitori dell'ipotesi di una velocità critica, oppure della ipotesi di due 
velocità critiche (passaggio dal regime di Poiseuille al 3° regime e 
da questo al regime idraulico); ma nessun tentativo serio è statu 
fatto in questo senso, nè vi si accenna nell'articolo, come appare 
chiaramente dal 1° paragrafo (e specialmente dai primi pericdi) dove 
si parla dell'intervallo critico come di una zona «di moto insta- 
bile vorticoso ». 

Lo scrivente ritiene perciò ancora oggi che non debbano nè cun- 
fondersi, nè mettersi in contrasto i due concetti sopra accennati. 
Nessuno dubita che dal punto di vista pratico debba tenersi cunto 
della esistenza dell'intervallo critico e quindi delle due velocità limi 
\ed è proprio quello che anche lo scrivente ha fatto nel 1912); ma 
rimane da vedere se, oltre queste due velocità, sia utile conservare 
il concetto di velocità critica nel senso di Reynolds. E’ solo l'ultericre 


studio sperimentale del fenomeno che potrà dire in proposito una pa- 
rola definitiva. 


2. — Di un'altra affermazione viene inesattamente attribuita la 
completa paternità allo scrivente; ed è quella ($ 5, e nota 34) che nel 
regime di Poiseuille vi sia indipendenza delle perdite dallo stato di le- 
vigatezza della parete, Se l’A. dell'articolo vorrà rileggere la nota pub- 
blicata dallo scrivente nel N. C., s'accorgerà che a questo (ed a va- 
rie altre circostanze) viene accennato nella prima parte del primo pa- 
ragrafo della nota stessa; in quella parte, cioè, che ha soltanto iu 
scopo hen chiaro di riassumere a grandi linee ciò che altri je non lo 
scrivente) ha osservato intorno all'argomento: e niente di più. E 
sottinteso che nelle esperienze che ha avuto occasione di tare, lo 
scrivente non ha osservato nessun fatto in contrasto con la afterma- 
zione in questione (altrimenti, ne avrebbe fatto cenno a suo luogo); 
ma queste esperienze, come appare dalla lettura delle due note nun 
avevano menumamente lo scopo di controllarla, il che avrebbe richie- 
sto misure sistematiche che non sono state fatte: sicchè, i loro ri- 
sultati non aggiungono nè tolgono niente al valore di quella after- 
mazione. 

Una osservazione analoga vale, naturalmente, anche per tutte 
quelle altre modalità del fenomeno che lo scrivente ebbe a citare, 
ma intorno alle quali nun fece esperienze concrete. 


3. — Vi sono ancora due punti, nei XX 1 e 5, nei quali l'Ing. 
Danti ricorda le citate note dello scrivente; e le ricorda per dissen- 
tire dalla opinione che nell'intervallo critico possano alternarsi i due 
regimi, e da una osservazione relativa a fenomeni che avvengono 
relle tubazioni dei termosifoni (X 4 della presente nota). N 

Veramente, nei riguardi del primo punto non pare possa dirsi 
che dall'articolo in questione si rilevi chiarissimo il pensiero dell A.; 
chè nel $ 1 egli scrive, testualmente : 

« Effettivamente il fenomeno è più complicato e le velocità cri- 
« tiche sono due. Una inferiore legata all'apparire dei primi vorrei 
« ponenti fine al regime di Poiseville ed inizio dello stato critico ed 
« una superiore caratterizzata dalla stabilizzazione del moto. Esse vê- 
« finiscono una zona intermedia di moto instabile, vorticoso, che può 


—— 


(4) La seconda delle note citata in (3). 


5 Agosta 1928 


dirsi intervallo critico, ne! quale si hanno perdite che divengono 
«guasi bruscamente le stesse del regime turbolento. 

«Altri autori tra i non pochi che si sono interessati dell'argc- 
„mento considerano una sola velccità critica ed un intervallo di 
«Isbilità nel quale possono coesistere a seconda di piccole influenze 
«il primo o il secondo, regime, Noi preferiamo credere più vicina 
«alla realtà l'ipotesi precedentemente ammessa anche per le consi- 
«derazioni che faremo ». 

E alla fine del $ 5: 

«Il fenomeno così detto dei battimenti, cioè dei continui pas- 
„saggi che per cause quasi insensibili, si hanno tra il regime con- 
«tinuo e lo stato turbolento, in corrispondenza di una velocità me- 
«dia, uguale alla critica inferiore, confermano evidentemente quanto 
«pensiamo sull'origine dei cambiamenti di regime, non essendo pos- 
« sibile che lo strato in questione, posto vicino alla parete debba con 
«sì grande facilità mettersi in moto e fermarsi, dando origine a fe- 
«nomeni così manifesti e netti come quelli dei battimenti ». 

Da questo ultimo periodo, difatti, parrebbe che l’A., in con- 
tasto con quanto è detto nel $ 1 del suo articolo. ammettesse il fe- 
romeno dell’alternarsi dei regimi, entro un certo intervallo di velo- 
cità: ma che fcsse invece restio ad accedere alla ipotesi (Reynolds- 
Lorentz) della immobilità dello strato fluido adiacente alla parete del 
tudo. 

Ma, quale che sia il pensiero dell’A., è necessario ricordare che 
in pochi altri capitoli della fisica è così necessario, come in questo, 
di compenetrarsi d'un insegnamento che sgorga chiaro anche dallo 
stesso articolo di cui qui si parla; e, cioè, la limitata fiducia che me- 
ritano, in questo campo, i giudizi ed i calcoli di tavolino, ove non 
sano saldamente ed ininterrottamente appoggiati all'esperienza. 

Ora, chiunque voglia ripetere correttamente talune delle espe- 
rienze sopra questi argomenti (ad es., quella che lo scrivente ebbe 
a proporre per scopi didattici) si convince sicuramente che vi sono 
per lo meno molti casi nei quali l’unica spiegazione plausibile dei fe- 
nemeni che si osservano durante l'intervallo critico è quella di sup- 
porre l'alternarsi, irregolare, di due regimi di moto diversi: il suc- 
cedersi di due velocità differenti ed i fenomeni transitori che accom- 
psgnano il passaggio sono fatti così evidenti, da non ammettere nes- 
sun dubbio in chi li abbia correttamente osservati. E di fronte alla 
esperienza, qualunque affermazione contraria di tavolino è ovvia- 
mente destituita di valore. 

Un punto prtrebbe per altro discutersi. I due regimi estremi di 
moto durante l'intervallo critico (regimi estremi. giacchè non man- 
cno, nè potrebbero evidentemente mancare, dei fenomeni transi- 
tori di passaggio, di importanza variabile da caso a caso). corrisnan- 
dono effettivamente ai due regimi, di Poiseuille ed idraulico? L'os- 
servazione dei fenomeni che avvengono durante la esperienza di le- 
zone più volte citata mostra che le ampiezze delle dve traiettorie 
estreme del getto fluido libero si « raccordano » (per cos’ dire) bene 
con quelle delle traiettorie osservabili durante, rispettivamente, l'in- 
tervallo di moto di Poiseuille e quello di moto idraulico: sicchè oue- 
Sa csservazione sarebbe a favore della abbastanza naturale ipotesi 
Sopra indicata. Non sarebbe tuttavia da meravigliare se la verità 
ws alquanto diversa (alauanto. chè la osservazione di cui sopra, 
rer quanto un po’ qualitativa, ha sempre il suo valore); ma. anche 
'n questo campo, è solo attraverso non ragionamenti di tavolino, ma 
esperienze e misure, che potrebbe essere decisa la questione. Certo. 
“Po aver visto i fatti, talune ipotesi, come quella (che l'Iro. Danti 
e'a, senza per altro condividerla) del passaggio continuo dall'una al- 
altra condizione di moto, non possono apparire, in generale, che 
ceme... spiritose immaginazioni. 


4. — E nemmeno esente da aualche malinteso od equivoco an- 
"are la breve discussione che I'A, fa (nella nota 34 a piè di pagina) 
di quell'altro punto che si riferisce alle condutture degli impianti 
di riscaldamento e ventilazione. 

Ammesso il fatto snerimentale che durante il regime laminare 
erdite per attrito siano proporzionali alla velocità e che durante 
n È idraulico siano invece proporzionali al quadrato della velocità 
sa pa ad una potenza maggiore di 1 della velocità), fatto 
Ao accetta ($ 2), ne segue, necessariamente, che per velocità 
me pa piccole (3) le perdite maggiori corrispondono alla 
ono re resime laminare: per velocità abbastanze alte corrispon- 
cogliere resime idraulico. Nen si capisce quindi come LA. possa ac- 
i. a e rmazioni contrarie, o come si possa dire che la conse- 
i de Cui sopra « non semhra conforme a verità»: a meno che 
n roneamente creduto che lo scrivente abbia voluto dare una 
RA, Maggiore alla zona di velocità in cui sono più elevate le 
<a > Il regime laminare: oppure che si siano inovportuna- 
intesi "a use le perdite che si avrebbero per velocità deboli nella 
ouelle i moto idraulico, se fosse pessibile ch’esso fosse stabile a 
melle a e che quindi si determinasse spontaneamente, con 
nh i Dossono avere in un regime di moto ottenuto pertur- 
yes fcialmente il moto laminare spontaneo. 

i ua mbra infine il caso di discutere minutamente il resto della 
ci uc ya articolo ; sopratutto perchè, malgrado l'apparenza. non 
en ene che cosa essa modifichi di ciò che lo scrivente ebbe a 
aa Lo scrivente fece rilevare, nel 191?. che non tutti 
cie del a del funzionamento degli impianti di termosifone (spe- 
ferma | no a livello), si spiegano senza sforzo quando si mantenga 
a Ipotesi che il moto dell’acqua avvenga costantemente e do- 

_ 
( 


le p 
quel 


5 . e . a“ . » 
) Inferiori a quelli che è stata chiamata velocità critica. 
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vunque secondo il regime idraulico; e siccome le velocità dell’ac- 
qua sono soggette a variare considerevolmente col variare delle con- 
dizioni di funzionamento, e possono scendere ‘tenuto conto della sua 
temperatura e del diametro dei tubi) anche al disotto della velocità 
critica o della velocità limite inferiore, si presentava naturale la ipo- 
tesi che in certe condizioni il moto potesse, in qualcuna delle tuba- 
zioni, avvenire secondo un regime diverso da quello idraulico gene- 
ralmente supposto; il che avrebbe appunto avuto per conseguenze di 
alterare i rapporti: fra le perdite di carico nei vari tronchi e quindi 
di turbare il funzionamento dell'impianto. Ne derivava (e ne deri- 
va) perciò, la convenienza di non trascurare del tutto la possibilità 
che il moto avvenga secondo il regime laminare in qualche parte de- 
gli impianti : nei casi, ben inteso, in cui la esiguità dei dislivelli fra 
caldaia e stufe e le modaltà delle tubazioni facciano ritenere che la 
velocità possa scendere, in qualcuna delle condizioni di funziona- 
mento. a valori sufficientemente bassi. Chè se, per avventura, l’Ing. 
Danti avesse trovato sin qui (di persona, o sulla fede di affermazioni 
di terzi) soltanto casi nei quali tutto si spiegava senza supposizioni 
relative al cambiamento di regime del moto, non ci sarebbe che da 
consigliargli di estendere le sue osservazioni (facendole di persona) ad 
un numero maggiore di casi, e specialmente a quelli di termosifoni 
a livello, funzionanti con un moderato riscaldamento dell’acqua in 
caldaia. Osservando senza preconcetti. Egli si convincerebbe certo, 
come è avvenuto allo scrivente, che vi sono molti casi nei quali non 
tutto si spiega, a meno di eccessive stiracchiature, quando si voglia 
mantenere ferma la ipotesi del regime idraulico in tutte le parti delle 
tubazioni. 


DISPOSITIVI PER PROVE D’IMPULSO 


OTTO CUZZER 


Introduzione. 


Gli isolatori delle linee ad alta tensione possono essere 
sollecitati durante l’esercizio per cause accidentali come : corti 
circuiti, messe a terra intermittenti, oscillazioni proprie del 
circuito, colpi di fulmini, cariche atmosferiche, ecc., a ten- 
sioni di alta frequenza, tensioni d’impulso e tensioni continue. 
Si presenta quindi la necessità di provare gli isolatori desti- 
nati a tali linee con quattro diverse forme di tensione, e pre- 


cisamente : tensione alternata a frequenza industriale — ten- 
sione ad alta frequenza — tensione d’impulso — tensione 
continua. 


Le caratteristiche di ciascuna di queste tensioni sono 
note. 


Fig. 1. 


Nella Fig. 1 è rappresentata una tensione sinussoidale a 
50 periodi; nella Fig. 2 una tensione ad alta frequenza e pre- 
cisamente di 100 000 periodi al secondo 


> 


Í 
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Fig. 2. 


Con la frequenza a 50 periodi la tensione impiega mezzo 
centesimo di secondo per raggiungere il vertice, con l’alta 
frequenza a 100 000 periodi tale valore è ridotto a 0,25x 107. 
Ma tale riduzione del tempo è ancora maggiore colla tensione 
d'impulso. Essa consta di singole onde isolate (veri colpi di 
tensione) con fronte ripidissima. L'oggetto in prova è portato 
al massimo della tensione in un tempo brevissimo, 1.107? 
circa, al che succede, a seconda dei casi la scarica esterna, o 
la perforazione, oppure la dispersione della carica. Nelle pro- 
ve pratiche questi colpi di tensione (impulsi) si ripetono ad 
intervalli più o meno regolari. 

Nelle Figg. 3 e 4 sono rappresentate due di tali onde. 
La scarica della Fig. 3 è all'inizio oscillante mentre quel’a 
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della Fig. 4 è esente da oscillazioni; ciò dipende dalle condi- 
zioni del circuito di scarica e principalmente dalla lunghezza 
dei conduttori; per non avere oscillazioni i conduttori devono 
essere molto corti. . 


E’ inutile riprodurre il diagramma della tensione con- 
tinua. 

Una delle caratteristiche fondamentali delle prove con ten- 
sioni d’impulso è la seguente. Per un isolatoreʻsottoposto a tale 
prova la scarica esterna avviene ad una tensione molto superiore 
di quella corrispondente delle normali prove a frequenza indu- 
striale, in media 1,4 - 1,5 volte maggiore. 


10° 


Fig. 3. 


Il fenomeno è dovuto alla rapidità di salita della tensione, 
che non consentendo all’aria circondante l’isolatore di ioniz- 
zarsi porta ad un ritardo e quindi ad una elevazione della 
tensione di scarica. 

Ne segue una sollecitazione del materiale molto più forte, 
e anche, in certi casi, la possibilità di perforare l’isolatore al- 
l'aria libera; cosa impossibile colla normale tensione e fre- 
quenza industriale, poichè gli isolatori, nella loro forma ester- 
na, sono sempre studiati in modo che la scarica esterna si pro- 
duca ad una tensione inferiore a quella di perforazione, 

A questa caratteristica si aggiunge, a favore della prova 
con tensione d'impulso, la considerazione che nella pratica del- 
l'esercizio le massime sollecitazioni negli isolatori (sovraten- 
sioni accidentali) sono sempre di brevissima durata. 


> kV 


: de TEMPO im SEC. 
(EDNA 


Fig. 4. 


In Germania tali prove hanno preso dopo il 1922 un 
grande sviluppo ed una grande importanza, ed hanno prece- 
duto que'le ad alta frequenza ed a corrente continua. Circa la 
efficacia di tali prove, ed il processo di sollecitazioni del ma- 
teriale ad esse sottoposte esiste tuttora fra i tecnici incertezza 
e controversia. 

Noi qui ci limiteremo alla rapida descrizione dei prin- 
cipali schemi di generatori d'impulso, accennando brevemente 
al processo di formazione della scarica. 

Tutte le altre importantissime questioni vertenti su que- 
sto argomento, come ad esempio: influenza sul comportamen- 
to degli isoletori delle modalità di prova e del numero dei colpi 
d'impulso, comparazione fra l'efficacia delle prove d'impulso e 
quella - delle prove eseguite colle altre modalità di tensione, 
stato attuale della questione relativa alla intima sollecitazione 
subita dal materiale sottoposto all'impulso, condizioni di mas- 


sima effiacacia della prova, ecc. potranno, al caso, essere og- 
getto di un’altra illustrazione. 


Principio dei generatori d’ impulso. l 

In Fig. 5 è rappresentato il più semplice generatore di 
impulso. In esso l'organo generatore dell'impulso è lo spinte- 
rometro S. Quando la tensione fra le due sfere supera quella 


TT 
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T A 
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Fig. 5, 


corrispondente alla loro distanza esplosiva, si genera l'arco e 
di conseguenza istantaneamente l’isolatore è sottoposto alla 
differenza di potenziale esistente fra le due armature del con- 
densatore. 

Caricando il condensatore, anzichè direttamente dal tra- 
sformatore, a mezzo di un raddrizzatore si ottiene il disposi- 


L’'ELETTROTECNICA 


Voc. XV - N. 22 


tivo della Fig. 6. L'organo generatore d'impulso è sempre lo 
spinterometro, in questo Caso 1 due spinterometri S, ed S:. 
Quando la tensione fra le armature del condensatore C supera 
la distanza esplosiva dei due spinterometri Si produce in que- 
sti la scarica. ed istantaneamente i punti A e B raggiungono 
il potenziale delie armature del condensatore. Veramente i 
punti A e B non raggiungono esattamente il potenziale delle due 
armature a causa della tensione assorbita dalle scariche fra le 
sfere. l 


ef 
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Fig. 6. 


Il dispositivo può essere modificato portando a due i con- 
densatori ed impiegando un solo spinterometro anzichè due; si 
ottiene così lo schema della Fig. 7, sul quale ci dilungheremo 
un poco, onde mettere in evidenza il processo di formazione 
delle tensioni d’impulso. 

Nello schema R è un raddrizzatore rotativo che può cs- 
sere sostituito da uno a valvola, Ri, R:, R, sono resistenze oh- 


miche, S è lo spinterometro generatore dell'impulso ed Sm uno 
spinterometro di misura. . 
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Fig. 7. 


A mezzo del raddrizzatore e traverso le resistenze liquide 
Ri R; i due condensatori Cı e C: sono caricati, e precisamente 
le loro armature sinistre assumono la differenza di potenziale 
consentita dalla distanza esplosiva dello spinterometro gene- 
ratore S, mentre le due armature di destra, collegate dalla 
resistenza liquida R;, restano allo stesso potenziale (neutro). 
Raggiunta la massima tensione consentita dalla distanza delle 
sfere S si produce l'arco, di conseguenza le due armature si- 
nistre, assieme ai due conduttori a e b, sono istantaneamente 
(1.1077 s) portate allo stesso potenziale (neutro), mentre che 
le due armature destre, e con esse i conduttori c e d, assu- 
mono per influenza i precedenti potenziali di a c b. Frecisa- 
mente c quello di b e d quello di a, ossia avviene un incrocio. 
Nella Fig. 8 è schematizzato questo decorso delle tensioni ('). 


Fig. R, 


La grande resistenza liquida R;. di circa 10° ohm, mentre 
impedisce durante la carica che fra i conduttori c e d si stabi- 
lisca una differenza di potenziale, non ostacola la formazione 
di tale differenza durante l'arco, a causa del tempo piccolis- 
simo della sua durata. 

La velocità dell'impulso di tensione è superiore a quella 
di disperdimento delle cariche nella resistenza Rs. Anzichè una 
so'a resistenza R; collegante i due conduttori, si possono col- 


(1) ToreLir: Mitteilungen der Hermsdorf - Schombu”g - Isclatoren 
n. 9. 
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legare separatamente i due conduttori c e d con la terra a mez- 
10 di due resistenze, come è indicato (segno tratteggiato) in 
Fig. 7. Con questo schema la massima tensione l'impulso ot- 
tenibile corrisponde al valore massimo della tensione del tra- 
sformatore. 

Nello schema della Fig. 8 i due conduttori c e d rag- 
giunta la tensione 7, perdono lentamente ed uniformemente tale 
tensione. Ma si devono qui distinguere vari casi. 

Si è già detto che con le tensioni d’impulso le scariche 
sugli isolatori, o fra elettrodi, si producono a tensioni supe- 
riori che per le tensioni a frequenza industriale. 

Chiamando con 7, la tensione di scarica d’impulso di un 
isolatore e con T, quella corrispondente alla scarica nello spin- 
terometro S possono verificarsi tre casi: 1° T,<T.; 2° T,=T.; 
r T>T.. 

La Fig. 8 si riferisce al primo caso. Quando T, = T, la 
scarica segue il decorso della Fig. 9, in cui t, e t, indicano 
le durate dell'arco generatore S e della scarica fra A e B, 
oppure sullo spinterometro di misura. 


. In questo caso la scarica si produce con un certo ritardo, 
| tempo necessario alla ionizzazione dell’aria. 

...Se T >T, allora, Fig. 10, la scarica sull'isolatore si 
inizia prima che la scintilla generatrice dell'impulso S abbia 
eguagliate le tensioni di a e b e quindi prima che i due con- 
duttori c e d abbiano raggiunta la tensione T,. Raggiunta sul- 
lisolatore la tensione T, si inizia in questo la scarica, ma la 
tensione fra c e d continua a crescere ancora per un certo 
ratto a causa della rapidità della scarica in S, maggiore di 
quella fra 4 e B, dopo di che essa tensione rapidamente si 
annulla. In Fig. 9 e 10 æa rappresentano eventuali piccole 
oscillazioni producentesi dopo la scarica principale. 


In questi schemi si è supposto i conduttori privi di in- 
uttanza e nessuna capacità fra c e d, il che praticamente è 
sufficientemente attendibile. 

, ‘Induttanza e capacità producono come è noto oscilla- 
“ni. Così la Fig. 11 ripete la Fig. 8 nel caso in cui esi- 
Na della self-induzione L’ ed una piccola capacità C’ vicina 
al ISolatore. In questo caso abbiamo oltre che oscillazioni nei 
conduttori de c anche una elevazione della tensione che rag- 
sunge nel vertice dell'onda un valore superiore a T,. 
ntrariamente a quanto si verifica con la normale ten- 
sole lata, per la quale le scariche su di un determinato 
i avvengono sempre (a parità di altre condizioni) alla 
stesso tensione, con la tensione d’impulso esistono per uno 
ia Sale infinite tensioni di scarica, comprese fra una 
sù de m ed una massima Ty, al disotto di Tm la scarica non 
enga ae e viceversa la scarica avviene sempre prima della 
None Ty, la quale di conseguenza costituisce un limite. 
es k fenomeno è una diretta conseguenza tanto del tempo 
alla ni a lonizzare laria ed a costituire sulla e attorno 
K perficie dell’isolatore i canali conduttori, quanto dello 
Meccanismo del generatore d’impulso. 
ù è ripido il fronte dell’onda d’impulso e minore è la 
azione dell’aria e di conseguenza più elevata la minima 
None di scarica. Se T, < Tm la scarica non si produce, se 
"= Im la scarica si produce con un certo ritardo (tempo ne- 


sione al 


lonizz 
tensio 
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cessario alla ionizzazione), se T, > Tm la scarica si inizia pri- 
ma del termine del tempo t, (vedi Figg. 8, 9, 10 sostituendo 
Tm a T.) ed al valore Tm dell'onda di tensione che investe 1 
conduttori c e d. Ma siccome, come si è già visto, la rapidità 
dell'arco in S è grandissima, così la tensione in c e d continua 
a crescere anche a scarica iniziata, fino a raggiungere un 
certo valore T al termine del tempo t., ossia quando il po- 
tenziale fra a e b si è annullato. Tu è un valore limite che 
non può essere oltrepassato, ma tanto Ta quanto Ty non sono 
costanti per uno stesso isolatore, od intervallo esplosivo, ma 
sono funzione della ripidità del fronte dell’onda d’impulso e 
quindi del tempo-f, di scarica ħ S. 

Il valore della tensione d’imipulso T, è funzione della 
distanza d fra le sfere S; aumentando d aumenta 7,; ciò na- 
turalmente fino a raggiungere la tensione di carica dei con- 
densatori C; ossia la tensione ai poli del trasformatore. 


Fig. 12. 


La scarica con tensione d’impulso è molto diversa da 
quella con tensione a frequenza industriale. Le Figg. 12 e 13 
sono le fotografie di due scariche eseguite al Laboratorio Elet- 
trotecnico dell'Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, la 
prima con tensione d’impulso, la seconda con tensione a fre- 
quenza industriale. Mentre la seconda si estende per una 
vasta zona con diramazioni (fiammata) la prima è una linea 
sottile a contorno netto aderente all’isolatore, il che è poi in 
armonia colla ripidezza della fronte dell’onda. Infatti, come 
si è già detto, l’aria circondante l’isolatore è sollecitata dal 
campo elettrostatico per un tempo troppo piccolo per ioniz- 
zarsi completamente e quindi la scarica si effettua traverso la 
via più breve. Anche nel suono le due scariche differiscono 
completamente: dà luogo ad un crepitio più o meno forte 
quella a corrente alternata, ad una fortissima detonazione 
quella d’impulso. 


Le tensioni delle due scariche delle fotografie 13 e 12 
sono avvenute rispettivamente 210 000 V e 360 000 V. Nelle 
prove d'impulso la tensione di scarica di un isolatore dipende 
anche dalla polarità, così in un isolatore rigido si ha una mi- 
nima tensione di scarica più elevata quando alla testa è ap- 
plicato l’elettrodo positivo anzichè il negativo, la differenza è 
del 15 % circa. 

Con la tensione d'impulso la percentuale degli isolatori 
perforati è maggiore che non con la corrente alternata nor- 
male, e tale percentuale cresce notevolmente con l’aumentare 
della tensione d’impulso, ossia è minore per la minima ten- 
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sione d’impulso. Nella tabella seguente (°) sono riportati dei 
risultati di prove comparative. 


- i ; Tensi 
TIPO Ta pa Tipo di prove LV pat perlon 
Sospeso | 205 Impulso 182 7 | 
a 292 198 [Tensione alternata) 106 — | 
91 Impulso 193 19 | 
| e | 72 Tensione alt:rnata 92 2 | 
Isolatore rigido | 
(Delta) | 105 Impulso 201 20 | 
T. 1384 | 85 Tensione alternata 92 3 
| | | 8 Impulso 210 _5 | 


La percentuale degli isolatori perforati cresce col numero 
degli impulsi, ma solamente per i primi colpi, dopo il 7°-8° 
colpo normalmente non si hanno più perforazioni (°). Ciò con- 
corda con le esperienze eseguite al Laboratorio Elettrotec- 
nico dell'Istituto Sperimentale delle Comunicazioni, nelle quali 
le perforazioni degli isolatori provati si sono sempre avute 
al 4°-5° impulso. 


Generatori d’ impulso. 


Il principio del generatore di tensione d’impulso è come 
si è visto molto semplice. Il vero e proprio generatore del- 
l'impulso è la scarica che si produce fra i due elettrodi S. 
Più questa scarica è rapida e più è ripida la fronte dell'onda 
che investe l’isolatore in prova. La velocità della scarica ge- 
neratrice d’impulso dipende assenzialmente dalla tensione 7, 
e dalla distanza d fra le sfere S (‘), cresce col crescere della 
tensione, ma l’ordine di grandezza può ritenersi di 107’ s. La 
velocità della scarica d’impulso sull’isolatore o su elettrodi è 
sempre minore della velocità della carica, e dipende oltre che 
dalla ripidezza del fronte dell'onda di carica anche dalla di- 
stanza fra i punti in cui avviene la scarica, quindi varia da 
tipo a tipo di isolatore. 

Per evitare oscillazioni i conduttori devono essere il più 
possibile corti, e la capacità dei condensatori generatori deve 
essere (onde evitare un appiattimento del fronte dell'onda e 
per avere una sufficiente quantità di energia in gioco) molto 
superiore a quella dell’isolatore in prova e dello spinterome- 
tro di misura. La capacità degli isolatori varia da 10 a 50 
cm. = 0.000011 - 0,000055 „F deve quindi la capacità to- 
tale (al momento dell’impulso) essere di 500 - 1000 cm = 
= 0,00055 - 0,0011 uF. 

Dato lo spirito della presente illustrazione. che è quello 
della semplice descrizione di alcuni tipi di generatori d'im- 
pulso, non accenneranno neppure ai metodi impiegati per il 
rilievo della fronte dell’onda (ê). Solamente a. titolo di esem- 
pio diremo che una delle misure eseguite ha dato su 5,5 m. 
di conduttore una differenza di tensione di 62 kV il che cor- 
risponde ad ùna velocità di salita della tensione, gradiente ri- 
62000 x 3.10° 
spetto al tempo, di i = 3,4 bilioni di volt al 
secondo. 


Fig. 14. 


I due dispositivi delle figure 6 e 7 sono fra i primi stu- 
diati e fra i più usati. Tutti e due i dispositivi danno una 
tensione d’'impulso eguale a quella del trasformatore alimen- 
tatore se questo è bipolare col centro a terra, e possono dare 
una tensione doppia se il trasformatore è unipolare con un 
estremo a terra. In ogni modo la tensione d’impulso è sempre 
eguale a quella raddrizzata. Quando si tratta di altissime ten- 
sioni conviene sostituire l’unico condensatore con dei conden- 


n 


(2) Mitteilungen der Hermsdorf - Schomburg - Isolatoren n. 10. 
(3) Marx : Mitteilungen der Herm. - Schom. n. 10. 1 

(4) ToepLER: Mitteilungen der Herm, Schomb. - Isol. n. 9. 
(5) Binper: E. T. Z., 1915, pag. 241-259 - 1917, pag. 381-395. 
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satori in serie, onde eliminare la difficoltà dell’alto isolamento 
fra le armature. Così nello schema della Fig. 6 al condensa- 
tore C si possono sostituire i due condensatori Cı e C: col 
centro a terra (fig. 14). i 

Ma coi generatori d'impulso si può molto facilmente, 
mediante la applicazione di un semplicissimo principio, avere 
all’isolatore una tensione d’impulso anche 10 volte maggiore 
di quella del trasformatore di alimentazione. 

Questa particolarità, che denomineremo principio della 
moltiplicazione della tensione, è di importanza fondamentale 
perchè permette di ottenere delle altissime tensioni a mezzo 
di trasformatori a tensioni relativamente basse, 50 - 100 kV. 
Anche la potenza dei trasformatori può essere molto piccola, 
5 - 10 kVA. Ciò è sopratutto molto utile negli impianti d’im- 
pulso indipendenti, ossia non collegati con altri impianti ad 
alta tensione. 

Il principio della moltiplicazione della tensione è sem- 
plicissimo. Dei condensatori in parallelo sono a mezzo del- 
l’arco generatore d’impulso messi in serie, così la loro capa- 
cità resta divisa per un dato coefficiente e la tensione aumen- 
tata nello stesso rapporto. Se nel dispositivo della Fig. 7 eli- 
miniamo la resistenza R, e colleghiamo con interposizione delle 
resistenze R i conduttori c e d rispettivamente a b e ad a, si 
ottiene lo schema della Fig. 15. In esso in due condensatori 


Cı e C: durante la carica sono in parallelo, ed allo scoccare 
della scintilla generatrice d’impulso in S, sono istantaneamente 
messi in serie, per tale modo la capacità del complesso diventa 
C . . 
— e la tensione è raddoppiata. In A e B si ottiene quindi una 
2 


tensione d’impulso doppia di quella di carica. L'andamento delle 


Fig. 16. 


tensioni è schematizzato nella Fig. 16. La tensione di impulso 
fra A e B è quindi doppia di quella di carica ossia 2 T,, mA 
l'aumento di tensione fra A e B è solamente T,, poichè du- 
rante la carica d e c hanno rispettivamente i potenziali di a 


Fig. 17. 


e b. Modificando leggermente il dispositivo come in fig. 17, Si 
ha in A e B un aumento di tensione eguale a 2 T, (°). Il de- 
corso delle tensioni è rappresentato in fig. 18. I conduttori € 
ed f sono collegati alla terra a mezzo delle grandi resistenze 
R, Rs e quindi si trovano normalmente al potenziale zero. Al 
momento dell'impulso la tensione d’impulso T, vince la resi- 
stenza della distanza esplosiva S, - Są ed i conduttori e f istan- 
taneamente raggiungono la differenza di potenziale 2 T,. dimi- 
nuita della perdita di tensione dovuta agli archi in S, ed S:. In 


(68) Marx: Mitteil Herm. Schom,. - Isol. n. 10, 1924. 
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tutti i generatori d'impulso le resistenze liquide (grandi resi- 
stenze ohmiche) ne costituiscono un organo fondamentale ; 
mentre non impediscono la carica dei condensatori, o man- 
tengono gli elettrodi A e B a potenziale neutro durante la ca- 
rica, permettono la generazione della tensione d impulso e la 
scarica d'impulso fra gli elettrodi, perchè la dispersione delle 
cariche lungo la loro grandissima resistenza ha un decorso 
lento in paragone al rapido incremento della tensione d'im- 


pulso. 


Fig. 18. 


te” 


I! Laboratorio Elettrotecnico dell’Istituto Sperimentale 
delle Comunicazioni possiede un impianto d’impulso per ten- 
sioni fino a 500 kV. L'impianto è stato fornito dalla Ditta 
Kock e Sterzel di Dresda. E’ ad alimentazione indipendente, 
e mediante un artificio molto ingegnoso si ha una tensione 
d'impulso che è otto volte quella dei due trasformatori di ali- 
mentazione. Il principio è il seguente. 

| Sia T uno dei due trasformatori, collegato con un rad- 
drizzatore rotante nel modo indicato nella fig. 19. Se l’asta del 


Fig. 19. 


raddrizzatore si trova nella posizione / — I all'istante in cui 
il polo M del trasformatore è al massimo dell’onda positiva, si 
avrà in A una tensione positiva di 65 000 V (essendo la tensione 
efficace dei trasformatori di 46 kV e la loro tensione massima 


46 x V2= 65 kV) rispetto alla tensione in B. Se l’asta si trova 
successivamente in 2 — 2 all’istante in cui in M vi è il massimo 
dell'onda negativa, questo massimo negativo verrà ad avere il 
Potenziale della terra, e di conseguenza in N e quindi in B si 
avranno + 65000 V. Pertanto collegando le armature di un 
condensatore con A e con B queste verranno ad avere rispetto 
alla terra i potenziali di + 130000 V e + 65000 V. Per lal- 
fo trasformatore la disposizione è analoga, ma invertita di 
180° per cui si ricavano le tensioni di — 130000 e — 65 000 
volt. L'impianto comprende otto condensatori costituenti due 
Serie di quattro elementi ciascuna e caricate con le quattro 
tensioni ora specificate nel modo indicato nella fig. 20. 


+65 W 
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Fig. 20. 


a ni funzionamento del generatore è ormai evidente. Quan- 
ta tensione in S supera la distanza esplosiva fra le due 
a Scocca la scintilla e gli otto condensatori sono istanta- 
in «posti in serie. Di conseguenza la capacità diventa 
E di quella precedente e la tensione agli estremi della 
ev in ced, è raddoppiata. 
ion decorso delle tensioni risulta identico a quello della 
i nel caso in cui le sfere S, ed S; siano avvicinate e man- 
no 1 collegamenti di e ed f con la terra, ed eguale a quello 
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della fig. 18 se le sfere Sı ed S sono allontanate e se e ed Í 
sono collegati alla terra attraverso grandissime resistenze ohmi- 
che. Del resto questa identità non deve stupire poichè il di- 
spositivo della fig. 21 è sostanzialmente identico a quello 
delle figg. 15 e 17. Differisce solo nell'avere quattro conden- 
satori caricati singolarmente in ciascuna armatura anzichè uno 
caricato a tensione quadrupla. 

La capacità di ciascun condensatore è di 0,01 „F = 9000 
cm per cui la capacità del sistema al momento dell’impulso è 
9000 
—— = 1125 cm. 

8 

La regolazione della tensione d’impulso è effettuata a mez- 
zo della distanza delle sfere S, ed a mezzo dello spostamento 
nel tempo dell’asta del raddrizzato- 
re rotante, per cui questa venendo 
a trovarsi nella posizione /—/ in 
corrispondenza di valori diversi del- 
l'onda di tensione positiva (o nega- 
tiva) del polo M del trasformatore, 
si ottengono agli estremi a —d e 
b—c tutti i valori compresi fra 0 


4 e e P 
e 130 kV. i Se! coa Y 
Gli ultimissimi tipi di genera- © = 2€ 
tori d'`impulso hanno dei raddrizza- ġġ © à i, 
tori a valvola (termoionici) anzichè ‘ "ol: di Y 
rotanti. Ciò mentre costituisce un ° 4} 2€ 
pregio in quanto che elimina organi c$ 


rotanti, obbliga ad una regolazione 
preliminare della tensione a mezzo o e 26 
di un regolatore. cy 
Recentemente la Siemens ha 
presentato (’) un generatore d'im- 
pulso per 500000 V contro terra 
molto interessante perchè permette 
di ricavare da un trasformatore da 
46 kV efficaci una tensione d'im- 
pulso di 500 kV contro terra. Il di- 
spositivo è quello della fig. 21. Il funzionamento dopo quanto si 
è esposto risulta evidente. Gli otto condensatori durante la cari- 
ca sono raggruppati in quattro serie, poste in parallelo, costi- 
tuite da due elementi ciascuna. Ciascuna serie ha un estremo al 
potenziale 0, il centro al potenziale E e l’altro estremo al poten- 
ziale 2 E. Quando la tensione di carica supera la distanza esplo- 
siva degli spinterometri generatori d’impulso S, — Sg — Sp 
avviene in questi la scarica, gli otto condensatori sono istanta- 
neamente messi in serie e di conseguenza la tensione all’estre- 
mo della serie raggiunge il valore 2 E x 4 = 8E. 
La capacità di ciascun singolo condensatore è 0,01 uF, 
0,01 
quindi la capacità del sistema durante la scarica —— = 0,00125 


‘Sw 


Fig. 21. 


uF = 1125 cm. 


Generatori di altissime tensioni continue. (°) 


Un’applicazione importantissima dei generatori d’impulso 
è la loro trasformazione in generatori di altissime tensioni con- 
tinue. 

La trasformazione è immediata e si effettua a mezzo di 
raddrizzatori (a valvola). La fig. 22 si riferisce alla trasfor- 
mazione in generatore di corrente continua del generatore 
d’impulso della fig. 15. 


Ad ogni impulso i conduttori c e d (vedi fig. 16) sono 
portati ad una tensione doppia di quella di carica dei conden- 
satori Cı e C ossia doppia di 7,, e di conseguenza il conden- 


(?) Siemens Zeitschrift - agosto 1917, pag. 529. 
(8) MARX: E. T. Z., 1928, n. 6, pag. 199-201. 
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satore C è a mezzo delle valvole V, e V, caricato alla tensione 
2T,. Negli intervalli fra un impulso ed il successivo la ten- 
sione in c e d scende al valore T,, ma la tensione in e ed f 
non diminuisce causa le valvole Vi e V: che consentono il pas- 
saggio della corrente in una sola direzione. Se l’erogazione di 
corrente da e ed f è inferiore od eguale alla quantità di elettri- 
cità che passa dalle valvole ad ogni impulso, la tensione in C si 


mantiene costante ed eguale al doppio di T, diminuita della ca- 
duta di tensione nelle valvole. 


Fig. 23. 


L'ultima parte del generatore, a destra della linea ss, 
costituisce un normale dispositivo per corrente continua con 
raddrizzatori a valvole; nell’assieme dell’aparecchiatura il ge- 
neratore d’impulso sostituisce il trasformatore. La funzione 
del generatore d’impulso è quindi quella di moltiplicatore della 
tensione. Nel dispositivo della fig. 22 la tensione è raddop- 
piata, ma si possono costruire generatori con un coefficiente di 
moltiplicazione eguale a 10. Così da un trasformatore di 100 
mila V si può ricavare la tensione continua di 1000000 di 
volt rispetto alla terra. 

La fig. 23, che prendiamo dal su citato articolo, si rife- 
risce ad un generatore di tensione continua per 600000 volt 
contro terra, derivato da un generatore d’impulso per eguale 
tensione, ed alimentato da un trasformatore da 100000 V. 

Siccome il massimo della tensione consentita dalle val- 
vole è di 200 000 volt, nel dispositivo in questione vi sono tre 
valvole in serie. 
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L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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LA STATISTICA DELL’ENERGIA IDRAU:- 
LICA UTILIZZATA E DISPONIBILE O 


Sotto questo titolo il Servizio Idrografico del Ministero dei LL. 
PP., sta per emettere una publicazione — di cui ci sono state gen- 
tilmente favorite le bozze dal Prof. G. De Marchi — che costituirà 
una nuova ragione di benemererza per il Servizio stesso. Il lavoro 
preparatorio inziato fin dal 1925 era stato da prima svolto allo scopo 
di raccogliere anche i dati relativi alle utilizzazioni, eseguite o pos- 
sibili, di acqua a scopo irriguo. Ma si dovette a un certo punto ri- 
conoscere che conclusioni e proposte relative a piani irrigatori sa- 
rebbero state per ora insufficientemente fondate e premature, La 
pubblicazione si limiterà quindi a esporre i dati relativi alle utiliz- 
zioni per forza motrice. 

iPer ciascun impianto in funzione o considerato possibile, sono 
riportati i dati caratteristici di salto e di portata, l’area del bacino 
imbrifero alimentatore, la potenza ricavabile, ecc. 

La pubblicazione avverrà in volumi separati, uno per ciascun 
compartimento idrografico. Ogni volume comprenderà una relazione 
introduttiva che riassumerà i risultati dello studio compiuto ed espor- 
rà il criterio seguito nella suddivisione delle zone in base afle con- 
dizioni morfologiche, geognostiche e icrologiche dei diversi bacini. 

Di ciascuna zona sarà data una planimetria in scala 1 :250.000 con 
sopra indicato il piano delle utilizzazioni considerate, e un prospetto 
colle caratteristiche di esse. Di ogni utilizzazione saranno indicati 6 
valori delle portate e precisamente : quelle con durate di 3-6-9 mesi 
intese come massime utilizzabili dalle opere destinate a funzionare 
a pieno carico rispettivamente per <-6-9 mesi su 12, e le portate 
medie corrispondenti. 

Riguardo ai serbatoi, vengono non solo riportate le caratteri- 
stiche, ma, per i più importanti, anche le planimetrie corredate dai 
diagrammi delle aree e degli invasi e dal calcolo grafico della rego- 
lazione. 

Crediamo interessante di riportare qui una parte della Relazione 
generale introduttiva, dalla quale risultano i criteri che sono stati se- 
guiti per le valutazioni delle risorse idrauliche. Questa parte, che co- 
stituisce il terzo paragrafo della Relazione contiene molte conside- 
razioni di interesse generale e definisce delle direttive fondamentali 
riguardo al modo di caratterizzare numericamente una utilizzazione 
di forze idrauliche. 


C. - Elementi idrologici caratteristici 
di un’opera di utilizzazione per forza motrice. 


I. — Fissate nei numeri precedenti le direttive seguite per il 
tracciamento degli schemi di utilizzazione dei diversi bacini, dob- 
biamo ora. esporre i criteri con cui si è proceduto alla valutazione 
di ogni risorsa, e sopratutto precisare gli elementi assunti a definire 
numericamente le diverse utilizzazioni proposte. Resterà poi da de- 
lineare, in un successivo paragrafo, il procedimento con cui furono 
determinati numericamente, caso per caso, gli elementi in parola, 
sulla base del materiale di osservazione finora raccolto. , 

TI metodo adottato, dobbiamo premettere, non presenta caratteri 
di sostanziale novità: esso fu già accennato in precedenti pubblica- 
zioni del Servizio, e deriva da concetti noti. Sembra, però, indispen- 
sabile darne una esposizione completa, per quanto sommaria, perchè 
sono tuttora diffusi e generalmente applicati dei procedimenti di cal- 
colo meno fondati, e che non presentano altrettanti vantaggi di ge- 
neralità e precisione: e anche perchè risulti convenientemente il- 
lustrato il concetto informatore delle valutazioni compiute. , 

L'elemento sul quale si ferma annzitutto l’attenzione, quando si 
parla di utilizzazioni per forza motrice, è la potenza idraulica (teorica) 
di cui esse possono disporre. Ma è facile rendersi conto che questa 
potenza disponibile può essere individuata in modo univoco, solo nel 
caso — oramai rarissimo — di utilizzazioni funzionanti con portate 
e salto costanti; di regola Puno e l’altro elemento sono soggetti a 
variazioni più o meno notevoli nel tempo, in relazione alle vicende 
idrologiche del corso d’acqua utilizzato. 

Le oscillazioni del salto raggiungono entità rilevante, almeno in 
valore relativo, soltanto negli impianti a bassa caduta, o in quelli 
alimentati a mezzo di galleria in pressione, da serbatoi ove il disli- 
vello sia soggetto a forte escursione fra il massimo e il minimo 1N- 
vaso. I primi sono relativamente rari nel nostro Paese, specialmente 
nell'Italia peninsulare. Per gli impianti a serbatoio (purchè il salto 
non sia molto- piccolo), è lecito quasi sempre fare riferimento ad un 
salto medio costante che si può uguagliare, in prima approssima- 
zione, al dislivello fra le due sezioni di presa e di restituzione, au- 
mentato di una quantità corrispondente all’altezza del baricentro 
del volume di massimo invaso sul livello della presa (1). 


—— —f ——— 


(1) La determinazione del baricentro si effettua in modo ovvio i 
mezzo del diagramma degli invasi, ove le ordinate sono le quote Su 


fondo, e le ascisse le aree delle corrispondenti sezioni orizzontali de! 
serbatoio. 
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Per quanto concerne il salto, adunque, i calcoli possono essere 
condotti di regola supponendolo costante; cosicchè la potenza di- 
sponibile alla presa in quell'istante, e varia con questa soltanto in 
relazione alle vicende idrologiche. 

Ma, è quasi superflo dirlo, la potenza disponibile può essere 
utilizzata soltanto nei limiti consentiti dalle dimensioni dell’opera di 
utilizzazione : variando queste dimensioni, varia la massima portata 
che l'impianto è in grado di assorbire, e varia anche il volume li- 
quido (deflusso utilizzabile) che esso può utilizzare in un intervallo 
di tempo assegnato. Una determinata situazione idrologica dà luogo, 
dunque, a infinite soluzioni diverse, ognuna caratterizzata da un par- 
ticolare valore della massima portata utilizzabile, e della potenza cor- 
rispondente. Una statistica espressiva deve, d’altra parte, essere ri- 
ferita ad una sola o a poche condizioni di funzionamento di ogni 
utilizzazione proposta, da scegliersi nella infinità delle soluzioni. pos- 
sibili, con criterio uniforme per tutte le utilizzazioni, e in modo da 
definire, nei suoi termini più caratteristici, ogni situazione. 

Di qui la necessità di fissare anzitutto in modo opportuno gli 
elementi da assumere come caratteristici delle situazioni idrologiche 
che si intendono sfruttare a scopo di forza motrice. 


ll. — Alla scelta di questi elementi si è proceduto ragionando, 
come diremo appresso, sui diagrammi delle durate delle portate del 
corso d'acqua nenlla sezione di presa. 

Il concetto di durata è oramai diffuso, e i relativi diagrammi 
trovano applicazioni frequentissime : nei Bollettini idrografici (ora 
Annali idrologici) i detti diagrammi sono riprodotti in modo sistema- 
tico unitamente ai valori numerici corrispondenti per le stazioni di 
misura di portata nelle quali vengono effetuate regolari letture idro- 
metriche, e per le quali si possiede una scala di portate ben indi- 
viduata. In appendice alla presente relazione si può trovare, in ogni 
modo, la definizione di durata adottata dal Servizio idrografico, in- 
seme con quella degli altri termini idrologici che compaiono più 
frequentemente nella pubblicazione. 
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i Ts dire che le curve di durata adoperate nell'indagine 
Osservate le desunte dalla successione delle portate giornaliere 
conveniente. e stazioni di misura per un intervallo di tempo di 
reve M ampiezza : almeno parecchi anni, come diremo fra 
tutti ; ui tracciamento si procedette riportando, come ordinate, 
COSÌ da ott ! In parola, disposti in ordine di grandezza decrescente, 
i un punto SE delle curve come la Di Dz Ds della fig. 1. L'ascissa 
dente alla generico D, al quale compete l’ordinata OQ corrispon- 
iena q, rappresenta la durata in giorni di questa portata 
giorni dell'in vale a dire il numero t (corrispondente a OR) dei 
© raggiunta E per i quali la portata stessa è stata superata 
massimo la e un opera di utilizzazione è in grado di assorbire al 
portata sie h, e cioè, con la terminologia adottata, se q è la 
Mensioni delle. utilizzabile dall'opera stessa in relazione alle di- 
Condotta, m ila parti (presa, canale o galleria forzata, 
carico con È inari), essa si trova in grado di funzionare a pieno 
in metri) ii potenza teorica di 13,33 qh cavalli (h essendo il salto 
che costitui anto per t giorni, in generale non consecutivi, sui T 

!scono l'intervallo. Nei rimanenti T — t giorni, portata 
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e potenza disponibili nel corso d’acqua sono inferiori ai valori mas- 
simi utilizzabili dall'impianto. i 

Il deflusso utilizzabile dall'opera nell'intervallo T risulta rappre- 
sentato dall'area OQDM:T, limitata superiormente dalla orizzontale 
QD e dal diagramma delle durate : la stessa area, avendo ammesso 
il salto invariabile, rappresenta anche (a meno di un fattore costante) 
l'energia utilizzabile dall'impianto, mentre il rettangolo OQQT rap- 
presenta deflusso ed energia idraulica, che occorrerebbe avere dispo- 
nibili, se l’opera stessa dovesse funzionare a pieno carico, durante 
tutto l’intervallo 7. Rispetto a questa eventualità il deflusso effettiva- 
mente disponibile presenta quindi una deficenza corrispondente alla 
area DQM:. L’area QDM; rappresenta, d’altra parte, il volume li- 
quido che l’opera non è in grado di utilizzare, durante il periodo T, 
e che di conseguenza va inutilmente allo scarico (perchè per t giorni 
su T da portata disponibile nel corso d’acqua è superiore alla massima 
utilizzabile). 

Con UR abbiamo designata nella fig. 1 l'altezza media dell’area 
OODM:T : UR designa pertanto la portata media (e la potenza media) 
utilizzabile nell’intervallo T, da un impianto che sia in grado di assor- 
bire al massimo la portata q. 

Se si considerano diversi valori della portata massima utilizza- 
bile, e quindi diverse posizioni del punto D sulla curva di durata, 
ad ogni posizione corrisponde un valore ben determinato della por- 
tata media utilizzabile dall’impianto, e una particolare posizione del 
punto .R. Riportando tutti questi punti, si è tracciata nella fig. 1 la 
curva a tratto e punto U, U: U2, la quale passa evidentemente per il 
punto Mz, mentre taglia l’asse delle ordinate a una distanza dall’ori- 
gine, pari alla portata media disponibile nell’intervallo T. 

Le due curve così tracciate si presentano come elementi carat- 
teristici della situazione idrologica, agli effetti della sua utilizzazione 
per produzione di energia : infatti, le dimensioni dell’opera di utiliz- 
zazione, e quindi la spesa occorrente per la costruzione, dipendono 
sopratutto dal valore della portata massima che essa è in grado di 
utilizzare. L'energia idraulica che l’impianto può assorbire, e il pro- 
vento dell’utilizzazione, debbono d’altra parte essere associati al va- 
lore della portata media utilizzata. Mentre il diagramma delle durate 
delle portate massime utilizzabili può dare un’idea delle spese, il 
diagramma delle portate medie utilizzabili vale a definire i possibili 
proventi. T 

Assegnare le due curve in parola, significa individuare tutti i pos- 
sibili modi nei quali può essere attuata la utilizzazione di una situa- 
zione idrologica determinata, variando le dimensioni e la capacità del- 
l'opera. 

Le due curve della fig. 1 son) riassunte in quella rappresentata 
nella fig. 2, ove come ascisse sono state riportate le portate massime 
utilizzabili (e cioè le ordinate della curva di durata Dı Ds D3) e come 
ordinate le corrispondenti portate medie utilizzabili (e cioè le corri- 
spondenti ordinate della curva U, Uz U3). Questa curva può chiamarsi 
caratteristica idrologica della utilizzazione, perchè definisce in modo 
completo la situazione idrologica che l’utilizzazione stessa deve sfrut- 
tare a scopo di produzione di forza motrice. 

Per agevolare i confronti conviene, in generale, assumere come 
unità la portata media. Apputo con tale intendimento nella fig. 1 si è 
posta uguale all’unità, l’ordinata media del diagramma delle durate, e 
nella fig. 2 l’ordinata massima della curva caratteristica (°). 


0 


|. portata 
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Fig. 2. 


La curva caratteristica coincide con la retta a 45°, uscente dal- 
l'origine, per i punti di ascissa inferiore alla portata minima O M: 
nell'intervallo : giacchè le utilizzazioni commisurate a portate non su- 
periori alla minima possono funzionare per tutto l'anno a pieno ca- 
rico. 


(2) Nel vol. III delle MEMORIE E STUDI IDROGRAFICI (Preliminare 
esame comparativo delle condizioni idrologiche delle diverse regioni 
italiane) sono state nel 1924 esposte le curve caratteristiche, desunte dai 
valori mensili, anzichè dai valori giornalieri, di una decina di bacini 
italiani in condizioni idrologiche molto diverse. 


Li 
-o a pri 


624 


Se la portata massima utilizzabile è superiore alla minima magra 
nell’intervallo considerato, si hanno sempre dei pericdi nei quali la 
portata disponibile è inferiore a quella che l'impianto è in grado di 
assorbire : per un valore gererico O D di questa (e rispetto al fun- 
zionamento a pieno carico) nell’intervallo T si avrebbe una deficienza 
proporzionale al segmento V U, intercetto fra la retta predetta a 45° 
e la curva caratteristica. E’ quasi superfluo dire che il regime di un 
corso d’acqua riesce tanto più favorevole alla utilizzazione per forza 
motrice, quanto meno la curva delle durate si scosta da un’orizzon- 
tale, e quanto più la curva caratteristica si avvicina alla retta O A a 
45° : ossia quanto minori sono i distacchi della portata e della potenza 
disponibili dai rispettivi valori medi. 

Nei riguardi delle calcolazioni precedenti occorre qualche consi- 
derazione speciale per il caso degli impianti con serbatoio di grandi 
dimensioni. In effetto, se la derivazione non dispone di capacità di 
invaso (o dispone di capacità molto piccole), la portata utilizzabile 
coincide in ogni istante con quella disponibile nel corso di acqua: 


se, invece, il serbatoio esiste, la portata utilizzabile (e quindi ero- 


gabile dall’impianto in un istante) può riuscire assai diversa da quella 
che in quell’istante arriva al serbatoio, e sarebbe naturalmente dispo- 
nibile nel corso d’acqua se il serbatoio non ci fosse : perchè le ero- 
gazioni dipendono anche dal gioco degli invasi e degli svasi, al quale 
viene sottoposto il serbatoio. Assegnata la capacità di questo, ad ogni 
successione di invasi e svasi consegue una speciale curva caratte- 
ristica : il problema della utilizzazione risulta determinato solo quando 
questa successione è stabilita o, per lo meno, quando è assegnata la 
funzione che si richiede all'impianto e quindi alla capacità di invaso. 

Questa funzione dipende direttamente dalla natura dell’uti:iz- 
zazione e dagli scopi che essa si propone. Nel caso di impianti per 
forza motrice, il serbatoio di grande capacità deve, nei casi più fre- 
quenti, favorire la regolazione delle portate utilizzate, consentendo di 
realizzare una successione di erogazioni che sia soggetta a variazioni 
minori di quelle cui vanno soggette le portate nel corso d’acqua, e 


perciò meglio conciliabili con la necessità del servizio affidato al- 


l'impianto. Fra tutte le regolazioni possibili con un dato serbatoio, la 
migliore è allora quella che dà luogo alle minime variazioni tra mas- 
simo e minimo, compatibilmente col regime del corso di acqua e con 
la capacità del serbatoio medesimo. 

Le determinazioni del Servizio idrografico furono appunto con- 
dotte, di norma, in base alla regolazione migliore, supponendo quindi 
realizzata quella successione di invasi e di svasi la quale desse luogo, 
caso per caso, ai minimi distacchi fra la serie delle portate (e delle 
potenze) utilizzabili in ogni istante, e il valore medio disponibile nel 
corso di acqua per l'intero intervallo. 

Questa successione al pari di quella delle corrispondenti eroga- 
zioni del serbatoio si individua con un calcolo grafico molto semplice, 
che esporremo fra breve. 

Il procedimento è da applicare naturalmente solo se la regola- 
zione ottenibile dal serbatoio è parziale : ma il caso della regolazione 
totale (erogazione con portata costante per tutto l’intervallo) fu in 
massima escluso, perchè la capacità occorrente raggiunge valori enor- 
mi se appena l'intervallo si estende a più di due anni, e il serbatoio 
dovrebbe essere sottoposto a modalità di funzionamento che in pra- 
tica sarebbero ben difficilmente attuabili. 

In conclusione : per gli impianti a semplice derivazione, senza 
serbatoio le curve caratteristiche furono stabilite sulla base delle por- 
tate disponibili; in quelli con serbatoio esse furono riferite alla serie 
delle portate, che ne debbono essere erogate per realizzare la mi- 
gliore regolazione compatibile con le disponibilità del corso d’acqua 
nella sezione di sbarramento. 

Occorre, peraltro, avvertire che il procedimento in parola è va- 
lido solo per gl'impianti destinati esclusivamente a generazione di 
forza motrice. Se l'utilizzazione avesse anche scopo irriguo, il re- 
gime delle erogazioni dovrebbe essere adattato alle esigenze di questo 
altro servizio, e il criterio direttivo sarebbe allora quello di concen- 
trare le erogazioni stesse, più che possibile, nella stagione irrigua. Lo 
svolgimento, però, da! punto di vista concettuale non subirebbe so- 
stanziali modificazioni. 

Aggiungiamo altresi che, se il salto non si potesse ritenere co- 
stante (eventualità esclusa come massima), il criterio ora esposto do- 
vrebbe applicarsi, anzichè alle portate, alle potenze, ossia alla serie 


dei prodotti gh; in luogo della capacità del serbatoio, dovrebbe allora 
essere introdotta l'energia equivalente. 


III. — Fra tutte le possibili modalità di funzionamento di una 
data utilizzazione, definite dalla curva caratteristica, occorreva assu- 
merne alcune come tipiche, per riferire ad esse i valori della potenza 
e dell'energia ricavabili dalle varie utilizzazioni comprese negli schemi. 

Si riconobbe che ogni situazione poteva ritenersi sufficientemente 
definita, quando erano assegnati i tre valori delle portate (e delle po- 
tenze) disponibili nel corso d acqua alla presa con durate rispettiva- 
mente uguali a un quarto, a mctà e a tre quarti dell'intervallo (ossia 
di tre. sei, nove mesi su dodici), al quale sono riferiti i calcoli, e i 
tre valori corrispondenti delle portate medie utilizzabili. Nella fig. 1 
i valori in parola sono rappresentati rispettivamente dalle ordinate 
dei punti D,, D, D; € dei punti U,, U» Uz; nella fig. 2, essi sono 
ascisse e ordinate dei tre punti Ui, U», Us. In ogni caso individuano 
tre condizioni tipiche di funzionamento, fra tutte quelle realizzabili 
con una situazione idrologica determinata. Non sembrò necessario 
considerare le condizioni corrispondenti aila massima magra, per il 
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suo carattere di eccezione, e nemmeno alla magra ordinaria, perchè, 
col regime dominante nei corsi d’acqua nostri, le portate con durata 
di nove mesi su dodici risultano ben poco superiori alle magre ordi- 
narie : come si rileva, del resto, dall’esame delle curve di durata ri- 
prodotte nel presente fascicolo. D'altra parte l'utilizzazione delle por- 
tate più elevate, con durata inferiore a tre mesi su dodici, non risulta 
mai conveniente. 

Accanto alle tre coppie dei valori ora indicati, i quali di regola 
bastano a delineare tutte le condizioni pratiche di funzionamento, fu- 
rono considerati anche il valore medio della portata disponibile nella 
sezione di presa, e il corrispondente valore medio della potenza. 
Salvo eventualità poco comuni, questa potenza media non è mai utiliz- 
zabile, in quanto presuppone degli impianti capaci di assorbire anche 
le massime piene. 

Di regola, poi, per agevolare e rendere più significativi i con- 
fronti, nei diagrammi la portata media è assunta come unità, espri- 
mendo tutte le altre portate (massime e medie utilizzabili) come per- 
centuali di essa. 

I più significativi fra i diversi valori ora elencati, sono, in ge- 
nerale, quelli corrispondenti alla portata con durata di sei mesi su 
dodici : ossia alla portata semipermanente. Riteniamo che ad essi deb- 
bano essere riferite di preferenza le valutazioni della potenza ulte- 
riormente disponibile nel nostro Paese, in aggiunta a quella degli im- 
pianti in funzione e in costruzione. 

Comunque, per ogni utilizzazione compresa negli schemi trac- 
ciati, sono riportati nella presente pubblicazione, come tipici, i se- 
guenti valori : 


1° per le portate (con riferimento alla sezione di presa e ad un'in- 
tervallo di conveniente ampiezza) : 


a) la portata media disponibile; 


b) le portate con durate rispettivamente uguali ad un quarto. 
metà (semi permanente), tre quarti dell’intervallo ; I 
c) le tre portate medie utilizzabili, corrispondenti alle tre por- 
tate di cui al comma precedente, assunte queste rispettivamente come 
portate massime utilizzabili. 
I dati predetti si intendono desunti dalla successione delle por- 
tate naturali, quando la utilizzazione proposta non comprende ser- 
batoi di notevole capacità : ci si riferisce, invece, alle portate ero- 


gate secondo la legge dianzi citata, quando esistono, o sono previste 
delle grandi capacità d’invaso. 


2° per le potenze: 


, a) la potenza media disponibile : media aritmetica delle potenze 
teoriche disponibili per ogni giorno dell'intervallo, in relazione alle 
portate giornaliere e al salto corrispondente ‘assunto, in generale, 
come costante) ; 


b) le tre potenze disponibili con durate rispettivamente uguali 
a un quarto, metà a tre quarti dell'intervallo ; 
c) le tre potenze medie utilizzabili, corrispondenti alle tre po- 


tenze del comma precedente, assunte rispettivamente come potenze 
massime utilizzabili. 


IV. — Ci resta da chiarire il procedimento seguito per la deter- 
minazione della successione delle erogazioni più convenienti, ne! 
caso di impianti con serbatoio. Limitandoci a cenni sommari, diremo 
che i calcoli vennero condotti graficamente, partendo dal diagramma 
dei deflussi, che ha per ascisse i tempi, nella successione naturale, 
e per ordinate i deflussi, a partire dall'inizio dell'intervallo consi- 
derato. : 

In queste determinazioni i tempi furono di regola contati in mesi 
anzichè in giorni, come nei calcoli relativi alle durate, perchè il ser- 
batoio di grande capacità è sempre in grado di assicurare la regola- 
zione delle portate nell’ambito del mese. 

Un diagramma dei deflussi è rappresentato dalla curva ORS;,S:0, 
della fig. 3: la ordinata del punto generico R rappresenta il volume 
liquido defluito nel corso d’acqua (attraverso la sezione ove è prè- 
vista la presa) nell’intervallo di tempo t, la tangente trigonometrici 
dell'angolo ROV definisce la portata media disponibile nello stesso 
intervallo e la tangente in R alla curva la portata istantanea, nel- 
l'istante t. La diagonale OO, rappresenta, analogamente, la portata 
media in tutto il periodo T, nel quale è definito il volume TO1. 

Supponiamo, ora, che l'impianto possa fare assegnamento sopra 
un serbatoio di capacità c rappresentata nella scala del disegno dal 
segmento OC. Se all’inizio dell'intervallo considerato il serbatoio Si 
suppone pieno, il volume liquido utilizzato dall'impianto in un suc- 
cessivo e generico periodo di tempo può superare quello defluito na- 
turalmente per il corso d’acqua nello stesso periodo, perchè si puo 
erogare acqua anche dal serbatoio : la differenza non deve Superare. 
peraltro, il volume c accumulato in quest'ultimo. Se, quindi, si trac: 
cia la curva CSC,, condotta parallelamente al diagramma dei defluss! 
a una distanza verticale pari a CO, le ordinate di questa curva €i 
rappresenteranno i massimi volumi erogabili alla fine dei periodi rap- 
presentati dalle ascisse corrispondenti; e tutti i punti compresi Pr 
striscia del piano di rappresentazione limitata dalle due curve i 
niranno dei deflussi possibili. La presenza del serbatoio consente j 
sostituire alla curva dei deflussi disponibili nel corso d acqua. una 
striscia del piano nella quale deve essere contenuto il diagrammi 
delle erogazioni per ogni modalità di sfruttamento dell IMPIANTO 
periodo OT. Qualunque spezzata (a segmenti di retta 0 De 
purchè con andamento non decrescente) contenuta nella striscia stes 
definisce una successione di erogazioni effettuabili dall’impianto. 


$ Agosto 1928 


Se questo deve funzionare con la massima regolarità compatibile 
con la situazione, la successione delle erogazioni sarà rappresentata 
da quella fra le spezzate predette, che si scosta il meno possibile 
dalla diagonale 001, che definisce il regime con erogazione costante, 
realizzabile solo nel caso ipotetico di regolazione totale. 


Questa spezzata si determina molto facilmente osservando che 
essa corrisponde alla posizione assunta da un filo flessibile che venga 
teso fra i punti O ed O, con la condizione di non uscire in alcun 
punto dalla striscia, Nel caso rappresentato dal disegno, la soluzione 
più conveniente (supposto il serbatoio pieno all'inizio e al termine 
dei periodo) sarebbe appunto la OSS;S:01, che nel tratto terminale 
si adatta al diagramma dei deflussi. Fra O ed S l'erogazione supera 
‘a portata del corso d’acqua, e il serbatoio si vuota. Tra S ed Si, le 
erogazioni sono, invece, inferiori alle disponibilità; in Si il serbatoio 
è di nuovo completamente invasato, e tale si mantiene fino al ter- 
mne dell’intervallo. 


w durate delle portate 
PA disponibili 
eragazioni dal 
1 Serbatoio 


| -_____media disponibile __ |, 
~D, D, 
7 
T Z 
4 
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T T aT T 
Fig. 4. 


a ora esposto si estende facilmente anche al caso che il 
‘vallo. ii sia da ritenere totalmente invasato all'inizio dell in- 
inizio dell me è facile rendersi conto, basta allora assumere come 

a spezzata delle erogazioni un punto distante da C di una 
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quantità corrispondente al volume accumulato in quel momento, e 
supporre portata in questo punto l'origine O degli assi. Se il serba- 
toio all’inizio si supponesse vuoto, la spezzata delle erogazioni do- 
vrebbe partire dallo stesso punto C. 

Quando i calcoli sono riferiti ad un numero intero di anni, con- 
viene ammpettere di riferirsi anche ad un numero intero di cicli idro- 
logici, supponendo che al termine del periodo sia invasato nel s2r- 
batoio un volume uguale a quello che vi si trovava accumulato al- 
l'inizio, in modo che il sistema si possa ritenere ritornato alla si- 
tuazione iniziale. Di conseguenza nel grafico il punto di arrivo della 
spezzata delle erogazioni deve distare da Cı, di quanto il punto di 
partenza dista da C. 

La costruzione grafica ora esposta è stata proposta per la prima 
volta dal ‘Prof. Conti: essa dà luogo ad un gran numero di applica- 
zioni, molto interessanti e finora poco note, che qui non sarebbe 
il caso di esporre per esteso. Nella trattazione dei numerosissimi casi 
concreti che verranno considerati nei diversi fascicoli della presente 
pubblicazione, non mancherà l’occasione di dare rilievo a talune in- 
teressanti conseguenze. 

Qui ci limitiamo ad osservare che l’utilità di un serbatoio può 
essere messa in evidente rilievo confrontando la curva di durata delle 
portate disponibili (non regolate) nel corso d’acqua nella sezione di 
presa, e la curva di durata delle erogazioni, definite nel modo ora 
detto. Un esempio è riportato nella fig. 4 ove Di, Dz, D; è il dia- 
gramma delle portate naturalmente disponibili nella sezione del corso 
d'acqua in corrispondenza della presa, D} D’, D? il diagramma delle 
durate delle erogazioni dal serbatoio. 

Una utilizzazione che debba funzionare a pieno carico almeno 
per la metà dell'intervallo nell’impianto senza serbatoio potrebbe fare 
assegnamento sopra il deflusso rappresentato dall’area OSD:M:T : co- 
struito il serbatoio, la portata semipermanente aumenta di Ds Dh, e 
il deflusso utilizzabile con la nuova portata semipermanente aumenta 
della quantità rappresentata dall’area segnata con tratteggio 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Il campo d'impiego della macchina polifase 
a collettore 


Riceviamo : 


Nella nota di Redazione comparsa nel n. 20 del 15 luglio 1928 
della Elettrotecnica a commento dell’interessante articolo del Prof. 
M. Paris « Sul funzionamento come generatore della macchina tri- 
fase in serie a collettore » si accenna giustamente al fatto che la 
macchina polifase a collettore non diventerà probabilmente mai d'uso 
industriale. 

Infatti, a parte le limitate applicazioni di questo tipo di macchina 
per comandi speciali a velocità variabile e per potenze massime uni- 
tarie dell’ordine di poche centinaia di cavalli, esso non trova im- 
piego che per macchine da laboratorio. 

La sua importanza industriale viene però aumentata di molto, 
se questa macchina alimenta o viene alimentata da una rete con 
l’intermedio di una macchina asincrona. alla quale essa è collegata 
in cascata: se essa viene in altre parole fatta funzionare da eccitatrice. 

Duplice è per la macchina polifase il vantaggio ottenuto con que- 
sto artifizio : si riduce la frequenza della macchina a collettore e con- 
temporaneamente la potenza, per la quale esse deve venire prevista. 
La frequenza di questa macchina è in tal caso eguale a quella di scor- 
rimento, riducendosi quindi, a seconda degli scopi ai quali essa deve 
servire. ad una piccola frazione della frequenza di alimentazione della 
macchina asincrona principale. Altrettanto succede in maniera appros- 
simativa della sua potenza, salvo nei casi in cuì la macchina a collet- 
tore abbia a funzionare con una frequenza ‘approssimativamente nulla, 

Già da oltre quindici anni si impiegano eccitatrici di tal ge- 
nere, connesse in cascata a motori asincroni per variarne la velo- 
cità (come p. es. la macchina Scherbius e le convertitrici diasin- 
crone di frequenza), o per compensarne il fattore di potenza (com- 
pensatori di fase di diverso tipo). 

Negli ultimi anni l’impiego delle macchine polifasi a collet- 
tore quali eccitatrici ha permesso di fare uscire, per modo di dire, 
di minore età le macchine asincrone, rendendole atte a sostituire 
le sincrone, anche in campi (quali p. es. quello dei condensatori- 
reattori sincroni), in cui queste ultime sembravano dominare senza 
rivali. 

In una mia breve rassegna di carattere illustrativo. comparsa 
nel numero di aprile 1928 della Energia Elettrica ho accennato suc- 
cintamente a quanto è stato fatto, si fa e si spera di fare in questo 
campo, rilevando le principali e più intuitive difficoltà che si in- 
contrano nella costruzione di macchine di tale genere. 

La molteplicità’ dell'impiego delle macchine asincrone con ec- 
citazione rotorica è fuor di dubbio assai grande. In un non lon- 
tano avvenire si potrà vedere se i vantaggi che esse offrono nei 
singoli casi compensino la loro maggiore complicazione. 

Con la massima osservanza. 


EMILIO SANTUARI. 
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Registratori di portata 


Riceviamo : 


Le due lettere, quella del Prof. Ganassini e l'altrà dell'Ing. 
Passerini, pubblicate sul n. 18 de L'’Elettrotecnica, mi fanno av- 
vertito che poco evidente è lo spirito della modesta nota « Tra- 
sformazione di idrometrografi. ecc... » giacchè in entrambe sì pone 
una questione di priorità e di novità sull’uso di pulegge sagomate 
per la trasformazione in parola mentre mi sembra di aver chia- 
ramente detto a chi debba ascriversì il merito della prima idea- 
zione di apparecchi del tipo in questione e di non aver mai manife- 
stato il desiderio di ascrivermi meriti che non ho. 

Chiarisco ad ogni modo che la nota non proponeva variante al- 
cuna ad apparecchi esistenti, ma tendeva invece ai seguenti scopi: 

1°) Sfabilire che non è possibile costruire in serie, come espli- 
citamente propone l'Ing. Passerini nella sua esposizione sull’Energia 
Elettrica, registratori di portata del tipo in esame in base a scale di 
deflusso algebricamente prefissate e applicabili in generale e ciò a 
prescindere dalla forma algebrica che si vuole assumere. 
2°) Esporre un metodo per quanto semplice ed elementare 
che, prescindendo da qualsiasi considerazione sulla natura delle 
scale di deflusso, con semplici operazioni grafiche, dia la forma della 
puleggia sagomata. Tale metodo, per quanto un po’ « uovo di Co- 
lombo » non è riportato, a quanto mi consta in alcuna memoria o 
brevetto. i 

3°) Affermare, in contrario di quanto assume l’Ing. Passerini, 
nella sua memoria e di quanto è scritto nel brevetto 13780, che è im- 
possibile, anche nel solo caso degli stramazzi, assumere come legge 
dei deflussi la Q = kH?P (a) per k = cost. 

Per il punto 1° non posso che essere grato all’Ing. Passerini per 
aver riconosciuto che nella sua, del resto interessantissima memoria, 
non si accenna a generalizzazione per scale di deflusso qualsiasi. 

Il 2° non ha bisogno di ulteriori commenti ed in quanto al 3°. 
pure essendo di accordo che non è il caso di riportare dimostrazioni 
di idraulica tolte da un qualsiasi trattato, non posso a meno di osser- 
vare che le varie teorie cui esse appartengono si fondano su ipotesi 
che non hanno completo riscontro nella pratica realtà, ma che solo 
a questa si approssimano più o meno bene. Queste ipotesi sono degne 
della massima ponderazione e da prendersi in considerazione come 
cosa tutt'altro che elementare. Nella più completa e razionale delle 
teorie sulle lame stramazzanti, quella del Boussinesqg, è solo attraverso 
l’applicazione del teorema di Bernoulli alle traiettorie delle molecole 
fluide nella sezione a monte della chiamata allo sbocco ed in quella 
contratta, nella quale si fa l’ipotesi che tutti i filetti abbiano egual 
centro di curvatura ed infine nell’ipotesi di moto permanente, che si 
giunge alla : 


Q=[(VI+n-b1+mVi+n] (H- e)V2g(H-t) 


(b) 
carico idrico sulla soglia a monte della chiamata; 
sovralzamento sulla soglia del filetto fluido inferiore nella 

sezione contratta ; 
n = rapporto tra la differenza fra la pressione atmosferica e 
quella regnante sulla superficie inferiore della vena ed 
il peso di una colonna fluida alta H — e; 
b = rapporto tra il minimo ed il masstmo raggio di curvatura 
dei filetti fluidi nella sezione contratta. 
Dalla (b) si può, è vero, passare alla Q = KHV 2 gH (c) ma k, 
ben lungi dall'essere costante con H, è espresso dalla : 


WR E E PI + 


Nella ıc) al posto di k variabile si può sostituire una kn costante 
giungendo così ad una forma simile a quella indicata per la scala di 
deflusso dell'impianto Tusciano : kn H = Q nella quale però essendo 


Ige b 
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dove: H 


€ 
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ora k costante sarà a variabile e diverso da —. 

2 
Lungi dall’atteggiarmi a demolitore, come mi addebita implicita- 
mente l'Ing. Passerini, del prezioso patrimonio di esperienze che ci 
hanno lasciato gli idraulici di tutti i tempi, mi sembra, molto più mo- 
destamente, di non fare altro che giustamente interpretare le espe- 
rienze stesse, quando considero che in tutte le tabelle di coefficienti 
di deflusso questi variano con H. Assumendo un coefficiente costante 


e conglobando la legge di variazione dei u con la potenza — di H, ci 


si discosta, in genere, tanto fortemente da quella potenza da non po- 
terla più assumere per la rappresentazione del fenomeno. Nello stesso 
Colombo (cito non perchè sia fonte classica, ma solo perchè già citato) 


la tabella dei un che segue la Q=ubhV 2gh dà proprio u varia- 

3 
bile con h, ciò che dice non essere Q proporzionale alla potenza — 
dell'altezza idrometrica. Questa proporzionalità diventa poi in quasi 


tutti i casi pratici ancora più lontana per l'effetto della velocità di ar- 
rivo che dipende come è ovvio dalla Q. 
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In quanto al mio primo esempio è tutt'altro che indifferente pren- 
dere come esponente 1,50; 1,58 od 1,66. Basta infatti, sostituendo i 
numeri verificare che, assumendo l'esponente 1,5 in luogo di quello 
variabile da 1,58 ad 1,66 e facendo la determinazione delle costanti 
per Q = 4000 1/sec e Q = 2000 l/sec si hanno rispettivamente per 
Q = 2000 1/sec e Q = 4000 1/sec gli scarti del + 11 e — 13%. Se 
dal mulinello — in canali perfettamente stabiliti, ammettendo come ho 
dichiarato, che le misure siano state fatte con la massima accuratezza 
in sezione ottima e con velocità ottime — ila curva è venuta fuori da 
27 misure) — non possiamo aspettarci altro che zone di indecisione 
pari al 24 %, non esito a considerare l'opportunità di mandare tutti 
i mulinelli alle proverbiali ortiche. Siamo perfettamente d'accordo che 
il mulinello in alcuni casi non è usabile, o quanto meno lo è con ap- 
prossimazione, ma non mi pare questo il mio caso per il quale anzi 
mi trovavo in condizioni del massimo affidamento. 

Il secondo esempio da me riportato fu citato solo a sostegno pel 
punto 1° e non, ovviamente, contro la (a). 

Infine osservo che gli esempi addotti dall’Ing. Passerini non fanno 
altro che confermare la diversità della legge dei deflussi dalla (a) e 
che a proposito del Po, la variabilità delle sezioni e delle pendenze in 
fiumi di quel tipo e non regolati, consente di assumere la formula che 
più talenta. Guino BOURELLY. 


SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


E. E. SPRACKLEN - D. E. MARSHALL - P. O. LANGGUTH — 


L’impiego dei passanti del tipo a condensatore 
con i dispositivi di sincronizzazione. (J. A. I. E.E., 
marzo 1928, pag. 205). 


Il dispositivo proposto dagli AA. si presta bene a fornire un 
mezzo economico e semplice per la sincronizzazione su linee ad alta 
tensione. Un passante di tipo a condensatore ha in generale una ca- 
duta di tensione di circa 4000 V fra strato e strato metallico; per 
utilizzarlo nell’apparecchio sincronizzatore si inserisce una presa me- 
tallica sullo strato più esterno e la tensione così ottenuta si riduce 
ulteriormente al valore di circa 110 V usato pei sincronizzatori, me- 
diante un piccolo trasformatore di tensione. Ccstruttivamente le mo- 
dificazioni da apportarsi al passante sono piccole e semplici, secondo 
quanto viene descritto nell’articolo originale. L'operazione della sin- 
cronizzazione viene compiuta nello stesso modo come coll’impiego 
di trasformatori di tensione. Esperienze eseguite in diverse condi- 
zioni di funzionamento hanno dimostrato che il dispositivo si presta 
assai bene ed è poco influenzato dalle variazioni di tensione, di fre- 
quenza, di forma d’onda e di temperatura. , 

Gli AA. accennano anche ad altre applicazioni possibili dei pas- 
santi a condensatore, per misure di tensione (con limitata approssi- 
mazione), indicazioni di frequenza, ecc. Un largo campo di applica- 
zioni è quello per l'alimentazione dei relais al posto di trasformatori 
di misura. .. 

Un primo esempio del dispositivo di sincronizzazione coll im- 
piego dei passanti si ha in una cabina di trasformazione americana a 
132 000 V dove esso funziona da parecchi mesi PI 


CONDUTTURE. 


J. T. LITTLETON - W. W. SHaver — L'effetto dell’umi- 
dità sulle tensioni di scarica superficiale negli 
isolatori a perno. (J. A. I. E. E., marzo 1928, pa- 
gina 189). 


Si rende conto di esperienze compiute su una serie di isolatori 
a perno in porcellana in vetro Pyrex, allo scopo di stabilire 
l'influenza che il grado di umidità dell’aria ambiente può avere sulla 
tensione di scarica superficiale. Gli isolatcri in prova erano montati 
entro una camera nella quale per mezzo di introduzione di vapore 
d'acqua si manteneva un grado di umidità costante, accuratamente 
misurato, e ridotto sempre alle condizioni normali di 25° di tempe 
ratura e 760 mm di pressione. Il dispositivo di prova permetteva di 
raggiungere tensioni massime di circa 300000 V. Le esperienze 
hanno dimostrato che la tensione di scarica varia con legge lineare 
crescendo col grado di umidità dell'aria ambiente; oltre il 90% 
circa di umidità si nota però un rapido decremento nel valore della 
tensione di scarica in causa della condensazione superficiale di gocce 
d'acqua sulla cappa degli isolatori. | risultati ottenuti in laboratorio 
concordano con alcune osservazioni analoghe che si sono potute fare 
su isolatori in servizio. Gli AA. non credono di poter avanzare nes- 
suna spiegazione del fenomeno non essendo sufficienti i dati sper! 
mentali disponibili. Analoghe esperienze eseguite sulla tensione di 
scarica fra un anello di filo di rame e un perno d'acciaio non hanno 
invece manifestato alcuna variazione nel valore della tensione di 
scarica col variare del grado di umidità; ciò sembra indicare che 
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nel caso degli isolatori si tratta di un fenomeno superficiale dipen- 
jente dalla natura della superficie esposta. La legge lineare di va- 
riazione della tensione di scarica può essere utile praticamente per 
adottare un coefficiente di correzione per un isolatore provato in am- 
biente a un certo grado di umidità e che possa essere esposto a fun- 
xonare in un ambiente a grado di umidità differente. R. S. N. 


4. Rautu — A proposito di prove su conduttori iso- 
lati per installazioni interne. (R, G. E., N. 2, gen- 
naio 1028, pag. 90). 


Dopo uno studio critico sommario sulle proprietà del dielettrico 
nei condutori a bassa tensione l'A, suggerisce l'applicazione di un 
metodo diretto per permettere l'apprezzamento effettivo dell'influenza 
Jeile qualità dell'isolante sulla capacità e conduttanza del sistema 
sostituito dai conduttori e l'isolante che li separa. Fatta l'ipotesi di 
trascurare a priori gli effetti d’induttanza si può ammettere che la 
capacità e la resistenza uniformemente distribuite lungo la linea sia- 
nu separate e concentrate all'origine del conduttore in esame, l'A. 
siunve così a due espressioni le quali permettono di calcolare dette 
perdite a mezzo di un elettrodinamometro a riflessione, seguendo un 
procedimento analogo a quello correntemente utilizzato per la de- 
terminazione delle perdite nei cavi armati; un secondo procedimento 
consiste nel valutare direttamente la tangente dell’angolo di sfasa- 
ento 9 della corrente a vuoto sulla tensione di prova con l’aiuto di 
un fasometro sensibile a specchio; si arriva con ciò a un mezzo co- 
meio per stabilire un criterio sulla qualità del conduttore sottoposto 
alle prove. c. g. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHF. 


A. P. Woop — La saldatura e la costruzione delle 
grosse macchine elettriche. (J. A. I. E. E., marzo 


1928, pag. 192). 


| Si delinea nella tecnica della costruzione del macchinario elet- 
tico la tendenza a sostituire le fusioni con pezzi forgiati e saldati. 
Si ottengono così vantaggi notevoli : eliminazione di spese pei forni 
d fusione, per la costruzione dei modelli e pel loro immagazzina- 
mento, risparmio notevole di spazio, riduzione al minimo degli scarti, 
esi frequenti nelle fusioni, riduzione nel lavoro delle macchine 
utensili, ecc. La Gen. Elec. Co. ha da qualche anno adottato su larga 
sala questo procedimento di lavoro, anche per macchine di grandis- 
n, dimensioni e per potenze di parecchie decine di migliaia di 


Sono stati studiati tre tipi di macchine saldatrici; in un tipo la 
micchina è fissa e il pezzo da saldare ruota; per maggiori dimen- 
Moni st tiene fermo il pezzo e la macchina da saldare è munita di 
"acci girevoli; nel terzo tipo, per saldature in linea retta il pezzo 
è fermo € il braccio saldante scorre. Viene fatto grande uso di di- 
‘estivi automatici che riducono molto la prestazione di mano d’o- 
Wa, In molti casi le saldature sono fatte col sistema dell'arco in 
«mosfera di idrogeno. 

Vengono descritte le lavorazioni relative alla costruzione di al- 
uni tipi di macchine fra cui alcune da 50 000 KW, ottenute comple- 
amente con lamiere saldate. Grande impiego viene fatto anche del 
[ocedimento del taglio delle lamiere colla fiamma ossidrica. 

Secondo l'A. il metodo di costruzione per saldatura, apre una 
wova era alla tecnica del macchinario elettrico. Fra gli altri van- 
SRI va segnalata la facilità colla quale si possono eseguire varia- 
“ni e modificazioni di tipi di serie senza dover ricorrere alla co- 
“ruzione, molto costosa. di appositi modelli per la MI: x 

R. S. N. 


ELETTROFISICA. 


LI Torok — La scarica disruptiva nell’aria prodotta 
da impulsi di tensione. (J. A. I. E. E., marzo 1928, 
Pag. 177). 


a riferisce su un curioso e interessante fenomeno riscontrato 
sario Perlenze eseguite per studiare il fenomeno del ritardo della 
x Negli spinterometri. Si osservò che se l'onda di tensione ap- 
i a a fronte molto ripida e appena raggiunto il valor massimo 
rica Di viene rapidamente ridotta, non si verifica più la nota sca- 
tico PADEL se il valore della tensione ha superato quello cri- 
natura a Spinterometro; si verifica invece una scarica di tutt'altra 
ra le sf quale è costituita da una luminosità nello spazio compreso 
elle ra n dello Spinterometro, entro alla quale si individualizzano 
ono ce cazioni luminose che partendo da una delle sfere, si esten- 
bile s 0 meno verso l’altra. Questo fenomeno, chiaramente a 
seien dall À, chiamato “ scarica soppressa » ed è spiegato colla 
caus nte lonizzazione che si forma nell aria fra le due sfere in 
a della speciale forma dell'onda di tensione. La 
a esperienze eseguite alterando artificialmente lo stato T ti 
o dell'aria fra le sfere hanno confermato queste vedute. e- 
nism „di grande interesse per quan:o riguarda lo studio del mecca- 
° di formazione della scarica può essere prodotto sperimental- 
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mente con dispositivi descritti dall’Autore e che in generale si ba- 
sano sull’uso di due spinterometri in parallelo e tarati in modo leg- 
germente diverso. Il fenomeno si presta anche ad ottenere una rappre- 
sentazione luminosa sperimentale della distribuzione del campo elet- 
trico in una catena di isolatori e allo studio della efficacia dei relativi 
dispositivi di protezione. R. S. N. 


W. F. Swann — La carica elettrica della terra. (J. A. 
___I. E. E., marzoZ1928, pag. 209). 
V SPA 

Come è noto la terra ha una carica elettrica negativa superfi- 
ciale tale che, presso il suolo vi è un gradiente di 150 V per metro; 
la carica subisce variazioni periodiche annue e giornaliere. La con- 
duttività dell’aria, per quanto piccola, sarebbe sufficiente a disper- 
dere tutta la carica terrestre entro 10 minuti. La vecchia teoria del 
bombardamento elettronico da parte del sole non può spiegare il 
mantenimento della carica terrestre dato il forte potere assorbente to- 
tale dell’atmosfera. . 

La nozione della esistenza di una radiazione penetrante di ori- 
gine cosmica colla conseguente produzione di elettroni nell'atmosfera 
può dare una altra spiegazione del fenomeno : per spiegare la carica 
terrestre occorrerebbe la formazione di tre elettroni per cm? e per 
secondo i quali avessero una penetrazione di 9 metri nell’aria. Al- 
cune obbiezioni mosse a tale teoria vengono discusse e dimostrate 
non insolvibili. 

L’A. avanza un'altra teoria la quale contemplerebbe una « lenta 
morte » (slow death) delle cariche elettriche positive ciò che mette- 
rebbe in libertà corrispondenti cariche negative. Questa scomparsa 
di cariche positive, che è sufficiente sia estremamente lenta, po- 
trebbe venire giustificata dalla rotazione della terra entro un certo 
sistema elettrodinamico. L'ipotesi si presterebbe a dare una spiega- 
zione di altri fenomeni : magnetismo terrestre, campi magnetici delle 
macchie solari, ecc. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


R. E. DoHERTy - C. A. NickLe — Macchine sincrone IV. 
(J.A.I E.E., marzo 1928. pag. 200). 


Gli AA. continuando una serie di articoli precedentemente pub- 
blicati sulla teoria delle macchine sincrone, studiano in questo 
articolo il problema dei corti circuiti monofasi nel caso generale delle 
macchine a poli salienti; il caso delle macchine a rotore cilindrico, 
precedentemente studiato, rientra come caso speciale in questa trat- 
tazione generale. 

Partendo da alcune ipotesi fondamentali già assunte nei prece- 
denti studi, gli AA. arrivano a stabilire delle formule che permet- 
tono di calcolare, nel caso di corti circuiti monofasi, le correnti di 
armatura e di campo, la tensione d’armatura nelle fasi aperte, la ca- 
duta di tensione nella reattanza del circuito di armatura, e la ten- 
sione nella reattanza del circuito di campo. Le formule così trovate 
hanno dato modo di ricostruire il complicato andamento dei feno- 
meni transitori verificantisi nel caso di corti circuiti; alcuni grafici 
riportati permettono di ricostruire la esatta corrispondenza delle curve 
costruite in base ai valori calcolati, con quelle ricavate all'oscillo- 


grafo. R. S. N. 
ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 
H. Lux — La tecnica della illuminazione nell’anno 


1927. (E. T. Z., 5 aprile 1928, pag. 525). 


Nello scorso anno non si sono verificate novità sensazionali nella 
tecnica della illuminazione, la quale tuttavia ha fatto sensibili pro- 
gressi. Per quanto riguarda in particolare la Germania, l’A. ricorda 
il diffondersi di impianti razionali di illuminazione negli opifici e 
nelle fabbriche. Anche per le vetrine dei negozi si diffonde la com- 
prensione della utilità di una illuminazione studiata coi dovuti criteri 
tecnici; nei negozi vengono sempre più usate le lampade così dette 
a luce solare che permettono di far meglio apprezzare i colori. L'e- 
sempio americano di illuminazione di facciate di edifici mediante 
riflettori trova imitazioni sempre più frequenti. 

Sono ritornate in onore le lampade ad arco, con tipi speciali 
fra i quali le lampade « Dia » largamente usate. Da ricordarsi anche 
i miglioramenti apportati ai sistemi d'illuminazione a gas, con nuovi 
tipi di lampade. 

Gli studi scientifici sui fenomeni fisiologici e psicologici relativi 
alla visione e alla illuminazone sono stati in grande onore e prorressi 
notevoli sono stati raggiunti in questo campo. Molto interesse riscuo- 
tono i rapporti fra illuminazione e architettura. Progressi si soro pure 
rargiunti nella fotometria, negli studi ner la determinazione di una 
unità luminosa assoluta nello studio dei fenomeni di fluorescenza, 
luminescenza e simili. 

L'industria delle lampade a incandescenza è sempre molto fio- 
rente e nuovi metodi sono stati trovati per la misura del grado di 
vuoto. 

Ricerche spettroscopiche sulla distribuzione dell'energia nello 
spettro dell'arco hanno condotto ad una maggiore conoscenza di tale 
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fenomeno. Per uso in apparecchi di proiezioni 
nuovo tipo di lampade a raggi catodici, 
portunamente scelto viene bombardato d 


venne proposto un 
nella quale un minerale op- 
a una corrente di elettroni. 
R. S. N. 


“n a L 
IMPIANTI. 


H. SCHLICKE — La scelta della potenza delle unità nelle 
centrali. (E. T. Z., 5 aprile 1928, pag. 527). 
L’A. esamina i criteri 


scelta della potenza delle uni 
Sciuta potenza complessiva. 


generalmente seguiti fino ad ora nella 
tà da installare in una centrale di cono- 
Uno dei sistemi seguiti è quello di in- 
stallare due unità di eguale potenza e successivamente nuove unità 
di potenza eguale alla somma di tutte le macchine precedentemente 
installate : si ha così una riserva del 50 %. La spesa riesce eccessiva 
e inoltre nel caso di arresto accidentale della macchina principale, 
l'avviamento delle macchine di riserva richiede un tempo notevole 
durante il quale il servizio viene eseguito in modo parziale. Un altro 
metodo consiste nell'installare quattro unità di cui due di potenza 


doppia delle altre, realizzando una riserva del 33 % 


% } successivamente 
possono installarsi due nuovi gruppi ciascuno eguale ad uno dei pre- 


cedenti; così si riduce la riserva al 25 %. Ad ogni modo, un inci- 

dente in centrale si ripercuote sempre sulla rete di distribuzione. 
Ciò non è tollerabile per grandi centrali. Per queste conviene 

scegliere il numero n di macchine e la potenza singola N in base 


L 
al carico totale L della centrale. colla formula n — 2 = — mante- 
N 
nendone in servizio, per ciascun valore L, del carico totale, un nu- 
Li 
mero n; determinato colla : ni — 1 = ——. In tal modo se un gruppo 
N 


va fuori servizio, gli altri sono in grado di assumere immediata- 
mente il carico totale. 1 

L’A. svolge in. particolare il calcolo numerico per due tini di 
centrali da 150 000 kW è da 200090 KW determinando la spesa re- 
lativa con diverso numero di macchine installate. Si riconosce che 
non è conveniente ricorrere alle massime possibili potenze unitarie, 
ma che si può sempre determinare la notenza unitaria che riesce più 
conveniente pur garantendo la continuità del servizio. R. $. N. _ 


NORBERG ScHuLz — La concorrenza fra impianti idro- 
elettrici e termoelettrici. (E. T. Z. 12 aprile 1928, 
pag. 573). 


Riferendesi ad una espressione analitica semiempirica prevosta 
in un precedente articolo per la rappresentazione della curva di pro- 
duzione annua di un imorianto elettrico, l'A. propone: la sernente 
espressione ner il tracciamento della curva del fattore medio di ca- 
rico bm corrispondente a ciascun valore f» della potenza ME a para 
Bi di 
in funzione del fattore di carico totale annuo B, bm =t 
in tale formula, fs indica i diversi valori della potenza impegnata 
espressa come percentuale del massimo carico annuo. Curve cal- 
colate in base ai valori B e t» rilevati per centrali americane e per 
altre centrali norvegesi dimostrano un andamento molto conforme pei 
valori di b.. Passando con processo analitico dai carichi ai costi del 
kWh predotto darli impianti di base e da quelli di punta, ed espri- 
mendo rei suoi elementi costitutivi ciascuno di tali costi per un im- 
pianto idraulico e per un impianto termico, l'A. giunge a dimostrare 
che : il fattore di carico o il numero di ore annue di fuinzionamento di 
un impianto al ouale corrisnorde un costo unitario del kWh nredrtto 
economicamente conveniente, coincide con auel valore del fattore di 
carico arnvo ner il quale la preduzione totale dell'energia annua n°- 
trehhe essere predotta colla stessa convenienza sia colle sole macchire 
dell’imnianto di base (ner esemrio coll'impianto idranlico) sia celle sole 
macchine dell'imnianto di punta ‘ner esemrio coll’imnianto termica. 
Chiamando con Bn questo speciale valore del fattore di carico annuo. 
la potenza t; econemicamente conveniente da darsi all'impianto di 
riserva (espressa come percentuale del carico massimo annuo) ri- 
sulta calcolabile colla seguente formula : 


Pa 
1 Gaag V, 


f; = B, . R. S.N 


MATERIALI. 


P. Wilcaxp — Contributo alla misvra dell’angolo di 
perdita dielettrica degli olî da cavi, resine, va- 
seline, liquidi catramosi e loro miscele. (E. T. Z., 
12 aprile 1928, pag. 570). 


L'A. rende conto di esperienze eseonite nel laboratorio della 
« Süddeutschen Kahelwerke » per la misura delle perdite dielettri- 
che nei materiali usati come isolanti di impregrazione nei cavi. Le 
misure furono eseguite col metodo del ponte di Schering, usando 
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come condensatore campione un condensatore in ari 
di 52 cm, accuratamente schermato e protetto dalla 
l'umidità; come apparecchio di misura si 
a vibrazione. Le tensioni 
trasformatore da 100 kV m 
tensioni. 

Le sostanze da provare venivano 
bassa pressione, a 140° 


a della capacità 
etto polvere e dal- 
impiegò un galvanometro 
venivano misurate sul secondario di un 
ediante un voltmetro elettrostatico per alte 


prima sottoposte a cottura, a 
e poi introdotte a 80° in un condensatore di 
prova. Si determinarono poi le curve del valore dell’angolo di per- 


dita a tensione costante di 20 kV e temperatura variabile da 5° a 
40°, e poi le curve dell'angolo a temperatura costante di 40° e ten- 
sione variabile fino a 45000 V. 

L’A. riporta molte di tali curve sperimentali per diversi mate- 
riali isolanti. Pei liquidi catramosi le perdite, piccole a bassa tem- 
peratura, crescono rapidamente con essa. Analogo comportamento 
dimostra la vaselina sulla quale inoltre influisce in modo dannoso 
la durata del periodo di cottura. Altre curve sono riportate per di- 
verse qualità di olii o di resine ed anche per miscele di diversi iso- 
lanti; una di queste mostra nella curva dell’angolo di perdita in fun- 
zione della temperatura uno spiccato punto di minimo intorno a 30°. 

Per ultimo viene brevemente descritta la costruzione del tipo di 
condensatore di prova usato nelle esperienze: esso permette di sotto- 
porre piccole quantità (1 o 2 chili) di materiale isolante a campi 
elettrici fertissimi per la misura delle perdite. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


A. GvEeMANT — Misura delle alte tensioni mediante 
suddivisione della tensione a mezzo di elevate 
resistenze. (E. T. Z., 5 aprile 1928. pag. 534). 


L’A. esamina brevemente con procedimento critico i diversi me- 
todi in uso per la misura delle alte tensioni soffermandosi special- 
mente sull'impiego di raddrizzatori per caricare condensatori e de- 
durre dalla scarica di questi il valore della tensione primaria. Ciò 
induce però ad errori sensibili non potendosi conoscere esattamente 
il così detto « coefficiente di utilizzazione » il cui valore oscilla fra 
0,80 e 0,95. Poichè l’uso del voltmetro elettrostatico è delicato e dif- 
ficile per tensioni oltre qualche migliaio di volt, PA. ha pensato di 
ricorrere all'impiego di speciali resistenze per alte tensioni onde ri- 
durre queste entro limiti che permettessero l’impiego del voltmetro 
elettrostatico. ut 

Le resistenze impiegate del tipo a liquido, sono costruite in forma 
di tubi ed hanno una resistività che può essere variata fra 10% e 10 
ohm. In tal modo usando tubi di resistenza della lunghezza di due 
metri. si possono misurare al voltmetro elettrostatico tensioni dell or- 
dine di 200 000 V. . i 

L'A. riporta alcune serie di esperienze eseguite col metodo + 
tato e analizzando i risultati raggiunti dimostra la PAUE e la at- 
terdibilità del metodo stesso. 


M. von ARDENNE — Un voltmetro di brecisione a Di 
vola per alte frequenze. (E. T. Z., 12 aprile 1925, 
pag, 503). 


Come è noto nella tecnica delle misure ad LR e 
corrono apparechi che abbiano una capacità non superiore a 1 P pa 
timetri e che permettano di misurare differenze Rae N 
t a 0.05 V., e che siano, per quanto riguarda la precisione AA 
sure. praticamente indipendenti dalla frequenza. I comun! tipi cen 
metri a valvola ionica nermettono di misnrare differenze di pot uu 
di circa 1 V, o tutt'al più, mediante l'introduzione di disposi!’ 
compensazione nel circuito anodico, permettono di arrivare a 0. 
imoiamando dei salvanometri. Í , 

i L'A. descrive un nuovo apparechio, che fa uso di due vo 
ioniche e che, senza richiedere l’impiego di dispositivi di ua 
zione, permette di eseguire con grande precisione misure di A 
renze di potenziale dell'ordine di 0.03 V. Ta capacità dell T ni- 
è di 7,4 cm. ciò che lo rende adatto per la maroior parte del d - 
sure ad alta frequenza. Aggiungendo un dispositivo di re 
zione anodica, la sensibilità dell’istrumento viene portata A or Lia 
Un vantaggio di auesto apvarechio rispetto arli altri tini anal De 
quello di non essere esnosto a facili deterioramenti per O 

Nell'articolo orieinale. oltre alle curve di taratura dell ‘S 


mento, viene anche brevemente esposta la teoria E SN 


S. L. GockHale — Il permeametro a saturazione. 


(J. A. I. E. E., marzo 1928, pag. 107). 


t 


Si tratta di un apparecchio destinato alla determinazione rapida 
accurata del valore limite dell'induzione intrinseca (differenza fra n 
irduzione totale B. in gauss. e la forza magnetizzante H in silbert i 
cm) di un materiale magnetico: come è noto, oltre un certo Va te 
di H, la induzione intrinseca assume un valore costante. Il Po: 
metro è del tino a nucleo a sbarra ed è provvisto di un Li 
mento capace di produrre una forza magnetizzante di H = 4 sala» 
bert per cm senza eccessivo riscaldamento. Uno speciale. ed 
mento compensatore è disposto in modo da permettere di lese 
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diretamente al galvanometro balistico il valore vero corrispondente 
alla saturazione senza bisogno di eseguire ulteriori calcolazioni e 
correzioni. 

La accuratezza dell'apparecchio è stata sperimentalmente con- 
trullata confrontando i risultati con esso ottenuti con quelli ricavati 
con altri metodi di precisione universalmente riconosciuta. Con que- 
sto metodo la deviazione del galvanometro nel tratto corrispondente 
alla saturazione balistica non dipende dall esatto valore della cor- 
rente magnetizzante, ciò che costituisce una superiorità sugli altri 
metodi, e permette di rendere molto più spedite le osservazioni, eli- 
minando anche l'inconveniente di eccessivi riscaldamenti. 

L'apparecchio può essere usato per tutti quei materiali che rag- 
ciungono la saturazione entro i limiti di impiego dell istrumenio, 
«ssia per valori di H inferiori a 3000; esso perciò non può servire 
per il cobalto e per gli acciai speciali per magneti permanenti. Il li- 
mile inferiore di applicabilità si è riconosciuto esperimentalmente es- 
sere di circa H = 200. 

Numerosi grafici di risultati sperimentali sono riportati nell ar- 
tirulo originale. R. S. N. 


G. W- Penney - C. I. FECHHEIMER — Il misuratore di 
volume di gas perjvia termica. (J. A. 1. E. E., 
marzo 1928, pag. 181) 


Uno dei metodi per la misura accurata del volume di gas percor- 
sente un condotto, è quello basato sul concetto di riscaldare il gas 
misurando accuratamente la quantità qi calore ceduta e l'aumento di 
temperatura; misurato una volta per sempre con precisione il calo e 
specifico del gas a pressione costante, se ne può facilmente dedurre 
il peso 0 il volume fluente in un dato tempo. Il riscaldamento viene 
realizzato per via elettrica mediante resistenze e la variazione di tem- 
peratura può essere misurata per mezzo di coppie termoelettriche o 
con dei termometri a resistenza connessi a un ponte di Wheatstone. 
| dettagli costruttivi di questo apparecchio misuratore sono descritti 
nell'articolo originale che riporta pure le formule per il calcolo del 
volume, ° 

Le principali cause di errore nel metodo sono tre: il riscalda- 
mento non uniforme della massa di gas, la distribuzione non uni- 
urme della velocità del gas nell'apparecchio e le perdite di calore 
daile pareti dello stesso. Queste tre cause vengono analizzate e di- 
scusse nelle loro particolarità, nella loro importanza e negli accor- 
«menti per ridurne l'effetto. Altre cause minori di errore SUss.s.0..0 
t Vengono pure esaminate. 

Nel complesso però il metodo può ritenersi relativamente molto 
preciso ed offre sugli altri metodi in uso, il vantaggio di non richie- 
dre forti cadute di pressione nel gas, potendo | apparecchio essere 
cestruito sotto forma di un breve tronco di canale nel quale le re- 
Nsenze possono essere ridotte al minimo. R. S. N. 


-—_ —_ Á eee e o — Ma n ——_ — SA 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


U.|. Rorry - E. L. Houc — Regolazione automatica 
del sistema di distribuzione Edison. (J-A.I.E.E., 
marzo 1928, pag. 185). 


Viene descritta in modo particolare la cabina di distribuzione 
«iomatica della St. Charles Street a St. Louis (S. U.) di recente 
situita e completamente automatica. La cabina è alimentata da è 
cder a corrente alternata, 25 periodi, a 6600 V che mettono capo 
4 una terna di sbarre le quali, attraverso appositi trasformatori ali- 
meniano quattro gruppi convertitori per una potenza complessiva di 
Nu KW che generano corrente continua a 250 V. La cabina ha un 
funzionamento completamente automatico per quanto riguarda :a 
successiva entrata in funzione dei gruppi, la distribuzione del carico 
Ta le varie macchine, la regolazione della tensione. I particolari dei 
“positivi d’automatismo e il complesso gioco di relais impiegati, 
“no descritti nell'articolo originale. Anche i sistemi di protezione 
wno stati studiati con grande cura ed hanno assunto un particolare 
“iluppo. La cabina è in servizio da circa un anno e il suo funzio- 
“mento si è dimostrato pienamente soddisfacente. R. S. N. 


P. von STRITZE — I servizi elettrici per le città del- 
l'oriente, (E. T. Z., 5 aprile 1928, pag. 530). 


«L'A. rende conto di alcune ricerche di carattere statistico e so- 
cale che la A, E. G. ha compiuto per ricavarne gli elementi di base 
Fel progetto di impianti elettrici da diffondere nel prossimo oriente, 
dal Marocco alla Palestina, alla Persia e all'India. In queste regioni 
“iira in gioco come utenza di grande importanza il ventilatore; manca 
‘ Concorrenza della illuminazione a gas e vi sono pochi ostacoli di 
rme e di prescrizioni; le imposte sono limitate, la mano d opera 
í buon mercato. Però il costo del macchinario viene accresciuto dal 
asporto, e la mano d'opera specializzata è carissima. — 

. LA. riporta molti dati circa lo sviluppo della produzione di ener- 
S4 IN impianti esistenti in città dell'oriente e svolge anche alcuni 
lisi numerici di preventivi. Espone poi alcune caratteristiche delle 
istallazioni di illuminazione pubblicne e private nelle regioni orien- 
tali e riporta diagrammi tipici di carico per centrali che servano centri 
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urbani orientali svolgendo in base ad essi anche calcoli economici 


sulla convenienza degli impianti da costruire in quelle ia n 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


W. Mx. — Il tronco Gesundbrunnen-Neukòlln della 
metropolitana di Berlino. (E. T. Z., 5 aprile 1928, 


pag. 531). 


Vengono date alcune notizie su questo tronco di linea metropo- 
litana, l'ultimo costruito a Berlino. Si tratta di una linea di grande 
importanza pel traffico cittadino e la cui costruzione ha dato luogo 
a difficoltà e a vicende complesse. La lunghezza totale della linea 
è di 11,7 chilometri, sui quali sono distribuite 17 stazioni, a di- 
stanze variabili fra 593 e 862 metri; esse dispongono di banchine 
lunghe 130 metri, sufficienti a ricevere un convoglio di sei vagoni, 
ciascuno dei quali è lungo m 18,40. Il percorso ha dato luogo a no- 
tevoli difficoltà esigendo anche lo scavo di una apposita galleria sotto 
la Sprea. 

L'energia per la trazione viene fornita mediante una sottosta- 
zione di conversione sotterranea alimentata a corrente alternata a 
6000 V ed equipaggiata con convertitori a mercurio che trasformano 
in corrente continua a 800 V. Attualmente sono installati quattro con- 
vertitori da 1000 A e successivamente ne verranno installati altri tre 
da 1500 A. I dispositivi di segnalazione in linea sono automatici e 
garantiscono la possibilità di un susseguirsi dei convogli a distanza 
di un minuto e mezzo l’uno dall’altro. R. S. N. 


VARIE. 


C. v. DOBBELER --- Esempi_di nomogrammi con 4 va- 
riabili. (1:. T. Z., 22 marzo 1928, pag. 469). 


Sono conosciuti i tipi di nomogrammi con tre scale lineari i 
quali si leggono mediante una quarta retta mobile che interseca le 
altre. L’A dimostra come: su questo quincipio si possano costruire 
nomogrammi a quattro variablii, bastando a tale scopo sostituire alla 
retta mobile, due rette aventi fra loro una certa relazione angolare, 
e preferibilmente formanti fra loro un angolo retto. Tali nomogrammi 
permettono anche di fare a meno delle scale logaritmiche, potendosi 
direttamente per mezzo di essi risolvere equazioni che coinvolgono 
contemporaneamente operazioni di addizione e di moltiplicazione. 
Dopo aver dimostrato-in linea generale la validità di tali abaci gra- 
fiici e il modo di costruirli, l'A. passa a descriverne alcune appli- 
cazioni pratiche come ad esempio : per la risoluzione dell'equazione 
di Stefan-Boltzmann per l’irradiamento del calore. Anche le equa- 
zioni esponenziali si prestano ad essere trattate con questo sistema. 

R. S. N. 


P. BRUNET — Sui pericoli dell’elettrocuzione ed in 
particolare sull’influenza delle alte frequenze. 
(R. G. E., N. 5, 4 febbraio 1928, pag. 221). 


Lasciando da parte tutto ciò che è puramente di dominio medico 
e fisiologico come il dolore e tutte le azioni sui nervi, l'A. considera 
gli effetti della corrente sul corpo umano dal lato puramente elet- 
trico della questione. Passato in rassegna quanto si è sino ad oggi 
discusso sull'effetto più o meno dannoso della corrente continua e 
di quella alternata a bassa frequenza e dopo aver rilevata l'inerzia 
che si ha o almeno si aveva negl’impianti domestici di luce e forza, 
considera le varie ipotesi sino ad oggi formulate sull’innocuità del- 
l'alta frequenza nel corpo umano. 

La prima, poco probabile, suppone che il nostro corpo presenti 
una mancanza di adattabilità degli organi sensibili all'alta frequenza 
come ad esempio l'occhio non percepisce le vibrazioni superiori al 
violetto ed inferiori al rosso. La seconda si basa nell’effetto Kelvin, 
ma non si può a rigore applicare alle alte frequenze di nostro do- 
minio poichè ammettendo la resistenza media di 1060 ohm/centime- 
tro e supponendo che la zona di localizzazione della corrente sia 
uguale a 1/100 del diametro medio del corpo attraversato, perchè nun 
si raggiungano parti vitali sarebbero necessarie dimensioni iperbo- 
liche nell'uomo. Enunciate quindi diverse altre ipotesi che non danno 
però nessuna soddisfacente spiegazione al fenomeno, l'A. svolge l'i- 
potesi della decomposizione e ricombinazione elettrolitica totale o 
parziale. l 

Il passaggio di correnti ad alta frequenza può infatti dar luogo per 
elettrolisi dei diversi liquidi contenuti nelle cellule dei tessuti a 
fenomeni di decomposizione e ricomposizione tanto più ridotti quanto 
maggiore è la frequenza in gioco e per elevati valori di questa si può 
giungere all'inattaccabilità dei tessuti. Per quanto si riferisce agli 
effetti delle variazioni rapide di tensione quali quelle prodotte dalla 
scarica di un condensatore a grande capacità e adatto potenziale, essi 
possono riuscire molto dannosi potendosi in tal caso verificare gravi 
perforazioni comportandosi il corpo umano come un isolante. Con- 
cludendo L'A. ritiene la spiegazione elettrolitica data come la più 
soddisfacente, e la possibilità di scariche intense per delle varia- 
zioni brusche di potenziale comportandosi allora i corpi come degli 


isolanti. c. g. 
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L'inaugurazione del Tempio Voltiano a Como 


Il 15 luglio è stato inaugurato con grande solennità a Como il 
Tempio Voltiano eretto a perenne memoria del Sommo fisico per la 
munificenza dell'On, Somaini. Alla cerimonia dell’inaugurazione as- 
sistevano tutte le Autorità locali e un largo numero di eminenti per- 
sonalità del mondo politico e della scienza. 

La maggior parte delle Università d’Italia erano rappresentate. 
Il Direttore del Politecnico di Milano, Prof. Fantoli, aveva delegato 
a rappresentarlo personalmente il Prof. Comboni. ll Rettore magni- 
fico dell’Università di Pavia e i presidi delle diverse Facoltà, erano 
presenti in tocco e toga, come pure i rappresentanti dell’Università 
di Milano. Da Pisa era pure giunto S. E. il Cardinale Maffi, oratore 
ufficiale della cerimonia. 


Il tempio Voltiano. 


L'Associazione Elettrotecnica Italiana era rappresentata ufficia!- 
mentee dal Segretario generale, Prcf. Comboni, delegato dal Presi- 
dente generale, Prof. Vallauri, il quale aveva inviato il seguente te- 
legramma : 


« On. Baragiola - Podestà di Como, 


« Impedito superiori doveri assistere personalmente cerimonia 
donazione Tempio Voltiano, delego rappresentarmi ingegnere Com- 
boni, Segretario generale Associazione Elettrotecnica Italiana nel nome 
della quale pregola porgere Onorevole Somaini espressione alta am- 
mirazione compiacimento per munifica illuminata sua opera pererne 
monumento al Sommo fisico italiano. Ossequi. 


VALLAURI, Presidente Generale 
Associazione Elettrotecnica Italiana ». 


Alla cerimonia presenziavano anche i parenti del Grande: il 
pronipote, conte Zanino Volta, il Prof. Carlo Somigliana, e il conte 
Luigi Reina. 

La cerimonia fu aperta col rito religioso della benedizione del 
mcnumento, impartita dal vescovo di Como, mons. Pagani. Seguì poi 
la lettura dell’atto notarile col quale l'On. Somaini dona il tempio 
Voltiano al Comune della città. 

Dopo la lettura delle numerose ed autorevoli adesioni perve- 
nute, parlò l'On. Somaini esponendo i due sentimenti che lo guida- 
rono nel concepire l'idea del tempio Voltiano : il devoto amore per 
la città di Como e l'ammirazione pel suo grande figlio. 

ll Podestà, On. Baragiola, espresse la gratitudine della città pel 
munifico dono, inneggiando alla gloria di Alessandro Volta e all in- 
stancabile progresso della scienza. 

ll Cardinale Maffi pronunciò poi l'ampio e profondo discorso 
inaugurale rievocando in maniera mirabile la figura del grande fisico 
comasco, come scienziato, come uomo e come credente. La magnifica 
orazione fu salutata da grandi applausi. 

Dopo che il vescovo, Mons. Pagani, ebbe dato lettura di una 
lettera colla quale S. E. il Cardinale Gasparri recava l'adesione del 
Sommo Pontefice, parlò ancora il Prof. Somigliana a nome della Com- 
missione per la edizione nazionale delle opere di Volta. 

Il Rettore magnifico della Università di Pavia, offerse a nome 
dell'Ateneo, un artistico tripode votivo in bronzo, pronunciando ap- 
plaudite parole. 


VoL. XV - N. 2 


La cerimonia, chiusasi fra la generale soddisfazione degli inter- 
venuti, costituì una celebrazione veramente degna e solenne. 


x 


La munificenza dell'On. Somaini non si è arrestata alla costru- 
zione del magnifico tempio. Egli ha legato ad esso una cospicua 
somma destinata alla istituzione di borse di studio per studenti ita- 
liani o del Canton Ticino, o destinate a persone di scienza per 
studi da compiersi in Italia o all’estero. 

Il tempio, che costituisce una magnifica opera di architettura, in 
stile neoclassico è opera dell’Architetto Federico Frigerio. Il nucleo 
principale è costituito da una grande aula circolare con soffitto a cas- 
settoni e ricco pavimento a mosaico di marmi pregiati. Nei vani ri- 
sultanti dal raccordo dell'aula circolare colla pianta quadrata del 
tempio, sono raccolti, in ricche vetrine in ferro e bronzo, i cimeli 
voltiani. . 

Ad illustrare l’opera architettonica, l'On. Somaini ha curato la 
pubblicazione di un volume che costituisce veramente un gioiello 
tipografico. 

Si tratta di un volume in quarto, di 28 pagine, tirato in carat- 
teri bodoniani appositamente fusi, su carta a mano di Fabriano. Vi 
sono annesse sette tavole, a imitazione delle antiche stampe, le quali 
riproducono le particolarità architettoniche del tempio. 

Il volume, di una severa e signorile eleganza, tirato a limitato 
numero di copie, è degno dell’opera a cui è dedicato. Di esso l'On. 
Somaini volle fare omaggio di una copia anche all’A. E. I. 


* * 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un sistema di comando a distanza che presenta particolarità in- 
teressanti è quello selettivo « M. e G. - A. E. G. » che si basa su- 
gli stessi principii della telefonia automatica. Esso può servire pel 
comando di un numero qualunque di interruttori o di analoghi ap- 
parecchi, richiedendo l'installazione di tre soli fili in cavo oppure di 
due fili con ritorno a terra. o 

Al banco di manovra sono installati, per ogni apparecchio da co- 
mandare, un interruttore a leva e due lampadine di segnalazione di 
« inserito » o « disinserito ». Questi interruttori a leva hanno una 
semplice funzione selettiva mentre il comando della manovra av- 
viene automaticamente per mezzo di un interruttore a leva, di ma- 
novra, unico per tutti gli apparecchi da comandare. l 

All'estremità ricevente sono installati due selettori, uno rice- 
vente e uno di segnalazione, coi rispettivi relais. l 

L'inserzione o la disinserzione a distanza di un interruttore in 
olio, ad esempio dell'interruttore n. 3, avviene come appresso : 

L’interruttore a leva 3 che si riferisce all’interruttore in olio 
n. 3 viene abbassato ed il tasto di avviamento viene premuto. Perciò 
entrano in azione i selettori delle stazioni trasmittente e ricevente 
che si inseriscono sull’'interruttore n. 3. La lampada di controllo (bian- 
ca) sul leggio trasmittente si accende. La leva « inserito » viene ab- 
basata e l’interrutore in olio n. 3 si chiude (inserzione). La relativa 
lampada verde (« disinserito ») del leggio si spegne, la lampada rossa 
(« inserito ») si accende : la manovra è eseguita. l 

I selettori si fermano ed una lampada di controllo indica che | 
selettori hanno raggiunto la posizione zero. l 

Se in una delle sottostazioni avviene lo scatto automatico di un 
interruttore in olio, per esempio per sovracorrente, ciò viene subito 
segnalato al posto di comando. La « lampada dei guasti » si accende, 
la suoneria relativa squilla e deve essere disinserita a mano, la lam- 
pada rossa si spegne e quella verde (ambedue indicano le posizioni 
dell’interruttore) si accende. Se scattano parecchi interruttori le segna- 
lazioni al banco di manovra avvengono pure regolarmente. , 

Il sistema funziona a corrente continua a 48 V con consumo fi- 
dottissimo di energia. 


ILLUMINAZIONE ‘E FOTOMETRIA. 


Grandiose installazioni di fari per segnalazioni dei campi di avia- 
zione, sono state recentemente eseguite in America. A Chicago sta 
per essere messo in servizio un faro ruotante della potenza di un mi- 
liardo di candele. Uno da 480 milioni di candele è stato installato 
pochi mesi or sono a Brooklyn, sul tetto di un grande albergo. Due 
altri fari sono in costruzione in California, della potenza di 10 mi- 
lioni di candele ciascuno; una di essi sarà installato sulla vetta di un 
monte a circa 1300 metri, e sarà visibilie a 160 chilometri di di- 
stanza. 


MOTORI ELETTRICI. 


L'alimentazione di motori con rotore in corto circuito a gabbia 
di scoiattolo da reti a corrente alternata a bassa tensione presenta. 
come è noto, l'inconveniente di provocare un abbassamento del- 
l'intensità luminosa delle lampade. L'argomento è studiato da K. 
Blake nella Gen. Elec. Rev. di aprile. Da prove eseguite è risultato 
che una diminuzione di tensione del due per cento non viene no- 
tata; in pratica tuttavia si possono tollerare degli abbassamenti di 
tensione fino al cinque per cento. i 

Partendo da queste premesse e supponendo di avere dei tra- 
sformatori da 300 kVA con una reattanza del dieci o del cinque per 
cento, l'A. ha calcolato, riunendo i risultati in tre tabelle, la caduta 
di tensione provocata dall’avviamento, di un motore da 37 kW con 
varie tensioni di avviamento, e in varie condizioni della rete di di- 
stribuzione; ha pure calcolato, per i vari casi, la potenza massima 
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dei motori in corto circuito, che si possono allacciare alla rete, sta- 
bilendo una caduta massima di tensione ammissibile nella rete del 
tre per cento. , oS 

Si costruiscono motori in corto circuito con avviamento a piena 
ensione fino a oltre 20 kW, ed in certi casi fino a 55 ed anche 
a 150 KW. Nelle vicinanze di um trasformatore si posscno allacciare 
motori fino a 110 e 230 kW, e fra un trasformatore e l'altro, mo- 
tori da 35 a 75 KW. I motori da 15 a 25 kW si alimentano con fa- 
cilità in qualsiasi punto della rete, ed i motori di potenza infe- 
riori a 15 KW si possono avviare a piena tensione. Queste cifre sup- 
pongono però che il trasformatore od i trasformatori di alimentazione 
abbiano una capacità di almeno sei volte quella del motore e che i 
cenduttori della rete abbiano le sezioni stabilite dall'A. a base del suo 


calcolo. 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


F. G. De NERVILLE - A. Harpvy. — Protection contre les effets nui- 
sibles de l'électricité. — Parigi - |. B. Bailliére, 1928. — Un 
volume in 8°, di 850 pagine con 2£2 figure. —- Senza indicaziore 
di prezzo. 


La materia trattata in questo grosso valure è quanto mai ete- 
rogenea. Sotto il titolo di effetti nocivi dell'elettricità, gli AA. hanno 
raccolto : gli effetti fisiologici pericolcsi, i perturbamenti causati dalle 
linee di trasmissione a quelle telefoniche; i fulmini e i fenomeni di 
elettrolisi nel suolo, ecc. 

Ciascuno di questi argomenti è trattato in appositi capitoli che 
in realtà vengono a costituire come delle monografie distinte, senza 
un logico nesso che le colleghi. 

I singoli argomenti sono esposti in modo abbastanza completo 
ma quasi esclusivamente descrittivo e qualitativo. Ogni capitolo è 
corredato da una abbondante bibliografia. 

Una notevole parte del volume, oltre 100 pagine, è occupata 
dalla riproduzione di disposizioni legislative francesi sulle installa- 
«ni elettriche. 

Senza regare i pregi del libro, ci permettiamo di esprimere dei 
“ubbi circa l'opportunità di opere dedicate, come questa, ad argo- 
menti ces: diversi fra loro e che richiedono di essere trattati cia- 
scuno con impostazione e con metodi propri. 


* 
H. PALCKE. — Die Abwarmetechnik. —- Rand I. - II — Due vo- 
lumi di pagine 281 e 190, rispettivamente con 147 e 125 figure. 
— Perlino - R. Oldenbourg. 1928. — Prezzo dei due volumi, 


rilegati, rispettivamente marchi 15 e 11,50. 


L'epera del Ralcke tratta un argomento che è oggi di vitale im- 

ranza per quasi tutte le industrie : quello dei ricuperi di calcre. 
fera sarà completa in tre volumi di cui finora due soli furono 

pubblicati. 

E’ cuesta, sull'argomento, la trattazione senza dubbio più com- 
Pleta e dettagliata che la letteratura tecnica pessieda. Non è esage- 
fazione il dire che molti tecnici troveranno in queste libro prospettate 
Certe questioni di ricupero di calore alla cui possibilità non hanno 
Mal pensato e che pure rappresentano un valore ecrcnomico note- 
valissimo. Questo ramo della tecnica, da nci ancora mero coltivato 
che all'estero, è esposto dall'A. con grande competenza, con lucidità 
di espressione e cr Il'aiuto di numerose ed interessanti tabelle nu- 
Meriche. , 

ll primo volume è dedicato alla parte generale. P esso sono 

“sposte le diverse modalità di ricuperi, le possibilità che si presen- 
tano nelle diverse industrie, il valore relativo dei diversi ricuperi, 
ecc. Molti dati tecnici di esperienza riescono di grande utilità e ser- 
‘no melto bene ad orientare il lettore. 
H secondo volume esamina invece successivamente alcuni casi 
"pei di installazioni, dando gli schemi generali degli impianti neces- 
Mi e la disposizione degli apparecchi. 

Le molte nitide illustrazioni, i diagrammi termici, gli schemi 


p Piani che ornano i volumi cestituiscono un ulteriore pregio 
“pera. 


Se 


Ti Å —_ — 
-_- — —1 ji cantone: 


) 

"tit. Dott. WYSsLING, del Politecnico Federale di Zurigo. — Linea 
delle Ferrovie Federali Svizzere, a grandi campate, per il tra- 
sporto di energia elettrica, con treccia in lega di alluminio di 
eta conducibilità e grande resistenza meccanica - Rapporto n. 55 
'resentato alla Conférence Internatidnale des Grands Réseaux, 
aigi 23 giugno-2 luglio 1927. — Un volumetto formato 14,3 

bi cm., di pagine 23 con 9 figure. e 
FING CLUB ITALIANO - (Estratto dalle Vie d'Italia dell'America 
Latina, luglio 1926). — L'impianto di irrigazione di Villareggia. 
LI volumetto formato 16,7x 24 cm., di Il pagine con Il 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


SCHEMA 

DI NORME PER L’ORDINAZIONE ED IL 

COLLAUDO DI MACCHINE ELETTRICHE 
PER TRAZIONE 


PREDISPOSTO DAL COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


NOTA BENE. - Secondo il disposto dell’Art. 4 dello speciale 
regolamento (approvato il 26-2-1927 dal Consiglio Generale 
dell’A. E. I.) ciascun socio può inviare entro il 5 novembre 
1928 le sue eventuali osservazioni e proposte alla Segreteria 
Generale dell’Associazione (Milano - Via Annunciata, 4). 


CAPITOLO I. 
DEFINIZIONI E CONVENZIONI. 


1. - Campo di applicazione delle presenti norme. 


1101. Le presenti norme si applicano ai trasformatori c ai 
motori elettrici di ogni sistema o tipo installati su locomotori, 
automotrici e veicoli in genere, e destinati al servizio principale 
di trazione. Si applicano pure ai trasformatori, ai gruppi con- 
vertitori ed ai convertitori rotanti installati su veicoli e desti- 
nati alla trasformazione e alla conversione della corrente di 
alimentazione dei motori principali. 

Le presenti norme sono state elaborate tenendo presente il 
macchinario di cui sopra e destinato alla comune trazione elet- 
trica ferroviaria e tramviaria. Le norme stesse non possono 
quindi intendersi come applicabili necessariamente, almeno 
nella loro integrità, ai motori destinati a casi particolari come 
ad es. a quelli per piccoli veicoli ad accumulatori, o per loco- 
motori da miniera, ecc. 

Per quanto non è specificato nelle stesse, valgono le « Norme 
per l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche » com- 
pilate dal Comitato Elettrotecnico Italiano. 

Così ad esempio le macchine elettriche installate sui veicoli 
e destinate a scopi di ventilazione, di illuminazione, di riscalda- 
mento, o ad altri servizi ausiliari, debbono uniformarsi alle 
anzidette norme generali dell’A. E. I., in quanto applicabili, e 
ciò in attesa di norme speciali in corso di elaborazione. 


2. - Tipi di macchine e loro caratteristiche. 


1201. I motori di trazione possono essere dei seguenti tipi: 

a) aperto nei quali nessun dispositivo è stato preso per 
impedire o per rendere difficile l’accesso a qualcuna delle parti 
interne. 

b) protetto nei quali è impedito l’accesso alle parti interne 
senza che con ciò venga ostacolato il passaggio dell’aria di raf- 
freddamento fra l’ambiente esterno e l’interno; 

c) chiuso nei quali è impedito ogni passaggio dell’aria di 
raffreddamento fra l’esterno e l’interno. 

1202. Riguardo al modo di raffreddamento i motori di tra- 
zione si distinguono come segue: 

a) a ventilazione naturale, nei quali nessun dispositivo è 
previsto per aumentare la ventilazione prodotta dalle parti 
stesse della macchina in moto o dalla circolazione naturale 
dell’aria esterna; 

b) autoventilati, nei quali alla parte girante sono stati 
applicati dispositivi speciali atti ad attivare il movimento dcl- 
l’aria; 

c) a ventilazione forzata, nei quali l’aria per la ventilazione 
è spinta nell'interno della carcassa con mezzi meccanici esterni. 

1203. I trasformatori per trazione possono essere dei se- 
guenti tipi: 

a) in aria (cosidetti a secco). 

b) in olio. 
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I trasformatori in aria possono essere: 
a) a raffreddamento per ventilazione naturale; 
b) a raffreddamento per ventilazione forzata. 
I trasformatori in olio possono essere dei seguenti tipi: 
a) a raffreddamento per ventilazione naturale; 
b) a raffreddamento per ventilazione forzata; 
c) a raffreddamento per circolazione dell'olio, quando 
l’olio viene fatto circolare e viene raffreddato all’esterno della 
cassa del trasformatore. 


3. - Potenza delle macchine. 


1301. La potenza di un motore di trazione si esprime in 
Kilowatt (kW) misurati all’asse del motore, quella di un tra- 
sformatore in kVA, ai morsetti secondari. 

Il dato di potenza di un motore deve essere completato 
dall'indicazione della corrispondente tensione (V. art. 4102) ed 
eventualmente, frequenza, alimentatrici, del fattore di potenza 
(per motori a corrente alternata) e della corrispondente velocità 
angolare (numero di giri al minuto primo) nonchè del grado di 
eccitazione corrispondente alla potenza considerata, nel caso di 
motori a corrente continua con regolazione di campo (V. le 
norme di esecuzione delle prove per i vari tipi nel capitolo 4°). 

Per i trasformatori il dato di potenza deve essere integrato 
dalle altre indicazioni specificate nelle norme generali delle 
macchine (art. 2209). 


4. - Potenze convenzionali. 


1401. Le macchine per trazione sono soggette ad un carico 
intermittente e variabile. Il più delle volte non è possibile ri- 
produrre il diagramma di questo carico al collaudo sul banco 
di prova; si conviene quindi di prendere come base per l’ordi- 
nazione e per il collaudo in fabbrica di queste macchine la po- 
tenza eraria I. E. C. e, quando appaia opportuno, la potenza 
continuativa I. E. C. così come l’una e l’altra risultano sotto 
definite. x 


1402. Potenza oraria. 

Potenza oraria di una macchina per trazione è quella potenza 
che essa può fornire, con le modalità dell’art. 4101, per la durata 
di un’ora (partendo da una temperatura delle parti della mac- 
china uguale a quella ambiente) senza che le sovratemperature 
delle sue varie parti superino i valori ammessi nella tabella 
dell’art. 4103 e rimanendo osservate tutte le altre condizioni. 


1403. Potenza continuativa. 

Potenza continuativa di una macchina per trazione è quella 
potenza che essa può fornire con le modalità dell’art. 4101 in 
modo continuo senza che le sovratemperature delle sue parti 
superino i valori ammessi nella tabella dell’art. 4103 e rimanendo 
osservate tutte le altre condizioni. 


5. - Potenza in servizio. 


1501. Le macchine per trazione essendo destinate a servizi 
con carico intermittente e variabile devono sopportare, mante- 
nendosi i sovrariscaldamenti entro i limiti fissati dall’art. 4103, 
il servizio per cui sono state ordinate. 

Si potrà quindi, all’atto dell’ordinazione, stabilire che sul 
macchinario vengano eseguite anche prove in servizio. In tal 
caso si dovranno precisare le condizioni di carico, d'orario, della 
durata della prova, il tratto di linea colle relative caratteristiche, 
sul quale la prova verrà eseguita ed i corrispondenti valori della 
sovratemperatura da non superarsi durante la prova stessa. 


6. - Tensioni normali per i motori a corrente continua. 


1601. Per i motori di trazione a corrente continua si rac- 
comanda l'adozione delle seguenti tensioni normali, che si deb- 
bono intendere come tensioni medie d'esercizio: 550-750-1200- 
1500-2400-3000-3600 volt. 


CAPITOLO II. 
OFFERTE E ORDINAZIONI, 


1. - Norme per l’offerta e per l’ordinazione. 


2101. Sc l'offerta e l’ordinazione di macchinario per tra- 
zione contiene la clausola seguente « La macchina deve rispon- 
dere in tutto alle prescrizioni dell Associazione Elettrotecnica 
Italiana (A. E. 1.), il venditore dovrà attenersi a tutte le pre- 


scrizioni contenute in queste norme ed a quelle generali del- 


LA. E.I. per quanto qui non è specificato. 
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2102. Si dovrà precisare nell’ordinazione se la potenza da 
garantire sia la potenza oraria o la potenza continuativa o 
entrambe. In caso di mancanza di indicazioni si riterrà che la 
potenza da garantire sia la potenza oraria. 

Nel caso di macchine di grande potenza e per tutte quelle 
per le quali non sia possibile l’adozione per la prova di carico 
del sistema a ricupero, si potranno stabilire accordi, come è 


detto all’art. 4101. 


2. - Dati da indicarsi nelle offerte e nelle ordinazioni. 


2203. Motori a corrente continua. 

Tipo (N. 1201). 

Modo di raffreddamento (N. 1202). 

Potenza convenzionale in kW (N. 1301). Indicare se si 
tratti di potenza oraria o continuativa © di entrambe. 

Tensione ai morsetti in volt (N. 4102). 

Corrente in ampère. 

Modo di eccitazione. 

Velocità in giri al minuto primo alla potenza convenzionale 
e a piena eccitazione (campo non indebolito per motori in serie). 

Velocità corrispondenti alle varie riduzioni di campo colla 
stessa corrente della potenza convenzionale, distinguendosi 
quella a cui si intende si riferiscano le garanzie contrattuali 
(per motori in serie). 


2204. Motori monofasi a collettore. 

Tipo (N. 1201). 

Modo di raffreddamento (N. 1202). 

Frequenza in periodi al secondo. 

Potenza convenzionale in kW (N. 1301) c. s. 

Tensione ai morsetti in volt (N. 4102). 

Corrente in ampère. 

Modo di eccitazione. 

Fattore di potenza. 

Velocità in giri al minuto primo alla potenza convenzionale. 


2205. Motori asincroni. 

Tipo (N. 1201). 

Modo di raffreddamento (N. 1202). 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi dello statore e modo di connessione. 

Potenza convenzionale in kW (N. 1301) c. s. 

Tensione ai morsetti dello statore in volt (N. 4102). 

Corrente approssimata nello statore in ampère. 

Fattore di potenza. 

Velocità asincrona di rotazione in giri al minuto primo alla 
potenza convenzionale. 

Tensione a fermo fra gli anelli del rotore, se a rotore avvolto. 


2206. Trasformatori. 

Tipo e modo di raffreddamento (N. 1203). 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. | 

Potenza convenzionale (N. 1301) in kilovolt-ampère (kVA). 
Indicare se si tratti di potenza oraria o continuativa, © di en- 
trambe. i 

Tensione primaria ai morsetti in vglt (N. 4102). 

Tensione secondaria dei morsetti in volt a vuoto e a carico 
con indicazione del fattore di potenza del circuito alimentato. 

Se questo non è indicato, sarà supposto uguale a 0,8. 

Per i trasformatori polifasi si indicherà il modo di connes- 
sione degli avvolgimenti a mezzo di simboli vettoriali (vedi le 
norme per l’ordinazione e per il collaudo delle macchine elet- 
triche). 

Quando i trasformatori dovranno avere dei punti neutri, 
e delle prese speciali accessibili, verranno fornite le corrispon- 
denti indicazioni. 
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CAPITOLO III 
TARGHE CARATTERISTICHE. 


1. - Dati da iscriversi sulla targa per i vari tipi 
di macchine per trazione. 


3101. Motore a corrente continua. 
Motore a corrente continua. 
Potenza convenzionale oraria in kW. 
Tensione ai morsetti in volt. 
Corrente in ampère. 
l Velocità di rotazione alla potenza convenzionale in giri al 
minuto primo. 


5 Agosto 1928 


Eccitazione corrispondente alla potenza convenzionale e alla 
velocità suindicata. 

Velocità massima di servizio. 

Nota. — Qualora per il motore debba garantirsi, oltre o 
invece dell’oraria, una potenza continuativa convenzionale, la 
targhetta dovrà contenere tutti i dati suindicati anche per 


tale potenza. 


3102. Motore monofase a collettore. 

Motore monofase a collettore. 

Frequenza in periodi al secondo. 

Potenza convenzionale oraria in kW. 

Tensione ai morsetti in volt. 

Corrente in ampère. 

Fattore di potenza alla potenza convenzionale. 

Velocità di rotazione alla potenza convenzionale, in giri al 
primo, 

Velocità massima in servizio. 

Nota. — Qualora per il motore debba garantirsi, oltre o 
invece dell’oraria, una potenza continuativa convenzionale, la 
targhetta dovrà contenere tutti i dati suindicati anche per 
tale potenza. 


3103. Motore asincrono. 

Motore asincrono. 

Frequenza in periodi al secondo. 

Numero delle fasi. 

Potenza convenzionale oraria in kW. 

Tensione ai morsetti in volt. 

(orrente in ampère. 

Fattore di potenza alla potenza convenzionale. 

Velocità di rotazione alla potenza convenzionale, in giri 
al primo, 

Tensione secondaria a circuito aperto in volt. 

Corrente secondaria per fase alla potenza convenzionale. 

Schema di concatenazione del primario e, per i grossi motori, 
anche del secondario. 
= -\ota. — Qualora per il motore debba garantirsi, oltre o 
invece dell'oraria, una potenza continuativa convenzionale, la 
targhetta dovrà contenere tutti i dati suindicati anche per tale 
potenza. 


3104. Trasformatore. 

Trasformatore. 

Frequenza in periodi al secondo. 

\umero delle fasi. 

Potenza convenzionale oraria in kilovolt-ampère (kVA). 

Tensione primaria in volt. 

Tensione secondaria in volt a potenza normale, con fattore 
di potenza corrispondente a quello fissato per i motori che de- 
di alimentarsi a mezzo del trasformatore, o, in difetto, eguale 
a no, 

Rapporto fra i numeri delle spire. 

Tensione di corto circuito in volt riferita al primario alla 
temperatura di 75° e fattore di potenza relativo. 

Corrente secondaria in ampère. 

Per i trasformatori trifasi si indicherà il modo di connessione 
degli avvolgimenti a mezzo di simboli vettoriali. 

Nota. — Qualora per il trasformatore debba garantirsi, 
oltre o invece dell’oraria, una potenza continuativa conven- 
tonale, la targhetta dovrà contenere tutti i dati suindicati 
anche per tale potenza. 


CAPITOLO IV 
PROVE SULLE MACCHINE. 


1. - Determinazione delle potenze convenzionali. 

41101. Loro determinazione: 
“i La determinazione delle potenze convenzionali viene 
tin : un banco di prova nel laboratorio del costruttore, 
it i purchè, in questo caso, il luogo venga indicato 
nelle RE di fornitura, sulla macchina completa e nuova, 
DE zoni di tensione, velocità, frequenza ed eccitazione 

te nell’ordinazione. 
ui macchine a raffreddamento artificiale la prova verrà 
i e l'impianto di raffreddamento a ciò destinato o 
Mresione sistema di ventilazione avente uguale portata e ugual 
ha; ne della macchina in servizio derivante dalla 
‘tali conve veicolo non verrà riprodotta nelle prove, salvo spe- 
tranno (CRE Così, ad ‘esempio, convenzioni speciali po- 
‘formatori re adottate per il raffreddamento dell'olio dei tra- 

ri, 
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b) Per le macchine di grande potenza e per tutte quelle 
per le quali non sia possibile l’adozione, per la prova di carico, 
del sistema a ricupero (motori monofasi a collettore, motori 
asincroni, ecc.) si potranno stabilire accordi per definire all’atto 
dell’ordinazione i metodi di prova o di indagine adatti a veri- 
ficare la potenza garantita. 


4102. Tensione durante le prove. 

La tensione durante la prova per motori ventilati dovrà 
essere la tensione normale sia per la prova di potenza oraria, 
sia per la prova di potenza continuativa. Per motori a corrente 
continua completamente chiusi la prova oraria sarà effettuata 
alla piena tensione normale, la prova continuativa invece, per 
evitare velocità eccessive, a 3/4 o a 1/2 della piena tensione 
normale e questo valore ridotto dovrà essere specificato nella 
ordinazione. 


4103. Sovraelevazioni di temperatura sull'ambiente ammis- 
sibili alle misure. 

La tabella che segue dà i valori delle sovraelevazioni di 
temperatura massima ammissibili nelle prove al banco (sia 
della potenza oraria, sia della potenza continuativa) e così 
per gli avvolgimenti a seconda del materiale isolante in essi 
impiegato, come per altre parti della macchina. 

Allo scopo di rendere paragonabili le norme di tutti i motori 
di trazione, le sovratemperature indicate nella tabella sono 
state stabilite in base alla temperatura ambiente di 25°. 

La sovratemperatura di ciascuna delle varie parti al disopra 
della temperatura dell’aria raffreddante, alle prove per la deter- 
minazione della potenza garantita, non dovrà superare i valori 
indicati nella tabella. 

In questa sono indicati i limiti di temperatura corrispondenti 
ai due metodi di misura, per resistenza e termometrico. Va 
peraltro tenuto presente che il metodo di misura della tempe- 
ratura per resistenza è da considerarsi come il metodo normale. 


TABELLA 


(Le classi A e B del i- lant son» quell: defini e dalle n r:n> gene al ) 


È 
Potenza Parti i Isolamento Metodo Ss 
> & 
l [j 3 
MOTORI 
! Avvolgim. di in- Materiali Resistenza 85 
dotto e di campo di classe A termometro 65 
Potenza | | Materiali Resistenza | 105 | 
' continuativa | di classe B termometro |; 85 
l ] 
P.le. 
Commutatore | | Termometro 85 | 
e collettore | | 
—rr€+»6w66y y _y—€—m&——__——_—@————————————È6@———_———P_————___—_—_——___É& a! e a s 
' Avvolgim. di in- | Materiali | Resistenza | 100 | 
I | dotto e di campo | di classe A I termometro | 75 
i nerd iii. Eu A ian da METIS ZIE. 
| o Materiali Resistenza 120 I 
| Potenza | di classe B | termometro | 45 
| i o | 
oraria o Commutatore | 
collettore | Termometro 90 
| Cuscinetti . Termometro 55 
| | 
TRASFORMATORI 
| Avvolgimenti Classa A Resistenza | 80 
Potenza S Classe B Resistenza 100 
continuativa Nucleo Termometro 80 
Olio (strati sup.) Termometro 70 
- n A  oMaMŇ A) PR rie miti iter 
Avvolgimenti Classe A Resistenza 95 
Potenza Classe B Resistenza 115 
Nucleo Termometro 95 
oraria Olio (strati sup.) Termometro 85 


4104. Prescrizioni speciali per la misura delle temperature 
nelle varie macchine per trazione: 
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a) Osservazioni e disposizioni generali. , 

La temperatura degli avvolgimenti misurata a mezzo di 
termometri prima della prova non deve differire sensibilmente 
da quella del’ambiente raffreddante. La temperatura iniziale 
e la resistenza iniziale degli avvolgimenti devono essere misu- 
rate contemporaneamente. 

Nota. — Siccome la resistività del rame nel campo consi- 
derato varia in diretta proporzione con il valore « temperatura 
+ 2340,5 »,il rapporto fra le temperature a caldo e a freddo può 
ottenersi dal rapporto fra le resistenze con la formola: 


Ri 15/4 2345 

R, — t + 234,5 
dove R, = resistenza a caldo 
» R = » a freddo 
» tft, == temperatura a caldo 
o h = » a freddo 


Misurando la temperatura dell’armatura di un motore a c.c. 
per trazione a mezzo della variazione di resistenza, l’esperienza 
ha dimostrato che risultati attendibili possono ottenersi solo 
quando le misure prima e dopo le prove di funzionamento sono 
effettuate fra lo stesso paio di segmenti del collettore, diretta- 
mente ai segmenti stessi, essendo sollevate le spazzole. 

La corrente deve essere portata all’identico valore per le 
misure prima e dopo la prova di funzionamento, e la caduta di 
tensione in volt è misurata fra lo stesso paio di segmenti ai 
quali la corrente è applicata. Per la misura della tensione e 
della corrente si devono impiegare paia distinte di contatti 
applicati ai segmenti. 

Quando si impiega il metodo voltmetrico-amperometrico, 
la corrente impiegata per la misura della resistenza non deve 
eccedere un terzo della corrente corrispondente alla potenza 
oraria. 

b) Motori a corrente continua e monofasi a collettore. 

La temperatura dell’avvolgimento di eccitazione e di quello 
dei poli ausiliari o di compensazione verrà sempre determinata 
col metodo della variazione della resistenza. 

La temperatura dell’avvolgimento indotto, fin dove è pos- 
sibile, sarà misurata per resistenza, altrimenti col metodo ter- 
mometrico. 


La temperatura dei collettori sarà misurata col termometro. 
c) Motori asincroni. 

Le temperature degli avvolgimenti dello statore e del rotore 
verranno determinate col metodo della variazione della resi- 
stenza. 

d) La temperatura dei cuscinetti sarà misurata col ter- 
mometro. 
e) Trasformatori. 
Le temperature dell’olio e del nucleo vanno determinate 


col termometro, quella degli avvolgimenti col metodo della 
variazione della resistenza. 


2. - Prove dielettriche e ver.fica dell’isolemento. 


4201. Gli avvolgimenti dei motori di trazione saranno sot- 
toposti per la durata di 60 secondi ad una tensione di prova 
di 2 E + 1000 V, dove E è la tensione di linea, con un minimo 
di 2500 V. 

La frequenza della tensione di prova sarà compresa fra 
25 e 100 periodi per secondo. Per le altre macchine si segui- 
ranno le norme generali delle macchine. 

4202. La resistenza di isolamento di una macchina di tra- 
zione, misurata alla sua temperatura di regime normale, con- 
viene che non sia inferiore a quella data dalla seguente formola 
empirica: 


Tensione ai morsetti 


Resistenza di isolamento in M Q = 
Potenza in kVA + 1000 


~ . . . . . 
È raccomandabile di usare per la misura una tensione di 
almeno 500 V. La formola si applica solo a macchine in aria. 


3. - Norme e prove meccaniche ed elettriche varie, 
4301. Eccessi di velocità. 


Tutti i motori per trazione devono con sicurezza, senza alte- 
razioni e deformazioni permanenti, elettriche o meccaniche, 
sopportare per 60 secondi un eccesso di velocità del 30% rispetto 
alla velocità massima prevista per il servizio e da indicarsi 
nell’ordinazione, quando questa non superi i 60 Km,h e del 
20%; nel caso di velocità massima di servizio superiore ai 60 Km/h 
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' La velocità massima di servizio verrà precisata nell’ordi. 
nazione. 


4302. Prove di sovraccarico. 

Ogni motore a corrente continua, funzionando da motore, 
dovrà sopportare una corrente uguale al doppio di quella corri- 
spondente alla potenza oraria, alla tensione normale, per un 
periodo totale di 60 secondi, senza deterioramenti meccanici 
e senza dar luogo a fiammate o provocare danni permanenti 
al collettore. 

Questa prova sarà fatta a motore caldo e con piena ecci- 
tazione e si deve compiere facendo ruotare il motore successi- 
vamente in entrambe le direzioni per 30 secondi per ciascuna 
direzione mantenendo le spazzole in posizione fissa. Fra le dne 
prove con senso di rotazione invertito di cui sopra, il motore 
potrà, se lo desidera il costruttore, essere fatto ruotare per 
cinque minuti consecutivi con una corrente non superiore a 
quella corrispondente alla potenza oraria, ed alla tensione nor- 
male, con lo stesso senso di rotazione della seconda prova di 


30” così da ottenere un migliore contatto superficiale tra le 
spazzole ed il collettore. 


4303. Ogni motore a corrente continua, funzionando da 
motore, dovrà sopportare l’applicazione di una corrente uguale 
a quella corrispondente alla potenza oraria, con tensione supe- 
riore del 10%, alla tensione normale, per un periodo totale di 
60 secondi, senza deterioramenti meccanici, e senza fiammate 
nè danni permanenti al collettore. 

Questa prova sarà effettuata a motore caldo, a piena ecci- 
tazione per motori ordinari e all’eccitazione minima per motori 
a campo indebolito. La prova deve essere eseguita facendo 
rotare il motore successivamente nei due sensi, per 30” in cia- 
scun senso. mantenendo le spazzole in posizione fissa. 

Le spazzole devono restare in posizione fissa durante le 
prove. Per i motori a corrente continua destinati a funzionare 
con ricupero sì potranno stabilire condizioni speciali a riguardo 
della commutazione. 

Nei motori monofasi a collettore è tollerato lo « scintillio » 
normale d’avviamento il quale tuttavia non dovrà essere tale 
da arrecare danni permanenti al collettore ed ai portaspazzole. 


4304. Velocità. 


Si ammette che, alle prove, i motori a corrente cc ntinua 
presentino, nelle condizioni normali, variazioni fino a |. 
sulla velocità garantita (veggasi art. 1301). 

Qualora i motori siano destinati a funzionare a ricupero 
si potranno stabilire condizioni speciali al riguardo della velocità. 


mi 
i p 


4. - Rendimenti. 


4401. Quando nell’offerta o nell’ordinazione di una macchina 
si convenga di indicarne e garantirne il rendimento si dovrà pre- 
cisare se si tratta del rendimento effettivo o del rendimento 
convenzionale, come definiti nelle Norme Generali Macchine, 
e nel primo caso precisare anche il metodo di misura. In man- 


canza di indicazioni si riterrà come normale il rendimento con- 
venzionale. 


4402. I dati di rendimento, se non è specificato altrimenti. 
sì riferiscono alle potenze convenzionali oraria e continuativa 
ed alle condizioni normali di tensione, velocità, frequenza, ecci- 
tazione, e, quando si tratti di rendimento effettivo, alla tempe- 
ratura di regime. 

4403. Quando si tratti di rendimento convenzionale, le 
perdite, che sono variabili colla temperatura, saranno riportate 
col calcolo alla temperatura di 750 C. 

4404. Salvo espliciti accordi contrari, nelle garanzie di ren- 
dimento si intendono incluse fra le perdite, e si debbono quindi 
misurare, quelle che sì verificano negli accessori, come reostati 
di regolazione, resistenze addizionali, ecc. nei casi nei quali 
essi accessori si trovino permanentemente inseriti in circuito 
nel servizio della macchina. 

Nel caso di motori o trasformatori a ventilazione forzata 
e trasformatori a circolazione d’olio, la potenza spesa per la 
ventilazione e per la circolazione dell’olio non viene compresa 
fra le perdite, ma deve essere separatamente determinata © 
indicata nel verbale di collaudo. , i 

Nei motori con ingranaggi, d’accordo con la definizione di 
potenza data all’Art. 1301, non vanno comprese nelle perdite 
quelle negli ingranaggi e nei supporti di contralbero. l 

4405. Per la compilazione dei diagrammi dei motori or- 
dinari per trazione nei quali sforzo di trazione e velocità vengono 
indicati alla periferia delle ruote, si potranno prendere come 
base per il calcolo delle perdite negli ingranaggi e nei suppor" 
nel contralbero i dati della tabella seguente: 


z Agosto 1928 


Percentuale 
della potenza assorbita 
(riferita alla potenza ordinari.) 


Perdita in % 
della potenza assorbita 


200 3,5 
150 3,0 
125 2,1 
100 2,5 
79 2,5 
60 2 
50 3,2 
40 44 
30 6,7 
29 8,5 


Nota. — Questa tabella è stabilita in base ad accurate e 
ripetute prove; essa è ricavata dalle norme americane ed è 
anche riprodotta nelle norme tedesche. 


4406, Per la determinazione del rendimento effettivo dei 
motori per trazione a corrente continua si userà, fin dove è 
possibile, il metodo a ricupero. 

4407. Perdite da considerarsi nella determinazione del rendi- 
mento convenzionale. 

a) Motori a corrente continua. 

1) Perdite nel ferro a vuoto alla tensione e velocità 
normale. 

2) Perdite per attrito nei cuscinetti, alle spazzole e 
per ventilazione. 

3) Perdite per resistenza negli avvolgimenti dell’indotto, 
dell'induttore, dei poli ausiliari, di compensazione e nei reostati, 
se ed in quanto questi ultimi si trovino permanentemente 
inseriti nel circuito del motore durante il suo funzionamento 
normale. 

4) Perdite per resistenza nel contatto delle spazzole 
sul collettore (quando non sia specificato altrimenti si potrà 
asumere complessivamente per spazzole di carbone una per- 
dita di 1,5 watt per ogni ampère della corrente che passa per 
Il collettore). 

Nota. — Peri motori a eccitazione in serie la determinazione 
delle perdite 1 e 2 verrà eseguita eccitando separatamente, nella 
mura stabilita, e con una sorgente ausiliaria, il campo princi- 
pale ed applicando ai rimanenti avvolgimenti (rotore e di com- 
Pensazione) una tensione eguale a quella nominale diminuita 
del valore di caduta ohmica uguale a quella che si ha, con il 
anco normale, in tutti gli avvolgimenti. L’eccitazione separata 
va regolata in modo che il rotore, che marcia a vuoto, assuma la 
velocità normale. 

_ Le perdite 1 e 2 saranno date dalla potenza elettrica assor- 
bita dagli avvolgimenti del rotore e di compensazione, detratta 
a perdita ohmica in tali avvolgimenti. 

b) Motori a collettore a corrente alternata monofase. 

l) Perdite nel ferro a vuoto alla tensione, velocità e 
frequenza normali. 


2) Perdite per attrito nei cuscinetti, alle spazzole, e 
per ventilazione, 
| 3) Perdite per resistenza negli avvolgimenti indotto, 
induttore, di compensazione, nei poli ausiliari e reostati, se ed in 
Tanto questi ultimi si trovino permanentemente inseriti nel 
ercuito del motore nel suo funzionamento normale. 
i 4) Perdite per resistenza nel contatto delle spazzole 
i collettore (se non specificato si assumerà per ogni serie di 
“Pazzole di carbone 0,8 watt per ogni ampère attraversante la 
Serie di spazzole considerate). 
tota. — La determinazione delle perdite 1 e 2 dei motori 
monofasi a collettore a eccitazione in serie verrà eseguita nel 
modo seguente: 
motori verranno fatti marciare a vuoto alla velocità nor- 
ie: con un motore ausiliario tarato. Il campo principale verrà 
e alla frequenza normale e con una tensione eguale a 
n ci ha agli estremi di questo avvolgimento alla potenza 
Dea e. Le perdite le 2 saranno costituite dalla somma della 
ni a meccanica assorbita per trascinare il rotore e della po- 
ta elettrica assorbita dal campo, dedotte le perdite negli 
avvolsimenti, i 
c) Motori asincroni. 
1) Perdite nel ferro a vuoto per la tensione e frequenza 
normale, 


2) Perdite per attrito nei cuscinetti, alle spazzole e 
Per ventilazione., 


ui 3) Perdite per resistenza negli avvolgimenti statorico 
otonco, 


4) Perdite per resistenza nel contatto delle spazzole 
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quando esse non sono escluse sotto carico. Se non specificato, 
assumere per ciascun anello 0,8 watt. per ampère attraversante 
l’anello stesso, se con spazzole di carbone, e 0,3 watt se con 
spazzole metalliche o miste. 
d) Trasformatori. 

1) Perdite a vuoto (nel ferro, nel rame e nei dielettrici) 
per il valore della tensione secondaria a carico. 

2) Perdite nel rame a carico, dedotte dalla prova di 
corto circuito per il valore normale della corrente secondaria 
e riportate alla temperatura convenzionale di 75°. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 


La sera di lunedì 18 giugno il Dott. Donatello Lupi ha ripe- 
tuto la conferenza, già tenuta presso altre Sezioni, sul « Metodo in- 
tegrale di misurazione dell'energia elettrica « A.R.A. ». 

Presentato con cordiali parole dal Presidente, l’Egregio collega 
ha esposto succintamente il suo metodo per la completa tarifficazione 
dell'energia in un sistema trifase a tre conduttori, ed ha fatto vedere 
il modello del suo apparecchio, comprendente quattro sistemi wat- 
tometrici monofasi. 

Al termine della conferenza, attentamente seguita dal numeroso 
uditorio, si inizia una interessante discussione, alla quale partecipa 
particolarmente l’Ing. Righi, Presidente, il quale, posto in rilievo 
l'improbo lavoro cui si è assoggettato il Dott. Lupi per concretare 
un sistema di misura che rispondesse ai concetti pratici che hanne 
informato l’autore nel corso del suo lavoro, e tuttogciò senza far ri- 
corso ad antichi e recenti studi che avrebbero facilitato la soluzione 
del problema, espone alcune critiche, alle quali il Dott. Lupi ri- 
sponde facendo presente la sufficiente esattezza che in pratica si 
può ottenere mediante il complesso di misura da lui propugnato. 
Data la necessità di sviluppare un certo numero di espressioni alge- 
briche, che non può farsi in sede di discussione al *‘crmine di una 
conferenza, l’Ing. Righi si riserba di pubblicare una nota a parte, a 
chiarimento dei concetti svolti. 

Il Presidente chiude la discussione rivolgendo un cordiale sa- 
luto all'oratore che da tanti anni esplica una feconda attività nel 
campo delle misure elettriche presso il Gruppo Edison. 

« La sera di venerdì 22 giugno l'Ing. Gustavo Sartori di Milano 
ha ripetuto la comunicazione, che con molto successo aveva già te- 
nuto presso la maggior parte delle Sezioni consorelle, riferendo sui 
risultati pratici ottenuti col motore asincrono autocompensato Sartori. 
La chiara esposizione e le numerose preve di funzionamento di un 
gruppo da 0 kW, interessarono moltissimo i presenti, fra i quali 
si notavano personalità della tecnica e delle industrie locali. 

Il Presidente, interpretò con brevi parole il compiacimento del- 
l'uditorio, rallegrandosi con l'oratore che aveva saputo con molia 
chiarezza ed efficacia illustrare l'importante applicazione pratica del- 
l'invenzione del suo illustre Genitore. 

Domenica 24 giugno, un centinaio di soci della Sezione par- 
teciparono alla gita di Parma, organizzata alla perfezione dal Delegato 
Provinciale, Comm. Ing. Angelo Silva. 

Giunti a Parma alle ore 9,45 con vettura speciale, e accolti alla 
stazione da tutti i soci della Sezione colà residenti e dai colleghi del 
Sindacato Fascista Ingegneri, con a capo il Segretario Provinciale, 
Ing. Artusi, gli intervenuti furono ricevuti in Municipio, dove alle 
10,20 ebbe luogo nella sala del Consiglio una importante riunione. 

Nella tribuna podestarile prendono posto S. E. ll Prefetto, l'On. 
Ranieri, Segretario Federale, il Dott, Mantovani, Podestà di Parma 
e il Presidente, Ing. Righi. Nella sala erano presenti moltissime au- 
torità del luogo, tutti gli ingegneri inscritti al Sindacato, e la stampa. 

lI Podestà porge il saluto agli ospiti graditi, e ricorda che Parma 
fu la seconda città d'Italia che adottò l'illuminazione elettrica, sin 
dal 1884, e poi dette sempre largo impulso ad ogni applicazione del- 
l'energia elettrica; rivolto un saluto di omaggio a S. E. il Prefetto, 
formula l'augurio che presto la Sezione di Bologna si riunisca di 
nuovo a Parma per festeggiare l'attivazione del servizio elettrico della 
Parma-Spezia. Prega l'Ing. Righi di presiedere l'importante riunione 
tecnica, grato che sia stato prescelto Parma come sede di essa. 

L'Ing. Righi esprime la viva gratitudine sua e dei colleghi di Bo- 
logna per l'accoglienza che è stata loro fatta; ricorda le benemerenze 
del Direttore dell'Azienda elettrica municipale, Comm. Ing. Silva, e 
giustifica la scelta di Parma come sede dell’odierna riunione, non 
solo per il fatto che fa parte del suo programma di Presidente quello 
di cementare i rapporti coi colleghi lontani dalla sede della Sezione. 
ma anche perchè è imminente l'inizio dei lavori di elettrificazione 
sulla ferrovia Parma-Spezia, e quindi la comunicazione che il socio 
Cav. Ing. Ciampolini ha consentito, di fare su tale argomento, non 
altrove doveva essere tenuta se non a Parma. Dà quindi la parola 
all'Ing. Ciampolini, valoroso funzionario che ha già diretto i lavori 
di elettrificazione della Bologna-Firenze e che ha ragione di ritenere 
prescelto a dirigere i lavori della Parma-Spezia. 

L'Ing. Ciampolini, illustrate brevemente le ragioni che militano 
in favore di una larga estensione del servizio a trazione elettrica sulle 
nostre ferrovie, si diffonde a parlare delle caratteristiche della Parma- 
Spezia, mettendo in evidenza come, per la possibilità di effettuare 
treni di maggior prestazione utile e a maggiore velocità, l’elettrifica- 
zione porterà ur aumento di potenzialità superiore al 100 per cento. 
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L'intera tratta da Sarzana a Fidenza potrà essere percorsa in solo 
due ore, con un guadagno di tre quarti d'ora per le comunicazioni 
dirette fra Roma e Milano. Anche dal punto di vista economico l’e- 
lettrifcazione si chiuderà in attivo, dato il forte traffico e la grande 
acclività della linea, per cui si avrà un risparmio di carbone di circa 
CO 000 tonnellate annue. 

Una linea a (0 000 V, 17 periodi, a due terne, alimenterà sette 
stazioni di trasformazione e di sezionamento lungo la linea, e preci- 
samente ad Aulla, Pontremoli, Borgotaro. Berceto, Fornovo, Fidenza, 
Parma. L’energia occorrente, tutta di origine idroelettrica, ammon- 
terà a 3C/090 000 di kWh all'anno. Le modalità di impianto, che il 
conferenziere illustra con numerose proiezioni, saranno identiche a 
quelle adottate sulla Porrettana. 

L'ammontare delle spese per impianti fissi è di 85 milioni, che 
si è certi di ammortizzare in pochi anni fnediante le economie che 
il servizio elettrico realizzerà in confronto di quello a vapore. I la- 
vori saranno iniziati nel prossimo autunno, e certamente nel !931 il 
servizio sarà interamente elettrico. 

Molti applausi acccigono la chiara e compendicsa relazione, e 
l'Ing. Righi esprime il compiacimento dell’'uditorio e si consratula 
con l’'egregio oratcre. Dà quindi la parola all'Ing. Trevisan, della So- 
cietà Fmiliana Esercizi Elettrici, il quale sostituisce il Dirertore di 
essa. Ing. Silvio Broggi. trattenuto a Roma da imprescindibili im- 
pegni, per una comunicazione sugli impianti idroelettrici dell’appen- 
ninc emiliano, 

Il relatore premette che, pur essendo la massima parte del- 
l'energia distribuita nella zona di provenienza alpina, non per que- 
sto è meno importante la funzione delle Centrali appenniniche, per 
le ben note ragioni di vicinanza ai centri di consumo e di diversa 
caratteristica degli afflussi idrici. Descrive quindi brevemente gli im- 
pianti di Strettara nell'appennino modenese, e di Selvanizza nell'ap- 
pennino parmerge, i quali producono annualmente circa 25 (00 G00 
di kWh. Parla quindi dell'impianto del Dolo-Dragone, di proprietà 
dei Consorzi Emiliani di Bonifica, iniziato nel 1924 ed entrato in 
esercizio da poche settimane : in tale impianto sono installati 35 000 
kW. i ouali produrranno circa 70 C00 0C0 di kWh all'anno. 

Molti applausi salutano l'oratore, e l'Ing. Righi manifesta il com- 
piacimento dei colleghi, e prega l'Ing. Trevisan di esprimere all’Ing. 
Broggi la gratitudine sua e della Sezione di Bologna per il cortese 
invito rivolto di effettuare prossimamente una gita a qualcuno degli 
impianti in funzione della Società Emiliana Esercizi Elettrici. 

Dopo brevi parole del Podestà, la riunione si scioglie, per riu- 
nirsi nuovamente alla colazione signorilmente offerta dell'Azienda 
Elettrica Municipale, alla quale partecipano tutte le autorità presenti 
alla riunione del mattino. Regna grande cordialità, e i discorsi si li- 
mitano a quello molto simpatico dell'Ing. Artusi. che porta il sa- 
luto degli ingegneri di Parma e brinda alle fortune dell'ingegneria e 
dell'elettrotecnica italiana. 

Nel pomeriggio i soci della Sezione, e le numercse signore pre- 
senti, visitano le bellezze artistiche della città, sotto la guida del 
Prof. Don Pellicelli. Alle 17 nuova riunione per un sontuoso rice- 
vimento offerto dalla Società Emiliana Esercizi Elettrizi, al termine 
del quale il Presidente esprime i sensi di viva gratitudine di tutti 
i presenti per le cordiali e signorili accoglienze ricevute, e scherzosa- 
mente si rallegra con sè stesso per aver creato la nuova carica di 
Delegato Provinciale, perchè in tal modo egli, senza alcuna fatica. 
accoglie le lodi e il plauso per l’organizzazione delle zite in Pro- 
vincia. L'cdierna riunione costituisce un capolavoro di organizzazio- 
ne; invita i colleghi a manifestare con un caldo applauso tutta la 
loro gratitudine al Comm. Silva, che porta un sempre giovanile ar- 
dore in ogni manifestazione della nostra antica Associazione. della 
quale egli è uno dei primi e più autorevoli soci. 


* * 


SEZIONE DI CATANIA 


ll giorno 0 giugno scorso, l'assemblea generale si è riunita per 
assistere ad una comunicazione del Presidente, Ing. Piazzoli, sulla 
« Telefonia ad alta frequenza sulla conduttura Palermo -Catania- 
Messina ». 


Oltre la Seziore, quasi al completo, erano presenti molti inge- 
gneri e funzionari di pubbliche amministrazioni. 

L'Ing. Piazzoli, premesso che non si può sfiorare il tema delle 
radiotrasmissioni senza che il pensiero commosso non vada agli 
sperduti nelle insidiose anfrattuosità dell'Artide, cui manda vibranti 
auguri; parla della dorsale Catania-Palermo della Società Generale 
Elettrica della Sicilia, della quale descrive il percorso e accenna gli 
scopi : alimentare cioè con due sistemi di centrali indipendenti la 
zona delle miniere solfifere e rendere possibile uno scambio di ener- 
gia tra le centrali della zona orientale e quelle della zona occidentale 
dell'Isola. 

Fra i problemi che la Società ha dovuto considerare nello studio 
di questa trasmissione, che ha lo sviluppo di circa 230 km, cui si 
aggiungono i circa 130 km da Catania per le centrali dell'Alcantara 
a Messina, è quello delle telecomunicazioni. 

Il conferenziere accenna all'importanza di queste negli impianti 
di produzione e distribuziune di energia elettrica, e confronta le di- 
verse soluzioni generalmente usate: cavi; linee telefcniche sui so- 
stegni delle linee di trasporto energia; linee telefoniche su palifi- 
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cazioni speciali; dicendo di ognuna le caratteristiche e le applica- 
bilità. Era naturale — aggiunge — che per la nuova linea, la So- 
cietà Generale volesse esaminare la convenienza di adottare il siste- 
ma di telefonia ad onde convogliate, salvo estenderlo anche alle 
linee esistenti; e volesse accertarsi se tale sistema, già introdotto 
nella pratica come sussidiario della telefonia a fili, per i perfeziona- 
menti di dettaglio, introdotti negli ultimi anni, si potesse presentare 
come preferibile anche come unico sistema di telecomunicazioni. 

Avendo assistito alcuni mesi fa, per cortese desiderio della So- 
cietà Generale, ad esperimenti fatti a Berlino dalla Società Tele- 
funken ed avendo esaminato ivi gli apparecchi più recenti, l’Ing. 
Piazzoli si era proposto di riferire sommariamente ai colleghi di que- 
sta Sezione alcune delle cose viste, ed aveva pregato la Telefunken 
di prestargli le diapositive degli apparecchi principali. Varie circo- 
stanze hanno ritardato la possibilità di avere qui tali fotografie e nel 
frattempo alcune pubblicazioni hanno diffuso larghe notizie sul si- 
stema, cosicchè diventava dubbia la opportunità di intrattenere an- 
cora la Sezione sull'argomento che, anche nei suoi dettagli, non co- 
stituisce più una novità. 

« Tuttavia mi è sembrato — dice l'oratore — di doverlo fare 
ugualmente per iniziare anche con un tema modesto quella serie di 
comunicazioni che è nel desiderio di tutta la nostra Sezione, di vedere 
effettuate. Spero che molti colleghi seguiranno il mio esempio con 


` migliore risultato ». 


ll conferenziere passa quindi a descrivere il sistema di telefonia 
ad onde convogliate, i principii su cui si fonda, gli apparecchi con i 
quali lo si rende pratico, ed i risultati ai quali si è pervenuti. 

Passa quindi a trattare specialmente l'applicazione alla dorsale 
Palermo-Catania-Messina, esponendo gli schemi dell'installazione. 
Pone poi la domanda se un impianto ad onde convogliate garantisca 
il servizio di telecomunicazione in tutti i casi. La risposta è nega- 
tiva: nessun impianto, di qualunque genere sia, garantisce in modo 
assoluto e completo un servizio. 

Più pratico è il chiedersi se un impianto ad alta frequenza pre- 

senti vantaggi di esercizio in confronto ad un impianto a fili. Ed il 
conferenziere esprime il suo parere, che è favorevole all'impianto 
ad onde convogliate. 
, In questo l'interruzione del servizio può aversi qualora la linea 
in un tratto compreso tra due stazioni, venga ad interrompersi oppure 
Sı metta a terra; disturbi alla trasmissione telefonica possono pure 
verificarsi in caso di scintillamenti che producano dispersioni del- 
l'energia oscillante. 


La rottura completa di conduttori di trasmissione è un caso raro 
quando la linea sia ben fatta e con conduttori di dimensioni suff- 
centi, come quella di cui si tratta, che > prevista di 90 mm?. Per 
interrompere la comunicazione telefonica, la rottura deve avvenire 
sul conduttore scelto per questo servizio; la probabilità che ciò av- 
venga su di esso per fatto di sovratensione atmosferica diminuisce se 
il conduttcre scelto è più basso, perchè l'esperienza dimostra che gli 
adescamenti di arco per sovratensioni di origine atmosferica, nei 
conduttori più elevati sono più numerosi. In ogni modo, una rottura 
di questo genere può accadere per perturbazioni atmosferiche di 
eccezionale violenza. In questo caso, una linea telefonica a fili sa- 
rebbe messa fuori servizio molta prima. 

n La messa a terra della linea di energia può accadere per guasto 
di isolatori o nel caso di fili metallici gettati tra la linea ed un soste- 
gno metallico. Questo disturbo può verificarsi più frequentemente 
della rottura completa; ma non produrrebbe interruzione del servizio 
telefcnico che in caso di una terra quasi perfetta. Terre e contatti 
imperfetti disturbano il servizio, affievoliscono la comunicazione, ma 
non la impediscono. Una lunga palificazione telefonica a due od an- 
che a quattro fili è soggetta a guasti e interruzioni molto più fre- 
cuenti ed inoltre è soggetta al furto di fili ed alla loro manomissione 
per vandalismo o malvagità. 

Il conferenziere termina l'esposizione con un dettagliato con- 
fronto di spesa tra la telefonia ordinaria e quella ad onde convo- 
gliate. confronto che per il caso in esame riesce molto favorevole a 
quest ultima. 

La conferenza, con le proiezioni e la cinematografia che l'hanno 


a è stata seguita con molto interesse dal numeroso ed eletto 
uditorio. 
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La Riunione di Genova. 


Riportiamo più avanti nella parte ufficiale, secondo con- 
suetudine, la circolare d’invito ed il programma della XXXH_HI 
Riunione Annuale che si inaugurerà fra poco più di un mese 
a Genova. I soci avranno già da tempo ricevuto direttamente 
dall'Ufficio centrale i due documenti dei quali ci siamo già oc- 
cupati ampiamente nell'ultimo numero, cosicchè non staremo 
gui a ripeterci. Solo vogliamo aggiungere che, a fianco del 
Ministero delle Comunicazioni deve essere ricordato — fra gli 
Enti propiziatori della prossima riunione — anche il Ministero 
dela Marina. Se la trazione elettrica interessa il primo, la pro- 
pulsione elettrica navale rientra nella sfera d’influenza del 
secondo. E possiamo dire che la nostra Presidenza generale 
ha trovato il più entusiastico appoggio presso le alte sfere mi- 
nisteriali e presso il glorioso Corpo del Genio Navale che è 
brillantemente rappresentato fra i relatori al nostro Congresso. 


* 


. Secondo il programma enunciato nell'ultimo numero, co- 
minciamo a pubblicare oggi un primo gruppo di riassunti delle 
Memorie e relazioni che dovranno essere discusse a Genova 
ed il cui testo completo sarà inviato tempestivamente a tutti 
gli Iscritti alla Riunione ed ai soci che ne faranno singolarmente 
Nchiesta. Dobbiamo qui far notare che il numero dato a cia- 
Xun massunto rappresenta il numero dìordine secondo il 
quale pervennero alla Redazione i testi delle varie relazioni. 
Esso non ha quindi alcun riferimento al contenuto tecnico della 
memoria o all'ordine con cui le memorie verranno discusse. 
Per pubblicare i riassunti nell’ordine logico con cui si svol- 
serà la discussione sarebbe evidentemente stato necessario at- 


tendere ancora rinunciando agli scopi ed ai vantaggi della pub, 


“cazione preventiva, 

. l lettori noteranno anche notevoli differenze nella mole 
de vari riassunti e nei criterî seguiti dai singoli autori nel 
darli, Si tratta di un primo esperimento, e la cosa era ine- 
~ Certamente in avvenire, se il sistema inaugurato que- 
n andrà affermandosi, anche i riassunti riusciranno più 
n: e meglio rispondenti allo scopo; ma anche così essi 
Li prete un'idea dell'importanza grande del contenuto 
dubbio eta prossima riunione, e ad indurre forse qualche 

So a parteciparvi. 
del n nassunti oggi pubblicati, sei rientrano nel campo 
To ae e tre in quello della propulsione. Tra i primi 
zi Fai dell'Ing. SANTI che ci dà le prime no- 
pa ‘a! e complete sugli esperimenti di trazione trifase a 
nale, Industriale, in corso da qualche tempo; l'ingegner 
3 ni colla sua ben nota competenza delle locomotive 
xo delle rici Diesel, mentre il CARDINI ed il BALP si occu- 
fe pi azoni automatiche e delle relative apparec- 
n io in un campo tutto particolare della tra- 
"tana della Ca il VALLECCHI illustra i progetti della metropo- 
no della Li ed infine il Rossi espone lo stato odier- 
anche jl ner con accumulatori, toccando necessariamente 
"oiamo la fr = della propulsione navale. In questo campo 
Li (05 generale della questione, fatta dall Ing. 
puno di Vice entre il Colonnello BARBERIS la considera dal 
TINA e ei delle navi da guerra e gli Ingg. BRA- 
‘Teclali ai rimo va occupano delle promettenti applicazioni 
s'uppamento di latori ed ai ferry-boats. Questo fortuito rag- 
arte di quelle. memorie che rappresentano circa la quinta 
ariet è dell annunciate, può dare al lettore una idea della 
Importanza del futuro volume dei rendiconti. 


I cantieri moderni per la costruzione delle dighe. 


E’ indubitato che, nel campo dell'ingegneria civile, quan- 
do si vogliano includervi le opere architettoniche, i progressi 
compiuti coll’evoluzione della civiltà moderna, sono assai meno 
appariscenti che non nei campi dell’ingegneria industriale e 
meccanica. Le più grandiose opere moderne di sbarramenti, di 
bonifiche, di strade e di edifici, non sono sempre più grandiose 
e più imponenti di quelle lasciateci dagli antichi, dalle Pira- 
midi di Egitto e dai terrazzi babilonesi, ai monumenti ed alle 
strade di Grecia e di Roma. Ma il progresso formidabile si 
rivela anche qui nei così detti « mezzi d’opera », nella parte 
meccanica delle costruzioni, là dove appunto anche l’ingegne- 
ria civile ha dovuto industrializzarsi. E’ probabile che anche 
presso gli antichi taluni mezzi meccanici di rilevamento e di 
sollevamento, fossero più progrediti di quanto non sappiamo 
e che l’energia di interi popoli in ischiavitù non fosse, insieme 
col tempo, il solo elemento della riuscita. Ma la rapidità della 
evoluzione, dell’industrializzazione delle opere civili, si rivela 
di continuo ai nostri occhi e basta non essere giovanissimi e 
confrontare nella memoria i cantieri di quindici, ventanni fa 
cogli odierni, per constatare la imponenza del passo compiuto, 
senza del quale — d’altronde — molte opere grandiose non 
sarebbero più oggi economicamente possibili. Lo studio, la 
predisposizione, l’attrezzamento dei cantieri per la costruzione, 
per es., di una grande diga di sbarramento è oggi forse altret- 
tanto se non più importante dello studio e del progetto della 
diga stessa. E nelle visite ai lavori di un grande impianto idroe- 
lettrico sono appunto i mezzi d'opera quelli che oggi costitui- 
scono la maggiore attrattiva. 

L’argomento meritava pertanto d’essere trattato un po’ a 
fondo, per se stesso, ed i lettori saranno, con noi, assai grati 
all'Ing. -L. MIRONE che a tale compito si è accinto e lo ha fe- 
licemente condotto a termine con l’odierna pubblicazione. 


La Conferenza radiotelegrafica di Washington. 


Il gruppo dei Radiocultori, opportunamente promosso dalla 
Sezione di Roma per opera del collega Salvadori e posto sotto 
l’autorevolissima guida del Comandante Pession, ha già tenuto 
varie riunioni ed in una di queste il Comandante MONTEFINALE 
ha esposto, in una interessante conferenza che compare in que- 
sto fascicolo, i risultati dei lavori svolti a Washington nell’au- 
tunno scorso dalle grandi assise internazionali della radiotecnica. 

Se, di fronte a queste riunioni internazionali o meglio di 
fronte ai loro risultati, gli ipercritici trovano materia di sorriso 
e si compiacciono di rilevare quanto tempo e quanta fatica oc- 
corrano per arrivare a scialbe soluzioni di compromesso, al 
progressivo abbandono delle proposte di definizioni un po’ con- 
crete e un po’ rigide, al rassegnato rinvio della soluzione di 
questioni scottanti, all'opera del tempo e all'evoluzione della 
tecnica, è lecito tuttavia riconoscere, in base appunto ai risultati 
di Washington, che i diplomatici prestano il fianco a tali criti- 
che assai più che i tecnici, e che questi hanno saputo veramente 
compiere, nell’ultima conferenza, un buon lavoro a servizio 
dello sviluppo delle radiocomunicazioni superando difficoltà non 
lievi e arrivando a conclusioni di durevole importanza. 


LA REDAZIONE. 
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LA PROPULSIONE ELETTRICA NELLE NAVI 
DA GUERRA 


Ing. L. BARBERIS. 


Riuscirà forse strano che si parli di una decadenza della 
propulsione elettrica sulle navi da guerra proprio nel 1928, 
mentre si stanno facendo le prove della prima nave da guerra 
italiana mossa elettricamente, e mentre le unità navali che 
hanno la maggior potenza di apparato motore in tutto il mon- 
do, il « Lexington » e il « Saratoga » americani, e che sono 
elettriche, stanno svolgendo le loro prime crociere. 

Eppure è così. La ventata di entusiasmo per la propul- 
sione elettrica ha avuto il suo massimo sviluppo negli Stati 
Uniti fra il 1917 ed il 1920: ha lasciato sempre assai fredde 
le Marine da guerra europee, ed ora, anche negli Stati Uniti, 
quell’entusiasmo appare tramontato. 

Ma non tutta la memoria ha un tono pessimista. 

Se oggi le possibilità della propulsione termoelettrica 
sulle navi da guerra non sono molte, non è escluso che l’av- 
venire riserbi ad essa delle grate sorprese. 

I vantaggi che sono stati attribuiti alla propulsione ter- 
moelettrica, rispetto alla propulsione con turbine a ingranaggi, 
sono essenzialmente : 

a) minori probabilità di avarie, 

b) maggiore flessibilità, 

c\ migliore maneggiabilità della nave, 

d) minor consumo alle piccole andature. 

A questi vantaggi sono stati contrapposti quattro gravi in- 
convenienti: 

a) maggior peso, 

b) maggior spazio, 

c) maggior consumo alle forti andature, 
d) maggior costo. 

Tutte queste considerazioni si riferiscono essenzialmente 
agli apparati motori turboelettrici di grande potenza per navi 
da guerra. 

Ma il motore a combustione interna ha rivoluzionato i tra- 
sporti terrestri, ha creato l'aviazione, e, nella stessa marina 
mercantile, sta, un po’ per volta, soppiantando i motori a va- 
pore. 

Nella marina da guerra, invece, tolti i « Mas » ed i som- 
mergibili, esso finora non è riuscito, non dico a soppiantare, 
ma neppure a sfidare le turbine a vapore. 

Non è già che gli ingegneri navali lo abbiano ignorato. 

Tutt'altro. 

Dopo la guerra, Sir D'Eyncourt, dichiarò di ritenere immi- 
nente un grande passo avanti, una vera rivoluzione nelle ma- 
rine militari, con l’introduzione di motori a combustione in- 
terna, aventi un peso unitario non dissimile da quello dei mo- 
tori dei dirigibili. 

Naturalmente si moltiplicarono allora le memorie, gli studî, 
le proposte in questo senso: e l’'ansietà fu talmente grande, 
che non furono pochi quelli che, per le navi da guerra, evoca- 
rono addirittura l'adozione dei benzometri. Questi non potevano 
essere adottati: 1) perchè gli Stati Maggiori continuano ad ave- 
re una invincibile avversione per sistemazioni che sono sem- 
pre considerate pericolose e ciò benchè, sulle navi, noi ab- 
biamo cose ben peggiori, e benchè, in questi ultimi anni, si 
siano fatti passi veramente notevoli per rendere innocue le 
condutture di benzina; 2), malgrado sforzi tenaci di industriali 
e di esperimentatori, non si è riusciti ad avere benzomotori 
di oltre 800 a 1000 cavalli di potenza, quantunque in questa 
lotta, la Marina avesse per alleata l’Aviazione, con mezzi ben 
più potenti e con più giovanile audacia. 

Non rimanevano che i Diesel. 

Con questi si è bensì andati ben più in su con le po- 
tenze; si è arrivati ad avere gruppi anche di 15 000 HP-asse - 
ma l'ingombro ed il peso sono talmente impossibili, da esclu- 
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dere a priori persino l'esame della eventualità di una loro ado- 
zione. 

Solo in questi ultimi anni si è tentata una via del tutto 
nuova e vi è stato un vero fervore di tecnici di tutti i paesi 
per cercare di risolvere il problema del motore ultra leggero, 
ad elevatissimo numero di giri, azionato a nafta. E’ senza poter 
dire di averlo già a disposizione, cominciamo ora a toccare 
con mano qualche unità di questo genere. 

Come la Casa Beardmore in Inghilterra, vi sono la Casa 
Maybach in Germania, la Tartrais in Francia e numerose altre 
Ditte, che stanno studiando seriamente il problema, e oramai 
non vediamo lontano il giorno, nel quale avremo il motore a 
nafta a 6 e 7 kg per HP-asse. 

Se potessimo veramente fare assegnamento completo su 
motori a 6 e 7 kg per HP-asse, compresi gli ausiliari, e se 
l'ingegneria elettrotecnica ci desse generatori, connessioni, mo- 
tori e relative linee d’asse con soli 7 a 8 kg per HP-asse, 
avremmo dei pesi che sopporterebbero vantaggiosamente il 
confronto con quelli dei più moderni apparati motori a ingra- 
naggi, dei quali il peso per « fornitura asciutta » è ora di soli 
13 a 15 kg per HP-asse, mentre sono da mettere in conto altri — 
1,5 kg per HP-asse per acqua nelle caldaie, nei condensatori, 
ecc. E tutte le Marine da Guerra non esiterebbero ad adottare 
un tipo di apparato motore che, da quasi qualunque punto di 
vista, è veramente ideale per una nave da guerra: si è detto 
quasi, perchè c’è un punto di vista, il costo, sul quale ci sa- 
rebbe molto da dire. 

Il « goal » per chi progetta una nave da guerra è di avere 
un apparato motore suddiviso in tante piccole scatole stagne: 
ma suddiviso sul serio, e per di più in scatole trasversali, in 
Hesse che, in caso di allagamento, la nave non abbia a sban- 

arsi. 

Un apparato motore Diesel-elettrico, di egual potenza del- 
l'apparato motore dell’incrociatore « Raleigh », nord americano, 
potrebbe essere suddiviso in 15 locali (di cui due di 800 m’ e 
13 di 270 mî circa) anziche in 6 di cui 2 di 2000 m°? ciascuno : 
e, per di più, non vi sarebbero, fra i vari locali, quelle temibili 
comunicazioni che sono le tubolature, per le quali, devastato 
un locale, si ha sempre il patema d’animo che man mano an- 
che gli altri locali vengano invasi dall’acqua. E’ poi da consi- 
derare che tutte quelle scatole possono assolutamente essere 
messe nei punti della nave che si vogliono, lasciando pertanto 
ai depositi delle munizioni, agli stabilizzatori, magari alle sale 
d'operazione di combattimento, gli spazi preferibili, senza 
preoccupazioni di linee d’asse, di tubolature di vapore di casse 
a fumo. 

L'assenza dei fumaiuoli aprirebbe orizzonti del tutto nuovi 
nel campo della migliore sistemazione delle artiglierie e delle 
apparecchiature di volo. 

A tutti questi pregi, dovuti alla flessibilità, si aggiunge- 
rebbero i pregi propri dei Diesel: possibilità di avere la nave 
pronta in ogni momento: consumo di nafta a tutta forza di 
gran lunga minore di quello delle turbine a vapore: consumo 
minimo di nafta anche alle andature di crociera, dato il fra- 
zionamento dell'apparato motore, che permette di andare a 
pieno carico con una parte sola dei gruppi: non più bisogno di 
quelle imponenti quantità di acqua dolce di riserva per cal- 
daie, che all’atto pratico, ogni nave da guerra si porta appresso : 
maggiore facilità di riparazioni, per la possibilità di sostituire 
rapidamente cilindri, indotti, ecc., ed eventualmente gruppi 
completi, pur avendo la nave praticamente sempre pronta. 

Sono tutti pregi militari di primissimo ordine: e molto 
probabilmente si affronterebbe volentieri anche un costo più 
elevato.... purchè contenuto entro limiti ragionevoli. 


s'e gaia ren 
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SOTTOSTAZIONI AUTOMATICHE DI CONVERSIONE 
PER TRAZIONE 


Ing. C. CARDINI. 


. Le installazioni automatiche nella loro duplice possibilit 
di applicazione alle centrali di produzione e alle sottostazioni d 
conversione si sono sviluppate in Italia molto meno che nes! 
altri paesi europei ed enormemente meno che nel Nord Ame 
rica. E’ però facile il prevedere da noi una maggiore difu 
sione dei comandi automatici in un avvenire non lontano. 

~ Un installazione automatica presuppone che tutte le cond. 
zioni possibili a verificarsi durante la messa in marcia e il fun 
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rionamento normale delle macchine siano previste durante la 
concezione dello schema. La sequenza automatica comprende 
tutte quelle manovre, che ordinariamente vengono eseguite a 
mano dal personale di turno per la messa in marcia di un'unità 
quando l'aumentato carico lo richiede, per l'inserzione di questa 
unità sulle sbarre e susseguente distacco quando il carico de- 
cresce. 
Il sistema di protezione di macchine non soggette a sor- 
veglianza è necessariamente il più completo possibile dovendosi 
provvedere automaticamente a tutti i disturbi e fenomeni even- 


tuali. 
Sottostazioni con convertitrici sincrone. 


Per la semplicità dell’apparecchiatura necessaria è consi- 
gliabile il metodo di avviamento a tensione ridotta mediante un 
autotrasformatore di avviamento. 

Il comando di messa in marcia può essere dato a distanza 
oppure reso automatico mediante un relais di tensione o un in- 
terruttore orario. 

L'eccitazione è derivata da un gruppetto separato di ecci- 
tazione oppure da un’eccitatrice coassiale. Le spazzole sono sol- 
levate dal collettore durante l'avviamento. La macchina viene 
inserita sulle sbarre attraverso resistenze limitatrici di carico 
shuntate da contattori azionati da relais di corrente. 

Il sistema di protezione protegge la macchina durante l'av- 
viamento ed in marcia normale ; esso comprende oltre alle pro- 
zioni a massima, relais di temperatura nei supporti e negli 
avvolgimenti, relais di correnti a terra, interruttori centrifughi, 
ecc, 


Sottostazioni con gruppi convertitori. 


L'avviamento dal lato corrente alternata avviene come nel 
caso delle convertitrici a tensione ridotta mediante un autotra- 
sformatore di avviamento. La dinamo viene inserita sulle sbarre 
attraverso resistenze limitatrici di carico. 

I gruppi possono essere resi non sovraccaricabili mediante 
regolatori di tensione automatici costituiti da un motorino devol- 
tore agente sul campo della dinamo. Una resistenza limitatrice 
di carico viene in tal caso mantenuta ed essa è normalmente 
cortocircuitata dai contatti dell’interruttore extra-rapido. 


Sottostazioni con raddrizzatori a vapori di mercurio. 


Molte delle sottostazioni sia a 600 che a 1500 volt instal- 
late negli Stati Uniti sono a comando automatico. 

Il buon funzionamento di un raddrizzatore dipende dal gra- 
do di vuoto nella cassa e dalla temperatura della cassa stessa e 
“egli elettrodi; questi tre elementi sono in una instal'azione au- 
“matica continuamente sotto il controllo di relais od altri appa- 
a ausiliari perchè il raddrizzatore può essere chiamato in 
Wrvizio in qualsiasi momento. 

All'avviamento l’arco si innesca automaticamente fra un 
snodo ausiliario e il pozzetto di mercurio ; questo arco permane 
anche durante la marcia normale del raddrizzatore per supplire 
te estinzioni degli archi principali dovute alle fluttazioni di 
taf Ico, 
| L'inserzione del raddrizzatore sulle sbarre a corrente con- 
inua avviene, come nel caso delle macchine rotanti, attraverso 
"esistenze limitatrici di carico. 


Comandi a distanza centralizzati. 


ie gii Molte estese con numerose sottostazioni automatiche 
de fra loro interconnesse, hanno dimostrato 
i ndizo di poter intervenire in caso di emergenza od anche 
un a della successione delle manovre automa- 
Unica ud dispositivi situati a distanza e concentrati in un 
one di comando. 
a Na di ao T comandi a distanza sono princi- 
un numero iie | primo impiega rotismi selettori disposti per 
secondo ARE di impulsi di corrente e relais ausiliari, nel 
live insie usati dei distributori sincroni con spazzole rota- 
me con relais polarizzati. 
ntrambi i tipi risolvono il problema della trasmissione in 
ai impulsi di manovra e della trasmissione in senso 
ui zo luminose susseguenti le manovre pro- 
© ra posto pae un numero minimo di fili di collega- 
Un terzo ti 1 comando e sottostazioni comandate. | — 
‘tributari ed è impi a cavo multiplo sostituisce il sistema a di- 
ne pa soltanto nel caso di distanze brevi. 
“tà l'individuo fe tre sistemi di comando il ripartitore unico, 
4 È un quadr etto alla distribuzione del carico, ha davanti 
0 con tante chiavette quanti sono i circuiti di co- 
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mando ; ogni chiavetta è accoppiata a due lampadine di segna- 
lazione di diverso colore. 

False manovre sono rese impossibili e l’arrivo di segnali 
non può interferire con la trasmissione di impulsi di manovra. 

Nel sistema a distributori sono necessari quattro fili di col- 
legamento fra il posto di comando ed ognuna delle sottostazioni 
per il comando di 50 interruttori e successive segnalazioni. Le 
segnalazioni dei 50 interruttori posson@ mutare sul quadro in 5 
secondi. 

Il sistema a selettori richiede 3 fili di collegamento; la se- 
gnalazione di una qualsiasi manovra avviene 8 secondi dopo che 
la manovra stessa è avvenuta. 

Problemi strettamente connessi con gli impianti di comandi 
multipli a distanza sono la sicurezza di continuità e la protezione 
delle linee di collegamento. Dal punto di vista de'la sicurezza 
di continuità, le linee in cavo sarebbero le più sicure. 

Il problema della protezione delle suddette linee di colle- 
gamento quando prossime a linee di trasporto ad alta tensione è 
stato bene risolto ricorrendo, per la trasmissione degli impulsi, 
a correnti ad alta frequenza convogliate su linee separate o ad- 
dirittura sulle stesse linee di trasporto. L’accoppiamento fra gli 
apparati e la linea è realizzato attraverso condensatori ad alta 
tensione, che dal punto di vista della protezione agiscono come 
i trasformatori di isolamento delle linee telefoniche ordinarie. 


N. 5 
ALCUNI ESEMPI CARATTERISTICI DI PROPULSIONE 


ELETTRICA NAVALE si 
a) Rimorchiatori (Ing. L. BRATINA). 


Non è recente l’idea di impiegare il motore elettrico alla 
propulsione delle navi. Superate le prime difficoltà, cioè quella 
di trovare del materiale isolante resistente agli effetti nocivi 
dell'umidità e del sale, quella di semplificare il più possibile 
le manovre di comando, ecc.., questo sistema di propulsione 
si andò affermando sempre più. Non essendoci nessun collega- 
mento rigido fra l'elica ed il gruppo generatore, le loro velo- 
cità possono venire fissate in base a considerazioni di massimo 
rendimento indipendente l'una dall’altra. In altre parole si 
possono avere dei gruppi generatori ad alto numero di giri ed 
eliche lente capaci di sviluppare una forte coppia di propul- 
sione. A questo vantaggio si aggiunge il fatto che allo spunto 
e durante l'accelerazione la velocità dell'elica è inferiore alla 
normale ed avendo sempre a disposizione la potenza comple- 
ta, la coppia di propulsione potrà essere fino al 43 % superiore 
alla normale. 

L'inversione di marcia avviene mediante l'inversione del 
campo delle dinamo ; la regolazione di velocità dell'elica a cop- 
pia costante si ottiene variando la tensione di alimentazione ; 
la regolazione a potenza costante variando l'eccitazione dei 
motori. La possibilità di regolazione a potenza costante fa sì che 
durante il rimorchio la potenza disponibile alla fune sia il 
42 % circa della potenza installata contro il 27,2 % che si 
ha col sistema Diesel diretto. 

Da ciò risulta che col sistema Diesel-elettrico si ha una 
notevole economia d'esercizio e d'impianto. 

Per l'armatore infatti non ha tanto importanza il rapporto 
fra i cavalli sulla fune e quelli sull'asse, quanto il rapporto 
fra i cavalli sulla fune e quelli installati, rapporto che pos- 
siamo chiamare rendimento effettivo. Se un rimorchiatore a 
propulsione Diesel-elettrica ed uno a propulsione Diesel di- 
retta hanno lo stesso rendimento effettivo, a parità di poten- 
za installata, avverrà che a vuoto il primo sarà molto più ve- 
loce del secondo. Oppure se essi hanno ugual comportamento 
a vuoto, g carico il rimorchiatore elettrico avrà un rendimento 
effettivo migliore. 

Questi concetti e considerazioni teoriche sono state con- 
fermate dall'esperienza come dimostrano i risultati delle pro- 
ve eseguite a Filadelfia su dei rimorchiatori di tipo diverso 
e riportati nella relazione originale. 


b) Ferry-boat (Ing. F. TRUCILLO). 


Nella propulsione dei ferry-boat, date le speciali esigenze 
imposte dalla natura del carico, dalla brevità dei viaggi e dalla 
ristrettezza degli specchi d’acqua disponibili per le operazioni 
di approdo, si rende necessario l'impiego di apparati motori 
atti a consentire, con pesi ed ingombri relativamente limitati, 
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rendimenti elevati anche nelle lente andature, rapida messa in 
marcia, e ottima manovrabilità. 

Queste esigenze sono pienamente soddisfatte da apparati 
motori Diesel-elettrici, le cui caratteristiche principali sono : 

1) Impiego di macchinari di limitate dimensioni verti- 
cali e quindi massima disponibilità di spazio in coperta per la 
sistemazione delle vetture da traghettare. 

2) Pesi per HP-gsse dell’apparato motore relativamente 
bassi, macchinari poco ingombranti, riduzione della lunghezza 
della linea d’asse e quindi buona utilizzazione del tonnellaggio 
e dello spazio disponibile. 

3) Possibilità di suddividere la potenza totale in un nu- 
mero di generatori corrispondente alle potenze richieste nelle 
diverse andature prevedibili e quindi realizzazione di elevati 
rendimenti anche nel funzionamento a potenze notevolmente 
inferiori alla normale. 

4) Rapida messa in moto e quindi nessun spreco di 
combustibili durante le soste per le operazioni d’imbarco e di 
sbarco. 

5) Rifornimenti di combustibile rapidi, facili e poco fre- 
quenti e quindi massima economia di tempo. 

6) Regolazione del senso e della ve'ocità di rotazione 
delle eliche fatta direttamente dalla plancia evitandosi così qual- 
siasi ritardo nella esecuzione delle manovre e qualsiasi possi- 
bilità di errore. 

Gli argomenti contro l'adozione di questo sistema di pro- 
pulsione possono praticamente riassumersi alle osservazioni 
relative alla maggior spesa di primo impianto rispetto a quella 
di altri sistemi e alla realizzazione di rendimenti di propul- 
sione più bassi di quelli realizzati nella propulsione con Diesel 
direttamente azionanti le eliche. | 

Occorre però far rilevare che la differenza di spesa si 
riduce, anche nel caso più sfavorevole, ad una percentuale 
limitata (15-20:%), che la maggiore spesa è largamente com- 
pensata dai vantaggi conseguiti, e che il rendimento medio di 
un apparato motore Diesel-elettrico, dato lo speciale servizio 
dei ferry-boat e gli elevati rendimenti realizzabili nelle lente an- 
dature può risultare non inferiore a queilo del corrispondente 
apparato motore Diesel diretto. 

ll sistema Diesel-elettrico di propulsione è stato adottato 
dalle FF. SS. per l’apparato motore di due ferry-boat destinati 
al servizio di trasbordo nello stretto di Messina. 

Nella comunicazione è fatta una breve descrizione delle 
caratteristiche costruttive e di funzionamento dell'apparato 
motore, che sarà fornito per una delle predette navi dalla Com- 
pagnia Generale di Elettricità di Milano. 
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PRINCIPI DIRETTIVI E CRITERI TECNICI ADOTTATI 
NEL PROGETTO DELLE FERROVIE METROPOLITANE 
DI ROMA 


Ing. U. VALLECCHI. 


1. — Le direttive generali dei tracciati. — La determi- 
nazione dei tracciati delle linee di ferrovie rapide urbane di 
Roma è stata fatta seguendo le direttive suggerite, ed a volte 
imposte, dall'esame dei volumi del traffico superficiale e delle 
evidenti condizioni di fatto esistenti. La caratteristica costitu- 
zione edilizia e stradale della città, nella quale un nucleo cen- 
trale fra Piazza Termini, Piazza Colonna, Piazza Venezia è 
quasi completamente precluso a rapide ed efficienti comunica- 
zioni, dà ragione dei tracciati previsti che vengono a lambire 
tale nucleo ed a costituire tre linee con sei branche verso le 
più importanti zone di traffico. 

D'altra parte la necessità, che si collega intimamente al 
futuro sviluppo della Capitale ed al grave problema del di- 
surbamento della città, di favorire con la massima solleci- 
tudine possibile i rapidi collegamenti dei vari quartieri con la 
ferrovia Roma-Ostia e con la rete ferro-tranviaria, in corso di 
trasformazione, dei Castelli Romani, giustifica pienamente l'or- 
dine di precedenza nella esecuzione delle linee stesse: ordine 
per il quale è prevista, in un primo tempo, la costruzione e l'e- 
sercizio della intera linea A e del tronco della C che va dalla 
stazione di Termini a Piazza dei Re di Roma (fig. 1). 


2. — Caratteristiche altimetriche e plunimetriche dei 
tracciati. — Nei riguardi dell'andamento altimetrico si è data 
in genere, nei terreni consistenti, la preferenza alla costru- 
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zione del sotterraneo a foro cieco, come una comune galleria 
ferroviaria, al di sotto dello spessore di suolo ordinariamente 
occupato dalle canalizzazioni e dagli eventuali orizzonti archeo- 
logici. E sopratutto queste preoccupazioni di ordine scien- 
tifico, unite a varie considerazioni tecnico-economiche, circa 
le ingenti spese e le notevoli difficoltà derivanti per esempio 
dalla sistemazione delle canalizzazioni sotterranee, dal ripri- 
stino della pavimentazione stradale, dal trasmettersi delle vi- 
brazioni, nelle vie più strette, agli edifici adiacenti, ha con- 
dotto ad escludere la adozione delle gallerie superficiali sul 
tipo delle sotterranee germaniche e parigine per avvicinarsi 
piuttosto alle caratteristiche londinesi. 

L’attraversamento della zona valliva della città (in mas- 
sima parte composta di terreni sabbiosi permeabili, pratica- 
mente in comunicazione idrica con il Tevere) si è dovuto ne- 
cessariamente fare al di sotto delle acque freatiche. Per tale 
attraversamento è previsto l’impiego dello scudo ad aria com- 
pressa e rivestimento con anelli di ghisa, sistema costruttivo 
delle metropolitane londinesi e dei più recenti attraversa- 
menti parigini della Senna. 

Quarantatre pozzi sondaggi, alcuni dei quali condotti a 
novevole profondità, hanno permesso una sistematica e det- 
tagliata esplorazione del sottosuolo della città che presenta, 
come è noto, non poche complicazioni litologiche e strati- 
grafiche. _ 

Particolare ed attento esame ha richiesto la questione 
del raggio minimo della curva sia nei riguardi della riduzione 
di velocità che ne deriva, sia nei riguardi della circolazione 
del materiale rotabile. 

ll concetto di seguire, per buona parte della rete, il trac- 
ciato delle strade esistenti o previste nel piano regolatore ha 
obbligato ad adottare in qualche raro caso, limitato però al- 
l’entrata ed all'uscita delle stazioni, il raggio minimo di me- 
tri 75. Tale raggio, nel mentre consente con una opportuna 
sopraelevazione della rotaia esterna, che varie considerazioni 
ci hanno portato a prevedere di mm 170, una conveniente ve- 
locità di marcia, ha permesso peraltro l’adozione di una sa- 
goma per il materiale mobile notevolmente più ampia di 
quella del materiale parigino, pur senza che si debba proce- 
dere in corrispondenza della curva di raggio minimo ad un 
qualsiasi aumento delle dimensioni della galleria in muratura, 
e quel che più importa, del tubo in ghisa. E’ pertanto da no- 
tare che per i tratti con rivestimento metallico il tracciato 
della linea A non prevede alcuna curva di raggio inferiore ai 
100 m, mentre le altre linee non ne hanno che due eleva- 
bili, ove si voglia, anch'esse al valore minimo suddetto. Di 
modo che, se per la galleria in muratura si volesse, in corri- 
spondenza alle curve, adottare un lieve allargamento, il ma- 
teriale mobile potrebbe essere dimenzionato in relazione al 
raggio di m 100. 

La pendenza massima, originariamente prevista del 40 
per mille si è potuta ridurre al 38 per mille e solo nel tronco 
fra Piazza Venezia e Piazza dei Cinquecento. 

I rettifilli nei flessi si è avuto cura di tenerli sempre, 
tranne che in un caso eccezionale, superiori ad 80 m che Si 
riducono a 35 circa se si tien conto dei raccordi parabolici 
relativi alle sopraelevazioni di mm 170. , 

Tale va'ore di 35 m è pertanto notevolmente superiore 
al minimo necessario di m 12,30 corrispondente alla distanza 
fra gli assi estremi di una vettura. 

Circa la velocità massima di marcia, un esame accurato 
della questione, fatto sulla scorta di un interessante studio 
dell'Ing. Norsa (L’Elettrotecnica, luglio-agosto 1915), ci ha 
condotti ad adottare il valore di 60 km/h come quel'o oltre il 
quale quasi nulla risulterebbe il vantaggio di un ulteriore au- 
mento. 

Occorre infine segnalare che, se non si è ritenuta op- 
portuna l'adozione sistematica di rampe di lanciamento, SI è 
non pertanto avuto costante cura di prolungare opportuna’ 


mente la orizzontale di stazione onde facilitare l'avviamento 
dei convogli. 


_ 3. — Le stazioni. — La distanza media fra le stazioni. 
risultante da un compromesso fra le due necessità contra- 
stanti di non aumentare di troppo il numero di perditempi di 
frenature, fermata e avviamento, (con conseguente abbassa 
mento della velocità commerciale) e di creare d’altra parte nu- 
merosi centri di alimentazione della linea, varia intorno al 
400-500 metri mantenendosi prossima ai valori medi delle 
reti di Parigi e Madrid. 


La lunghezza dei piazzali di stazione è stata prevista di 
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m 80 con il che è possibile la circo!azione di treni di 5 pezzi, 
ed anche di 6, se si accetta il provvedimento, spesso adottato 
anche a Londra, di chiudere permanentemente le due porte 


estreme del convoglio. 
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Treni di tale composizione, con 150 viaggiatori per vet- 


tura (tale è la capacità del materiale studiato) seguentesi con 


l'intervallo minimo di 9 
di 36 000 viaggiatori all’ora in ciascun senso : 


0” permetterebbero un movimento 
cifra vera- 
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ni = Sezione del sotterraneo in muratura per terreni sufficente. 
nte consistenti. 


mente notevole, che è sembrata largamente sufficiente alle 
necessità del traffico per un lungo periodo avvenire. Nei ri- 
guardi della discussa questione dell'unico marciapiede cen- 
trale di stazione (sistema seguito a Berlino, ad Amburgo, € 
a Londra nella tubolare) o dei due marciapiedi laterali (come 
a Parigi, Madrid, Tokio) si è creduto opportuno adottare 
quest'ultima soluzione in vista della maggiore facilità di ac- 
cesso, ove si vogliano portare gli ingressi superficiali sui mar- 
ciapiedi laterali della strada, e in considerazione sopratutto 
della migliore disciplina del traffico che permette di ridurre i 
tempi di fermata a 20 e 15 secondi mentre a Berlino si ha un 


tempo doppio. 


4. — Il materiale rotabile. — Già si è accennato come il 
materiale rotabile sia stato studiato in relazione a raggi mi- 
nimi di m 75 e a sopraelevazioni di 170 mm, senza alcuna va- 
riazione nella sagoma dei sotterranei e tenendo rigorosamente 
conto dei franchi minimi prescritti dalle norme delle Ferrovie 
dello Stato per le linee della grande rete. 

A proposito di questi ultimi è da notare come, mentre l'in- 
terasse dei binari in rettifilo sia stato stabilito di m 2,90, la- 
sciando cioè fra due vetture larghe m 2,60, percorrenti i due 
binari contigui in senso inverso, un franco di mm 300 (in- 
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Tipo IV. -- Sotterraneo a doppio binario con rivestimento metallico. 


teso determinato in regime di equilibrio statico); in curva cia, tenendo opportunamente conto delle azioni perturbatrici 
invece tale franco — e quello di mm 150 fra la sagoma del e degli spostamenti laterali e giungendo quindi alla determi- 
mateniale ed il profilo del sotterraneo e gli altri ostacoli fissi nazione di un interasse di m 3,25. 

— siano stati invece mantenuti in ognì condizione di mar- In seguito a tali studi, € come conseguenza delle pre- 
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Disegno di massima del materiale mobile, 
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messe sopra accennate si è giunti alla determinazione delle 


seguenti dimensioni del materiale rotabile : 


Lunghezza della cassa... . . . . - m. 14,50 
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Larghezza della cassa . . . 


I calcoli hanno pure portato alla necessaria adozione di una 
rastremazione della testata della vettura di cm 12 per parte; ed 
è da osservare che tale rastremazione non sarebbe più neces- 
saria qualora si venisse nella determinazione di portare i raggi 
nei tratti in tubo metallico a m 100. 

L'altezza del piano di calpestio delle carrozze dal piano del 
ferro è stata prevista di m 1,10 con ruote di 950 mm. 

L'adozione di ruote di 860 mm, cosa che secondo studi 
in corso sembra possibile, permetterebbe di ridurre tale altezza 
a m 1,05 se le considerazioni di un possibile futuro aumento 
della potenza di motori non sconsigliasse tale soluzione. Qua- 
lora però tale aumento di potenza fosse richiesto si potrebbe, 
come si è fatto ad Amburgo, passare dalie composizioni previste 
A-+RYA e A+R+A+R+A a composizioni con sole automo- 
trici. In previsione di ciò si è voluto adottare un tipo di rimor- 
chio del tutto identico alle automotrici, con possibilità quindi di 
applicarvi, ove occorra, i motori di trazione. Occorre accennare 
pure alla possibilità d’impiegare treni articolati che a pari 
lunghezze, offrono un numero di posti alquanto maggiore ed 
una più grande percentuale di peso aderente. Le automotrici 
ed | rimorchi previsti, da un primo studio di massima ri- 
sultano pesare rispettivamente 34 e 19 tonnellate. La capa- 
cità di tali vetture è di oltre 150 posti, il che significa che il 
peso del materiale per unità di posto offerto è di 226 kg per 
le automotrici e di 184 kg per il treno di 5 pezzi. E’ da no- 
tare, che tale peso, per i tipi di materiale mobile delle linee 
americane varia dai 200 ai 300 kg e intorno a tali valori si 
mantiene anche per i treni articolati. 


_S. — Tensione di esercizio, numero e potenza dei mo- 
lor. — La tensione di esercizio prevista è di 750 volt con di- 
stribuzione a terza rotaia. La larga esperienza oramai fatta in 
ogni parte del mondo e la vasta preparazione tecnica delle Ca- 
St costruttrici in corrispondenza di queste tensioni; il maggior 
vosto dell'equipaggiamento elettrico è della sua manutenzione 
— forse non compensato della economia negli impianti di 
al mentazione — ; la convenienza di garantire la continuità del 
servizio Sla pure in misura ridotta, mediante una batteria di 
acumulatori, sono state le considerazioni principali. che ci 
o indotto a non tentare l’esperienza suggestiva di tensioni 

e. 

Nei riguardi dei calcoli dei motori lo studio è ancora in 
‘orso. Accenneremo solo che considerazioni di convenienza 
pa dele accelerazioni massime ci hanno consigliato 
i fr di quattro motori per automotrice rendendo quindi 
i | questa tutto aderente. Con tale provvedimento si pre- 
nico? k conseguire una accelerazione media durante i pri- 
sa) i no a raggiungere i 36 km/h alquanto superiore a 
ui rı per secondo-secondo, pur mantenendo lo sforzo di 

one entro il limite del 18 % del peso aderente. 

i a va valore di accelerazione e con una decelerazione 
a a si prevede poter conseguire, fra 
n bra distanza media di m 500 e con 20 di fermata, 
a cità commerciale aggirantesi intorno ai 25-26 km/h : 
pù questo per nulla inferiore a quello raggiunto nelle 

‘centi metropolitane straniere. 

a primo studio preliminare nei riguardi delia potenza dei 
n Tin conto delle condizioni di avviamento suaccen- 

i 0 dr ad una potenza oraria di 170 e continuativa 
motrice. 1a |, per ciascuno dei quattro motori di ogni auto- 
Amere corrente varierebbe rispettivamente da 185 e 130 
Secondo I risultati di questi calcoli preliminari il consumo 
rgla per ton/km si aggirerebbe intorno a 110 wh. 
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Pelli ELETTROFERROVIARI TRIFASI A FREQUEN- 
° INDUSTRIALE E TENSIONE DI 10 000 VOLT 


Ing. G. SANTI. 
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lara su Sistemi di trazione elettrica finora usati con più 
> “Policazione in Italia e all’estero richiedono una forma di 
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corrente diversa da quella usata per le comuni applicazioni 
industriali. Da ciò derivano note complicazioni nella alimenta- 
zione elettrica e la necessità di sottostazioni speciali di conver- 
sione, come per la corrente continua, o di generazione e tra- 
sporto a frequenza diversa da quella industriale, come spesso 
è stato fatto nel caso dei sistemi a corrente alternata. 

L'esperienza fatta in Italia nel campo della trazione elet- 
trica trifase alla frequenza di 16,7 periodi e considerazioni 
tecniche elementari confermate da risultati di misure sugli esi- 
stenti impianti trifasi hanno convinto l’Amministrazione delle 
FF. SS. della possbilità pratica di adottare direttamente per le 
ferrovie la normale corrente industriale a 42-50 periodi senza 
alcuna conversione come viene adottata per la massima parte 
delle altre sue applicazioni. 

Sono evidenti la grande semplificazione e i benefici riflessi 
economici che da tale radicale semplificazione deriverebbe a 
tutto il sistema di alimentazione elettrica delle ferrovie. Oltre 
all'adozione della frequenza industriale di 42-50 anzichè di 16,7 
periodi l’economia degli impianti consiglia di elevare la ten- 
sione al trolley delle locomotive ad un valore il più alto am- 
missibile. 

Su queste direttive fu studiata l’elettrificazione della linea 
Roma-Avezzano-Sulmona con applicazione diretta di corrente 
trifase a 45 periodi e a 10 000 volt alla linea di contatto. 

E’ imminente sul primo tratto di tale linea l'apertura del- 
l'esercizio elettrico. 

Numerosi treni di prova vi sono già stati regolarmente ef- 
fettuati. 

Da due anni durante i mesi estivi si è marciato da Torino 
a Bussoleno con i locomotori a frequenza industriale, costruiti 
per la Roma-Sulmona, smaltendo un traffico merci e viaggia- 
tori di circa 49 milioni di T. km V. R. a mezzo di n. 2640 
treni; questo esercizio preliminare su un tratto della massima 
arteria di comunicazione Roma-Parigi, fatto adottando alla nuo- 
va frequenza e tensione gli impianti esistenti di T. E. normale 
a bassa frequenza della linea, ha permesso di mettere a punto 
i locomotori stessi e di formare il personale per la loro con- 
dotta. 

L'esercizio stesso benchè condotto in condizioni gravose 
(con un eccesso di tensione ai locomotori e di frequenza e 
quindi di velocità del 10-12 % sulle condizioni normali della 
Roma-Avezzano-Sulmona) e su impianti costruiti per una ten- 
sione molto minore, ha dato, per quanto riguarda gli impianti 
fissi, risultati superiori a ogni aspettativa sfatando timori che 
per l'adozione di una più alta frequenza si avevano sul fattore 
di potenza e sulle cadute di tensione alla linea di contatto. 

Per quanto riguarda le locomotive elettriche paragonate 
alle normali locomotive trifasi a bassa frequenza, si è dimo- 
strato che gli organi specifici introdottivi per effetto della va- 
riata frequenza e tensione (ingranaggi e trasformatori) non 
hanno dato alcun fastidio, lievi incidenti furono dovuti alla 
parte meccanica e alle apparecchiature ausiliarie, in tutto pa- 
ragonabili a quelli che si sono verificati nei primi periodi di 
esercizio con gli altri tipi di locomotive a bassa frequenza e 
sono stati man mano ridotti od eliminati. 
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N. 10 


LOCOMOTIVE E AUTOMOTRICI CON MOTORE DIESEL 
Ing. G. BIANCHI. 


Il confronto tra le spese di un esercizio a trazione elettri- 
ca e di quello a vapore porta nel primo caso a considerare tra 
le quote più importanti quelle per interesse e ammortamento 
dei capitali rappresentati dagli impianti fissi e dalle locomo- 
tive che pesano per oltre il 30 %, mentre quelle di manuten- 
zione rappresentano il 40 % circa e il rimanente è dovuto alla 
Spesa per energia e altre accessorie. 

Nel caso della trazione a vapore l'interesse e l’ammorta- 
mento delle locomotive rappresenta solo il 10 % circa delle 
spese di trazione mentre quelle di manutenzione superano il 
50 % e quelle di combustibile si aggirano sul 35-40 %. 

. Se si considerano le cifre aprossimative sopra indicate, e 
si pensa che, sino ad ora, le locomotive a vapore, anche nei 
tipi più recenti, rappresentano organismi a bassissimo rendi- 
mento (dal 6 all'8 ©, al massimo), e che il confronto tra i due 
sistemi di trazione, in casi pratici, non ha mai portato a dif- 
ferenze economiche notevoli a favore della trazione elettrica, 
si può dire che se la trazione elettrica ha potuto sin qui af- 
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fermarsi anche economicamente ciò è stato, non tanto per vir- 
tù sue intrinseche, ma perchè la rivale locomotiva a vapore, 
fino ad ora, è stata una operatrice antieconomica per eccel- 
lenza. 

E’ quindi naturale che la locomotiva Diesel( che presenta 
un rendimento termico superiore al 30 % e un rendimento to- 
tale di oltre il 25 %,, scombussoli con la sua apparizione le 
basi economiche che da trenta anni servono di confronto tra i 
due sistemi di trazione a vapore ed elettrico. 

Per quanto riguarda la trazione elettrica che, ora, a prima 
vista, sembrerebbe irrimediabilmente compromessa, si deve 
però osservare che la ricerca dei mezzi per realizzare maggiori 
economie nella costruzione ed esercizio degli impianti fissi e 
delle locomotive non è stata sino ad oggi così affannosa come 
per la trazione a vapore. 

Ciò si spiega con il fatto che la trazione elettrica è stata 
in un primo tempo applicata a linee dove, per condizioni di 
traffico e difficoltà di esercizio, il vantaggio economico su quella 
a vapore era facilmente realizzabile anche senza lesinare trop- 
po nelle spese di impianto. Si aggiunga anche che le prime dif- 
ficoltà che si dovettero superare con la trazione elettrica fu- 
rono più di caratere tecnico che economico e che i tecnici, 
quando si propongono di risolvere in modo brillante un pro- 
blema nuovo, non amano avere impacci economici. 

Molto studio e perseveranza occorrono in ogni modo per 
migliorare il bilancio economico della trazione e!ettrica e il 
momento attuale sembra doppiamente opportuno per comincia- 
re: sia perchè si può considerare superato il periodo dei 
perfezionamenti tecnici più importanti, e, chiusa, almeno in 
parte, la questione del sistema; sia perchè la nuova rivale lo- 
comotiva Diesel, pur necessitando combustibile liquido che, 
come quello solido non abbiamo, ci richiama con urgenza a 
un maggior realismo economico se vogliamo utilizzare a scopo 
ferroviario l’unica nostra risorsa naturale. 


nr ——————_—6—_———__--—@w& 


N. 11 


TRAZIONE ELETTRICA AD ACCUMULATORI 
Ing. F. Rossi. 


L'autore osserva anzitutto come la tecnica degli accumu- 
latori abbia purtroppo progredito assi poco dal primo loro 
apparire ad oggi. Di conseguenza anche la trazione elettrica 
ad accumulatori è rimasta relativamente molto indietro in con- 
fronto dei progressi, fatti invece dagli altri sistemi di trazione 
elettrica. 

Ricorda come gli accumulatori attualmente usati nella tra- 
zione elettrica possono raggrupparsi nelle due categorie se- 
guenti : 

a) accumulatori basati sulla coppia piombo-piombo, ad 
elettrolito acido ; 

b) accumulatori basati sulla coppia ferro-nichel (o si- 
milari), ad elettrolito alcalino. 

Indica i dati tecnici principali di quelli che possono essere 
considerati i due tipi caratteristici di essi e cioè l'accumulatore 
Tudor e l’'accumulatore Edison. 

Passando poi a trattare l'argomento vero e proprio della 
trazione elettrica ad accumulatori, l’autore rileva che essa, per 
una trattazione sistematica della materia, va suddivisa nei se- 
guenti rami: 

a) trazione ferroviaria; 

b) trazione tramviaria. 

c) trazione su strada ordinaria ; 
d) trazione navale. 

Nei riguardi del primo di tali rami, ricordati i primi espe- 
rimenti, fatti circa 25 anni addietro, sulle linee Milano-Monza 
e Bologna-San Felice-Poggio Rusco, accenna alle ragioni prin- 
cipali per le quali tali esperimenti non ebbero seguito alcuno. 

Ricorda invece come in altri paesi, e segnatamente in 
Germania, la trazione elettrica ferroviaria ad accumulatori ab- 
bia avuto per contro un non trascurabile sviluppo e descrive 
sommariamente il tipo più moderno di automotrice, colà adot- 
tato. 

Nei riguardi del secondo ramo (trazione tramviaria) lau- 
tore ricorda gli insuccessi degli Impianti rusti di trazione elet- 
trica tramviaria ad accumulatori ed a filo, verificatisi sulle reti 


tramviarie urbane di Torino e di Roma, insuccessi che gene- 
rarono una tale sfiducia contro ogni sistema di trazione elet- 
trica tramviaria ad accumulatori, da impedire, fino a questi ul- 
timi tempi, qualsiasi ulteriore nuova applicazione. Aggiunge 
che però fortunatamente tale pessimismo ha ceduto poi il po- 
sto ad una più serena valutazione delle cose, sicchè negli ul- 
timi anni varie linee tramviarie interurbane, esercite a vapore 
in pessime condizioni tecniche ed economiche, e non con- 
sententi, per la esiguità del traffico, una elettrificazione a filo, 
furono elettrificate ad accumulatori. 

Ricorda alcune di queste linee così elettrificate e ne de- 
scrive sommariamente una, indicando, in particolare, le carat- 
teristiche delle relative automotrici e i risultati tecnico-econo- 
mici di esercizio realizzati. 

Nei riguardi del terzo ramo (trazione su strada crdinaria) 
l'autore mette in evidenza che si tratta del campo, nel quale 
la trazione elettrica ad accumulatori più facilmente e più pro- 
ficuamente può trovare relativamente larga applicazione. 

Considera distintamente i due rami, nei quali essa si può 
esplicare, e cioè : trasporto di persone e trasporto di cose. Fd 
osserva che, come trasporto di persone, è da escludersi ogni 
possibilità di vasta applicazione nel campo automobilistico, men- 
tre applicazioni, non solo sono possibili, ma si sono già rea- 
lizzate nel campo dei trasporti collettivi d, persone. Cita vari 
esempi di servizi urbani e interurbani a brevi percorsi, effet- 
tuati con autobus eletrici ad accumulatori, e in particolare rife- 
risce dati tecnici ed economici su un tipo di grande autobus 
attualmente in esperimento a Milano. 

Come trasporto di cose invece, l'autore fa notare che 
molto si è già fatto anche in Italia; cita esempi di servizi di 
tal genere e li illustra con dati numerici di carattere tecnico 
ed economico. Osserva però che molto più si potrebbe e si 
sg fare e a convalida di ciò cita alcuni esempi america- 

, dimostranti quale enorme sviluppo abbia preso colà il tra- 
n di cose mediante autocarri elettrici ad accumulatori. 
pur essendo colà i coefficienti più importanti relativi — costo 
della benzina e costo della energia elettrica — invertiti, dal 
punto di vista economico, rispetto ai valori che hanno fra di 
noi. 

Accenna pure fugacemente all'impiego di carrelli elettrici 
per usi di officina, di stazioni ferroviarie, Ji porti, ecc., recen- 
temente introdotto e diffusosi rapidamente. 

Finalmente per quanto riguarda l’ultimo ramo considerato, 
e cioè quello della trazione navale, l’autore osserva che la sola 
applicazione degna di particolare menzione è quella dell'im- 
piego delle batterie di accumulatori per la propulsione dei som- 
mergibili nella loro navigazione subacquea, sulla quale però, 
per ovvie ragioni di riservatezza, non gli è consentito di dare 
altro che indicazioni molto generiche e sommarie. 
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N. 12 


DISPOSITIVI AUTOMATICI PER SOTTOSTAZIONI DI 
TRAZIONE 


Ing. A. BALP. 


La diffusione crescente delle sottostazioni automatiche 
di trazione ha provocato lo sviluppo di parecchi dispositivi 
speciali di protezione e regolazione, che studiati originaria- 
mente per essere applicati solamente nelle sottostazioni auto- 
matiche, si rivelarono in seguito utilizzabili con vantaggio an- 
che nelle sottostazioni manuali. l 

Tra questi dispositivi, hanno assunto una particolare 1m- 
portanza i cosiddetti « equipaggiamenti a richiusura automa- 
tica », od autorichiudenti, che furono pure applicati in altri 
campi. 

Lo scopo della comunicazione è quello di riassumerne, 
le caratteristiche e le possibili applicazioni. 

Nella prima parte è esposta l'origine e lo scopo di detti 
dispositivi. 

La seconda parte della comunicazione contiene una bre- 
ve descrizione dei due tipi fondamentali attualmente impie- 
gati (Equipaggiamenti autorichiudenti limitatori ed equipat.: 
giamenti autorichiudenti indicatori), delle varianti e aggiunte, 
richieste dalle varie condizioni di impiego nelle varie cate 
gorie di servizio di trazione. 

Nella conclusione si riassumono brevemente i vantaggi 


che possono essere offerti dall'applicazione di tali equip38 
giamenti. 
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N. 15 
SISTEMI DI PROPULSIONE ELETTRICA DELLE NAVI 
Ing. G. PANBIANCO. 


La propulsione elettrica delle navi costituisce un com- 
plesso di problemi affatto nuovi tanto per la costruzione delle 
macchine e degli apparecchi quanto per gli schemi fondamen- 
tali e l’assieme dei dispositivi di comando. 

I sistemi di comando elettrico delle navi debbono rispon- 
dere per i singoli tipi di navi a molteplici condizioni e si hanno 
aconce soluzioni pratiche che si debbono predisporre in al- 
cuni casi tipici. 

Vogliamo esporre le soluzioni studiate dalla Brown Bo- 
veri che, mentre in linea di massima corrispondono alle princi- 
rali direttive seguite in questo campo, sono notevoli per alcune 
particolarità inerenti ai dettagli costruttivi. 

Gli Stati Uniti hanno elettrificato molte navi della Marina 
da guerra e si è ricorso in generale al motore polifase ad in- 
done che si è dimostrato il più conveniente per il comando 
dlle eliche e col quale la condizione di poter marciare con 
due o tre velocità costanti risulta soddisfatta coll’adozione della 
comutazione dei poli. Per ottenere le notevoli coppie che oc- 
corono per l'inversione di marcia si è ricorso all'uso di indotti 
con doppi avvolgimenti in corto circuito oppure di indotti con 
resistenze esterne fisse o variabili. 

Il motore ad induzione nolifase studiato dalla Brown Bo- 
veri presenta qualche diversità in confronto a quelli sopra ac- 
cennati. 

L'avvolgimento statorico deve essere commutabile per tre 
numeri di poli per tre regimi diversi e cioè: 

Velocità di manovra. 

Velocità di crociera. 

Marcia a tutto vapore. 

Se si volesse adoperare sempre lo stesso schema trifase, 
‘rebbe necessario, per la commutazione, un e'evato numero 
di morsetti. Per evitare ciò la Brown Boveri contemporanea- 
mente alla variazione del numero di poli nel motore modifica il 
numero delle fasi dell’alternatore in modo da mantenere co- 


Sante per tutte le velocità il prodotto del numero dei poli per 
il numero delle fasi. Per esempio : 


Numero di poli . . 40 30 20 
Numero di fasi . . . 3 4 6 
Velocità | manovra crociera tutto vapore 


In corrispondenza dei due schemi con numero di poli mi- 
nore st hanno le velocità da mantenere in modo continuativo; 
allora tanto l'alternatore che il motore lavorano con corrente te- 
aflase e esafase e si consegue così un'ottima utilizzazione 
Magnetica delle due macchine, col vantaggio che per tutti e 
te | regimi la velocità del turbo-alternatore di a'imentazione 
esta invariata. Le potenze corrispondenti alle suddette tre ve- 
oita stanno press’a poco nei rapporti: 1/8: 1/2: 1. Si ha 
si la possibilità di marciare a velocità di crociera o di ma- 
"ovra tenendo in servizio un numero ridotto di turbo alterna- 
‘ori a pieno carico, mentre tutti i motori di comando funzio- 
Nano allo stesso carico parziale. 

. Il motore di comando delle eliche colla commutazione dei 
poli e delle fasi ha un indotto di questo genere. L'avvolgimen- 
è costituito di bobine in corto circuito che comprendono un 
ngolo eguale alla doppia distanza dei poli quando questi sono 
N'edisposti per un funzionamento con velocità di manovra. 

Le teste delle bobine sono connesse con degli anelli ester- 
m per mezzo di resistenze addizionali. 

, L'avvolgimento in corrispondenza, del minor numero di 
pol, ossia in corrispondenza della ve'ocità maggiore si com- 
i un normale avvolgimento in corto circuito : in que- 
e le resistenze addizionali non sono percorse da 
Con un numero di poli più elevato ossia colla velocità più 
a due conduttori di ciascuna bobina si trovano sotto poli 
mei Perciò nei due conduttori si avranno delle forze elettro- 

trict del'o stesso senso. in modo che le correnti rotoriche 
pet fagsiungere gli anelli esterni debbono passare attraverso 

e lesistenze addizionali. 
resist Volgimento dell'indotto comprende dunque un'elevata 
n a ohmica ed il motore di propulsione sviluppa perciò 
iia 33002 CORDIA motrice. Detto avvolgimento costituisce 
+ m Inazione fra un avvolgimento in corto circuito a resl- 

wa elevata di avviamento e d’inversione di marcia ed un 


bass 
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avvolgimento pure in corto circuito a resistenza bassa, i due 
avvolgimenti essendo composti dalle medesime sbarre, ma 
avendo diversi collegamenti delle estremità, con diversi va- 
lori della resistenza ohmica. 

Con un motore costruito secondo questi criteri si realizza 
una macchina per il comando delle eliche che ha rendimento e 
fattore di potenza pari a quelli che si richiedono per i normali 
motori asincroni di pari potenza. 

Le navi mercantili devono solitamente marciare ad una sola 
velocità costante; in questo caso il motore ad induzione non dà 
i migliori risultati economici; allora per il comando delle eli- 
che si ricorre con maggior vantaggio al motore sincrono op- 
pure al motore a corrente continua. 

Col motore sincrono si ottiene facilmente a 1/1 carico 
un fattore di potenza compreso fra 0,95 e 1 perciò nel ser- 
vizio continua le macchine elettriche risultano utilizzate al 
massimo e col miglior rendimento. Per le operazioni di ma- 
novra, di avviamento, e d’inversione di marcia invece non si 
può fare a meno della caratteristica asincrona del motore di 
propulsione. 

Per accoppiare i pregi delle due soluzioni, la Brown 
Boveri ha brevettato nei principali Stati marittimi di Europa 
l'applicazione alla propulsione navale di motori asincroni sin- 
cronizzati. Siccome le navi in questione debbono marciare 
per la maggior parte del percorso con velocità costante, ossia 
col pieno carico delle macchine, il comando a mezzo di mo- 
tori asincroni sincronizzati dovrebbe essere considerato seria- 
mente ogni qual volta si richieda il massimo rendimento del 
complesso di propulsione. 

La conferma dell’esattezza di queste vedute è data dalle 
notizie che ci vengono dall'America dove il primo piroscafo 
a propulsione elettrica per trasporto di passegeri, il « Cali- 
fornia » da 30 000 tonn. di stazza, è stato equipaggiato con 
motori sincroni trifasi. 

Il comando delle navi con motori a corrente continua 
trova il più adatto campo in quei casi in cui necessita una 
grande facilità di manovra, oppure quando si richiedono nu- 
merose velocità costanti. Questo comando soddisfa quindi 
tanto alla condizione delle navi da guerra che a quelle dei 
vapori mercantili. 

Fatta eccezione per i sommergibili, il comando con mo- 
tori a corrente continua finora è stato applicato solamente su 
navi da carico e « Ferri-boat » di limitata potenza. Si può 
tuttavia presumere una prossima applicazione ad incrociatori 
e piroscafi di media grandezza ed a grosse navi ‘mercantili. 

Per il comando dei generatori nelle navi, si adoperano 
tanto le turbine a vapore che i motori Diesel a velocità co- 
stante. Entrambi i sistemi sono stati sovente applicati in Ame- 
rica. Per dare la preferenza all'uno o all’altro sistema occorre 
considerare numerosi fattori fra cui il costo e consumo del 
combustibile, lo spazio occupato, il peso, fattori che non si 
possono analizzare dettagliatamente in uno studio di carattere 
generale, se d'altra parte non vi fossero altre ragioni contrarie 
all'adozione della corrente continua per grandi potenze di pro- 
pulsione. Queste ragioni sono date dal minor rendimento della 
trasmissione, dai pesi del macchinario relativamente più ele- 
vati, e dalla necessità di inserire dei riduttori ad ingranaggi 
fra le turbine e le dinamo. 

Infatti la costruzione di turbo-dinamo ad elevata velocità 
è limitata a potenze dell'ordine di 1000-2000 kW. al di là 
di tali potenze è indispensabile ricorrere a dinamo piuttosto 
lente, di velocità non oltre i 1000 giri al 1’ ed occorre perciò 
trasmettere l'energia dalle turbine alle dinamo attraverso si- 
stemi d'ingranaggi. 

Il confronto fra la corrente continua, così facile da mano- 
vrare, e gli altri sistemi che non presentano gli inconvenienti 
su esposti, deve essere fatto di volta in volta. Evidentemente 
la corrente continua si impone per la propulsione di un gruppo 
ben definito di navi, e precisamente per quelle che richiedono 
delle elevate potenze anche per l'alimentazione dei servizi au- 
siliari. A detta categoria appartengono le navi posa-cavi, le 
navi di soccorso incendi, le draghe, le navi-officina per ripa- 
razioni. In queste navi il vantaggio del'a facile manovrabilità 
dei motori a corrente continua rende quasi indispensabile il 
sistema in esame. 

Siccome di solito i servizi ausiliari assorbono energia so- 
lamente quando la nave è ferma, durante la navigazione la di- 
namo risulta disponibile per alimentare un motore di propul- 
sione. 

Le dinamo ed i motori di solito sono collegati secondo lo 
schema Ward-Lèonard. L'eccitazione dei motori è costante, 


646 L'ELETTROTECNICA 


quella delle dinamo può essere modificata per mezzo di un 
reostato regolatore di campo di modo che la tensione ai mor- 
setti possa variare da + a — la tensione normale. In tal modo 
i motori possono funzionare a qualunque velocità compresa tra 
quella normale nel senso di marcia avanti a quella normale nel 
senso di marcia indietro. 


A proposito di comandi a corrente continua, possiamo ci- 
tare un esempio costituito da sei battelli-traghetto da 500 ton- 
nellate con comando Diesel-elettrico, Sistema Brown Boveri 
destinati a trasportare ciascuno 46 automobili da una sponda 
all'altra del fiume Hudson a New York. alla velocità di 13 
nodi. 


L’albero passa da parte a parte del battello, porta una 
elica su ciascuna estremità del natante e compie 180 giri al 
1’. Nel centro del battello si trova il motore di comando a 
doppio indotto, della potenza di 420 kW. Il motore è del tipo 
protetto contro lo stillicidio di acqua con ventilazione se- 
parata, studiata in modo che l’aria viene assorbita dalle due 
facce esterne del motore, sfiora i collettori e si dirige quindi 
in direzione assiale verso il centro del motore da dove viene 
aspirata e gettata verso il ponte attraverso un camino d’aria 
calda. La potenza viene fornita da due gruppi Diesel-elettrici di- 
sposti parallelamente all’asse del battello. I motori Diesel sono 
a 4 tempi, non reversibili, di costruzione Nelson M.A.N. e 
comandano le dinamo Léonard da 240 kW, 250 V alla ve- 
locità di 240 giri al 1’. La manovra dei battelli può essere co- 
mandata a piacimento dalla cabina anteriore o dalla cabina 
posteriore, per tale scopo i circuiti ausiliari sono commuta- 
bili. 

Per proteggere il motore e la dinamo contro gli effetti 
di un avviamento troppo rapido, nei circuiti vi sono inseriti 
dei relais d’accelerazione che agiscono quando si oltrepassa 
un limite prestabilito riducendo la tensione della dinamo. Un 
compito analogo è riservato ai relais ritardatori per proteggere 
la dinamo contro i ritorni di corrente dal motore: la prote- 
zione consiste in quel caso nell’aumentare temporaneamente 
la tensione della dinamo. 

In questi ultimi tempi la Brown Boveri ha realizzato im- 
portanti innovazioni creando un sistema di comando semplice 
per circuiti Léanord che presenta la massima sicurezza di 
servizio. In principio si tratta dell’applicazione di dispositivi 
elettro-pneumatici già applicati con pieno successo alla mano- 
vra di locomotori elettrici. Dispositivi di questo genere, ad 
esempio, si trovano in servizio sui locomotori costruiti dal 
Tecnomasio Italiano Brown Boveri per la linea Benevento- 
Foggia delle FF. SS. e sulle otto automotrici della Ferrovia 
Nord Milano. 

L’apparecchiatura funziona a corrente continua al'a ten- 
sione di 110 volt e con aria alla pressione di 3 a 7 atmosfere. 
Il principale pregio di questo comando consiste nel fatto di 
eliminare qualsiasi collegamento meccanico ed ogni interdi- 
pendenza di spazio o di posizione tra apparecchio di mano- 
vra ed il controller di campo. Quest'ultimo che di solito as- 
sume delle dimensioni notevoli, può essere montato. assieme 
al suo motore pneumatico, in un punto qualsiasi del quadro 
della Sala Macchine. 

I controller di manovra possono essere montati in qual- 
siasi punto della nave e sono collegati con le valvole del co- 
mando e'ettro-pneumatico solamente per mezzo di conduttori 
elettrici. 

I comandi del controller di manovra possono essere ese- 
guiti a niacimento senza alcun riguardo all’accelerazione o al 
ritardo. del movimento del motore di propulsione. Ouest’'ulti- 
mo raggiunge automaticamente la velocità corrispondente alla 
posizione del controller di manovra, passando di tasto in 
tasto man mano che lo consente l’intensità di corrente. La 
commutazione da un controller di manovra ad un altro può 
avere luogo durante la marcia anche quando i due controller 
si trovano in rosizioni diverse. 

Il comando elettropenumatico ranpresenta quanto di più 
semplice e sicuro si può applicare a qualsiasi impianto di pro- 
pulsione elettrica navale comandato con macchine a corrente 
continua. 

Ci lusinghiamo. con questi pochi accenni ad alcune 
particolarità del vastissimo camoo della nrovulsione elettrica, 
di avere dato una idea sommaria dei sistemi e dei tipi di 
macchine ed apparecchi coi quali si possono risolvere buona 
parte dei problemi relativi. De 

In seguito a tutte le relazioni sullo stesso argomento 
sarà facile giudicare se è il caso di uscire dalla palese riser- 
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vatezza colla quale finora si sono considerati i comandi elet- 
trici delle navi. 

In questo campo noi ci troviamo a grande distanza dal- 
l'America, per quanto riguarda l'attuazione pratica, ma la 
Industria Elettrotecnica del nostro paese si trova pronta a ri- 
solvere i compiti che non tarderanno ad esserle affidati. 


Milano, 19 Luglio 1928. 


LA CONFERENZA RADIOTELEGRAFICA 
INTERNAZIONALE DI WASHINGTON 
(Ottobre -Novembre 1927) o aoa o o o 


G. MONTEFINALE 


Conferenza tenuta alla Sezione di Roma 


il 15 marzo 1928 


__—______++— 


1. - Genesi della Conferenza di Washington. 


La Conferenza Radiotelegrafica radunatasi a Washington dal 4 
ottobre al 25 novembre 1927 segna il quarto posto fra le Conferenze 
che ebbero per oggetto la regolamentazione internazionale della radio- 
telegrafica. Come è noto, infatti, la prima Conferenza del penere si er 
radunata a Berlino dal 4 al 13 agosto del 1903, con l'intervento di soli 
nove Stati, ed aveva limitato îl suo compito a regolamentare. molto 
imperfettamente, le comunicazioni fra le coste e le navi. lasciando da 
parte sia quelle delle navi fra loro sia quelle fra le stazioni fisse dei 
diversi paesi. E’ noto. inoltre. che la Convenzione di Berlino del 190° 
non venne firmata nè dall’Inghilterra nè dall’Italia che. in auel tempo. 
non ammettevano il principio dell’intercomunicazione r. t. indipen 
dentemente dal sistema di apparati impiegato. 

Tale principio doveva essere però definitivamente sancito nell 
seconda Conferenza R. T. radunatatasi a Berlino nell’ottobre del 190%. 
ma anche questa Convenzione venne ratificata soltanto da 16 su 2f 
Stati che vi avevano preso parte ed in essi non figurano nè l’Inghil. 
terra nè l’Italia. 

La terza Conferenza R. T. sedette a Londra dal 4 giugno a! 
9 luglio 1912, presenti 150 delegati di 39 Stati ed i rappresentanti 
di cinque Comnapnie r. t. private. In esca venne proclamato nnova- 
mente il principio della intercomunicazione indipendentemente dal 
sistema impierato e vennero stabilite disnosizioni intese ad ammettere 
"ficialmente la radiotelegrafia anche nei servizi pubblici non marit- 
timi. Ma le prescrizioni della Conferenza di Londra furono rivolte 3 
preferenza alle rerolamentazione dei servizi r. t. marittimi, risultando 
del tutto embrionali a riguardo delle comunicazioni fra punti fissi 
Una delle disposizioni più imvortanti sancite dal regolamento di Lon- 
dra fu l'obbligo posto alle Stazioni costiere aperte al servizio pub- 
blico di eseguire ascolto permanente od intermittente per le serna- 
lazioni di soccorso dei piroscafi: ma la questione più importante. 
quella cioè relativa alla obblicatorietà della radiotelegrafia sui piro- 
scafi. venne riconosciuta di comvetenza della Conferenza internazio- 
nale per la salvaguardia della vita umana in mare, radunatasi Suc- 
cessivamente a Londra sul finire del 1913. 

Nella Conferenza di Londra del 1912 fu riconosciuto, inoltre, 
il diritto alle Colonie di partecipare alle future Conferenze R. T.: 
furono gettate le basi per la risoluzione dei conflitti in materia di 
disturbi r. t. e venne sancita la creazione di uno speciale ufficio r. t. 
presso il Bureau Centrale Telegrafico di Berna. La Convenzione d' 
Londra del 1912 venne ratificata anche dall'Italia. . 

ll principio dell’obbligatorietà della radiotelegrafia sui piroscafi 
aventi a bordo 50 o più persone venne definitivamente sancito nella 
Conferenza del 1913 per la sicurezza della vita umana in mare. In 
tale Conferenza vennero altresì stabilite le principali norme di pro- 
cedura relative ai salvataggi per mezzo della radiotelegrafia. 

Durante la guerra mondiale le radiocomunicazioni ebbero, come 
è noto, enorme sviluppo a scopo bellico, e nel successivo dopo- 
guerra si volle utilizzare a scopo commerciale, oltre ai nuovi impiant. 
anche una parte dell’estesa organizzazione creata per i bisogni del 
conflitto. Il materiale aveva subito dal 1913 in poi assai rapidi per 
fezionamenti, specialmente nel campo delle onde continue. Si volle 
far entrare la radiotelegrafia in aperta competizione colla telegrafia 
ordinaria e coi cavi sottomarini: inoltre, l'evoluzione delle valvole 
termoioniche apriva al progresso i nuovi campi della radiodiffusione 
telefonica e delle onde corte, permettendo una maggiore affermazione 
della radiotelegrafia privata (radio-amatori). 

ll lavoro svolto durante la guerra dalla Commissione Interallcata 
delle Comunicazioni Elettriche era stato certamente notevole; ma la 
relativa regolamentazione risentiva eccessivamente del carattere bel- 
lico che l’aveva provocata e non poteva adattarsi alle esigenze del 
servizi r. t. internazionali ed allo stato di fatto creatosi in materia 
r. t. nel successivo dopo guerra. Nell'ottobre 1920 venne radunata 2 
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Washington, (già designata dalla Conferenza di Londra del 1912 
come sede dela quarta Conferenza Internazionale), una Conferenza 
preliminare coi rappresentanti dell'Inghilterra, Stati Uniti, Francia, 
Giappone ed Italia, per preparare una base di lavoro per una quarta 
Conferenza Radiotelegrafica Internazionale, che avrehbe dovuto suc- 
cessivamente radunarsi per regolamentare tutta la radictelegrafia nel 
suo complesso, quale risultava dall'enorme sviluppo realizzatcsi nelle 
radioccomunicazioni dal 1912 in poi, e tenuto conto particolarmente 
che le prime tre conferenze avevano limitato necessariamente il loro 
compito alla sola regclamenazione delle radiocomunicazioni marittime. 

Il protocollo di base per una nuova Convenzione e relativo Re- 
eolamento R. T., preparato a Washington nel 1920 dai delegati delle 
cinque potenze alleate, costituisce indubbiamente un lavoro assai pre- 
gevole per l'epoca in cui venne ccstituito ed ha il merito di essere il 
primo tentativo di una regolamentazione completa delle radiocomu- 
nicazioni moderne. 

Ma nella riunione preliminare di Washington non si erano po- 
tute trattare alcune questioni di radiotelegrafia, prevaleniememe 
tecniche, e fu deciso di rimandarle ad uno speciale Comitato, che 
si riunì successivamente a Parigi nel giugno-agosto 1921. Sulle de- 
cisioni tecniche prese dal Comitato di Parigi per le radiocomunica- 
zoni fu a suo tempo riferito esaurientemente ai colleghi dal Prof. 
Vallauri (1) che ne faceva parte. In esso furono dettate norme per 
una Nomenclatura radiotecnica più razionale, specialmente in rela- 
zione ai nuovi apparecchi introdotti nell'uso pratico e per una mi- 
giore classificazione delle onde a seconda della natura delle emis- 
sioni e del loro grado di interferenza; vennero meglio definite le 
caratteristiche delle Stazioni R. T. e delle loro emissioni, stabilen- 
done il concetto di portata in base alla concezione teorica in allora 
dominante sui fenomeni di propagazione dell'energia. Come è noto, 
si approfittò della riunione di tale Comitato per richiamare a nuova 
vita la « Union Radio Scientifique Internationale » (U.R.S.I.), for- 
mulando in tale occasione un preciso programma di ricerche r. t. 
di interesse scientifico da affidarsi all'indagine di carattere interna- 
zionale. 


2 - La fase preparatoria della Conferenza di Washington. 


Per facilitare il lavoro della quarta Conferenza Radiotelegrafica 
Internazionale occorreva armonizzare, conglobandola in un testo 
unico di proposte, l'opera della Conferenza preliminare di Washing- 
ton del 1920 con quella del Comitato Tecnico di Parigi del 1921, 
tenendo altresì conto, per quanto ha riguardo ai servizi radio-marit- 
tmi, delle norme stabilite dalla Conferenza di Londra del 1913 per 
la salvaguardia della vita umana in mare, nonchè delle norme di 
carattere generale concordate nella Conferenza Telegrafica di Parigi 
del 1925. 

Considerato il numero rilevante dj questioni da trattare nella 
nuova Conferenza (molte delle quali si riferivano ad un progresso 
fealizzatosi successivamente al 1921) era inoltre necessario sotto- 
ferre all'esame e all’accurato studio dei tecnici e competenti delle 
vane Amministrazioni e Compagnie interessate il progetto originale 
di Washington e questi, a lor volta, nello avanzare nuove proposte, 
o nel modificare quelle in esame, avrebbero dovute tener conto ol- 
traché degli interessi dei proprii Paesi, anche delle proposte formu- 
late in materia affine da varii Enti o Commissioni di carattere in- 
‘ernazionale costituitesi nel dopo guerra, quali, ad esempio, la Com- 
missione Internazionale di Navigazione Aerea o semplicemente C. I. 
N.A.. il Comitato di Telegrafia senza filo nominato in seno alla 
Conferenza Internazionale della Marina Mercantile, il Comitato In- 
‘ermazionale per le informazioni meteorologiche sinottiche, il Comi- 
tato Internazionale Giuridico di T. S. F., ecc. 

Era poi necessario radunare in un unico complesso le proposte 
delle varie Amministrazioni e Compagnie per poterle sottoporre, con 
sufficiente anticipo, all'esame definitivo degli Stati che avevano ac- 
etato di partecipare alla Conferenza. 

Un lavoro così ingente e minuzioso avrebbe richiesto certa- 
a un tempo assai lungo se affidato isolatamente ad una qual- 
‘asi delle Amministrazioni interessate alla Conferenza. Fu invece 
ui abbreviarlo e contenerlo nel limite di soli pochi mesi va- 
Tele a ell opera coordinatrice dell'Ufficio Internazionale dell’Unione 
tim ca di Berna, che, tanto nella preparazione, quanto nello 
chi ento, ed anche dopo la chiusura della Conferenza R. T. di 

ington, seppe assolvere i suoi non facili compiti in modo vera- 
Mente encomiabile. 

a sia permesso di mandare da questa riunione di tecnici un 
ii , memore saluto alla memoria del suo compianto Direttore, 
predigato po nere Etienne, buon amico dell’Italia, che dopo aver 
Preparatori « sua alta competenza e l'inarrivabile attività nei lavori 
mia e durante lo svolgimento della Conferenza di Washington, 
quanti lo ia improvvisamente all affetto della famiglia, e di 
ireal na bero ed ebbero ad estimarlo a Washington, sullo stesso 
e lo riportava in patria. 


3.» La costituzione della Conferenza R. T. di Washington. 


Alla Conferenza R. T., Internazionale che ha seduto a Washing- 


ton ling- 
W ottobre al 25 novembre 1927 hanno preso parte tutti gli 

ell Unione Telegrafica Internazionale, ad eccezione dell’« Unio- 
CA 
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ne delle Repubbliche Socialiste Soviettistiche ». In complesso erano 
rappresentati a tale Conferenza 80 fra Stati e Colonie; il numero dei 
delegati aventi diritto al voto era di circa 230, ai quali si devono ag- 
giungere altri 92 rappresentanti di Compagnie radiotelegrafiche od 
Enti privati. Le maggiori Compagnie radiotelegrafiche mondiali, come 
le Società Marconi, il gruppo delle Compagnie francesi associate, la 
Compagnia Telefunken e la Radio Corporation of America avevano 
inviato a Washington una delegazione completa (le Società Marconi 
erano rappresentate dal Senatore Marconi), ma non mancavano de- 
legati di altre Società minori e quelli delle grandi Compagnie dei 
Cavi telegrafici e di altri speciali organismi, aventi ragioni di affinità 
o relazioni di vario genere coi servizi di radiocomunicazione mon- 
diale. 

La presidenza ne fu affidata all'On. Herbert Hoover, Ministro 
del Commercio degli Stati Uniti e capo della delegazione americana. 
Le altre delegazioni comprendevano un numero variabile di membri, 
che per talune di esse risultò piuttosto elevato (Stati Uniti 47 dele- 
gati, Gran Bretagna 28, Giappone 24, ecc.). La delegazione italiana 
era composta di 11 membri. 

L'elemento tecnico e quello scientifico erano molto ben rappre- 
sentati a Washington. Ogni delegazione comprendeva poi, oltre ai 
rappresentanti dele Amministrazioni Postelegrafiche, un buon nucleo 
di tecnici specializzati dell'Esercito, della Marina e delle Forze 
Aeree. 

e 


4. - L’apertura della Conferenza. 


In considerazione della sua grande importanza nel campo inter- 
nazionale, la Conferenza Radiotelegrafica di Washington venne inau- 
gurata dallo stesso Presidente degli Stati Uniti d'America, Signcr 
Coolidge, nella grande aula dell'edificio della Camera di Commercio 
degli S. U., messo a disposizione per l’intera durata dei lavori. I 
discorsi fatti in tale occasione dal Presidente Coolidge e dal Ministro 
Hoover costituiscono due insigni documentazioni, anche sotto il 
punto di vista tecnico, della considerazione e della popolarità che gode 
la radiotelegrafia in uno dei paesi più progrediti del mondo. Giusta- 
mente, il primo ha messo in rilievo che la radiotelegrafia, nei Suoi 
primi venticinque anni di vita è stata impiegata quasi esclusivamente 
dai Governi e specialmente per uso di navigazione. Soltanto in que- 
sti ultimi cinque o sei anni se ne è rivelata e sviluppata la sua stra- 
ordinaria attitudine a penetrare fino nell'intimo del focolare dome- 
stico, come strumento portentoso di diletto, di persuasione e di istru- 
zione. Questa sua straordinaria efficacia rende la radio il mezzo più 
adatto per portare la civiltà nelle regioni meno progredite, che sono 
generalmente le più turbolente, perchè civiltà è oggigiorno sinonimo 
di comunicazioni, e non vi può essere civiltà dove, per difetto delle 
vie di trasporto, dei servizi postali o telegrafici e telefonici, la stam- 
pa, e quindi le idee, non arrivano. 

Il Ministro Hoover, a sua volta, in un dottissimo disccrso conte- 
nente l'esposizione sintetica del progresso verificatosi nel campo radio 
nei 15 anni trascorsi fra la Conferenza di Londra e quella di Wa- 
shington, metteva particolarmente in luce i tre punti fondamentali 
sui quali, a suo parere, si doveva imperniare la discussione, per 
ottenere una propizia conclusione dei lavori : 

1) La necessità di migliorare l’attuale stato caotico delle co- 
municazioni eteree, assegnando ad ogni servizio il proprio campo di 
esplicazione entro una data gamma di frequenze. 

2) Il rispetto ai diritti acquisiti dalle grandi organizzazioni ra- 
dioelettriche private, considerando i servizi ad esse affidati alla stessa 
stregua di quelli che in altri Paesi, specialmente europei, sono la 
prerogativa di un monopolio statale. 

3) L'opportunità di non intralciare con un'eccessiva regola- 
mentazione in materia r. t. l'opera gradualmente risanatrice affidata 
al progresso tecnico. 

Secondo il Ministro Hoover, la regolamentazione del traffico at- 
traverso le vie dell'etere è altrettanto necessaria quanto quella sulle 
strade ordinarie; ma lo scopo da prefliggersi sia nell'uno che nel- 
l'altro caso è quello di attivare il movimento e di stimolare il pro- 
gresso, non di ritardarli. 

Un'’eguale raccomandazione è contenuta in un discorso tenuto 
di li a poco dal Senatore Marconi a New York, in cui l'illustre in- 
ventore ben a ragione segnalava il pericolo insito nella formulazione 
di norme basate unicamente sulle conoscenze che in materia radio, 
e specialmente in materia di propagazione dell'energia, sono di nostro 
dominio nel momento. Ad esempio, quattro o cinque anni fa la 
Radio sembrava molto più prossima alla normalizzazione di quanto 
non sia oggi, dopo l'avvento delle onde corte e l'invenzione dei 
proiettori a fascio, Eppure, una regolamentaziore troppo ristretta in 
allora concretata avrebbe probabilmente intralciato la via al nuovo 
mirabile progresso del quale le radiocomunicazioni si avvantaggiano 
nell'ora presente, proprio per merito delle onde corte e dei sistemi 
a fascio! 


5. - I compiti principali della Conferenza di Washington. 


Per farsi un'idea esatta dei compiti assegnati alla Conferenza 
R. T. Internazionale di Washington, è necessario rievocare per un 
momento le linee generali del progresso radiotecnico e le condizioni 
d'impiego della Radio nell'epoca in cui si svolse la terza Conferenza 
Radiotelegrafica (Londra, 1912). 

In poco più di dieci anni di applicazioni pratiche la radiotele- 
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grafia non era uscita dal suo campo preferito — il mare — che con 
alcuni collegamenti sporadici fra punti fissi, dei quali i più impor- 
tanti furono quelli stabiliti da Guglielmo Marconi attraverso l’Atlan- 
tico. La Regia Marina Italiana svolse, anche in questo campo, opera 
di pioniere. La bella rete di stazioni radiotelegrafiche Somale, co- 
struita fin dal 1908, e successivamente ampliata con tentacoli eterei 
che si allacciavano alle stazioni di grande potenza di Massaua e di 
Coltano, costituisce tuttora uno dei primi e migliori esempi di im- 
piego della radio nei collegamenti terrestri. Sulla stessa via aperta da 
Marconi, grande collocatore di pietre miliari lungo la via del pro- 
gresso radioelettrico, si erano messe, subito dopo, la Germania, che 
intorno al 1912 aveva iniziato la sua grande rete di allacciamenti 
strategici mondiali, la Francia e la stessa Inghilterra, il cui progetto, 
in allora effettuato, di una grandiosa Catena Radiotelegrafica Impe- 
riale (Imperial Chain), era destinato a rimanere sulla carta per lunghi 
anni, ricevendo possibilità di realizzazione soltanto dopo l'avvento 
delle stazioni a fascio. 

Si capisce, pertanto, come la Conferenza di Londra, non sen- 
tendosi competente ad esaminare la questione degli allacciamenti r. t. 
fra punti fissi, sui quali non si aveva ancora sufficiente esperienza, 
si fosse limitata ad introdurre nella Convenzione di Berlino delle 
disposizioni generali a loro riguardo. 

Una delle cause che contribuiva a mantenere alla radiotelegrafia 
il suo carattere prevalentemente marittimo era insita_nelle stesse ca- 
ratteristiche tecniche del materiale impiegato che, Ber essere quasi 
tutto del tipo « a scintilla », cioè ad emissione smorzata, mal si pre- 
stava ad un conveniente sviluppo di servizi fissi, specialmente per 
la difficoltà di contenere un rilevante numero di stazioni entro zone 
ristrette. 

Le onde cosidette continue, o persistenti, erano allora in sul 
nascere; era stato costituito qualche allacciamento sperimentale ad 
arco Poulsen o con alternatore di alta frequenza, ma nessun risul- 
tato pratico era stato veramente ottenuto. Scriveva a tale proposito 
il Comandante Pession nella Rivista Marittima dell’ottobre 1912: 
« Sembrerebbe che i migliori risultati dovrbbero essere ottenuti usan- 
do le onde continue, ma è noto che i mezzi attualmente escogitati 
per produrle sono tutt'altro che pratici e che, analogamente, non si 
dispone ancora degli apparecchi più adatti per riceverle ». Giudizio 
altrettanto importante in quanto dato da colui che a tre anni di di- 
stanza introduceva, per primo in Italia, gli apparecchi ad onde con- 
tinue (archi Poulsen) nell'uso pratico della Regia Marina. 

Delle successive esplicazioni dell’arte e della scienza della Ra- 
dio, il radiogoniometro (altra benemerita invenzione italiana) aveva 
fatto nel 1912 la sua timida comparsa soltanto in qualche nave mer- 
cantile inglese, ma non esisteva alcuna organizzazione radiogonio- 
metrica terrestre; la radiotelefonia muoveva anch'essa i primi passi 
con le note esperienze dei Proff, Maiorana e Vanni, di Poulsen, 
Fessenden, Colin e Jeance, Marzi ed altri, ma non era nemmeno 
lontanamene da prevedersi in quel tempo l’enorme suo sviluppo at- 
tuale, tendente a superare quello di ogni altra manifestazione del 
progresso elettrico moderno; di radiocomunicazioni aeree non po- 
teva parlarsi, in quanto nel 1912 l'Aviazione era altrettanto bambina 
quanto la radiotelefonia. 

I radioamatori, è vero, avevano già fatto la loro comparsa negli 
Stati Uniti d'America, ma le emissioni delle loro modeste stazioni 
a scintilla da 200 watt non uscivano dai limiti territoriali dei varii 
Stati; nè quelli esistenti in Eurcpa erano in tale numero da giusti- 
ficare una speciale regolamentazione internazionale in materia. 

Ad aumentare l'interesse delle sfere competenti per la radiote- 
legrafia marittima era giunto, con tragica coincidenza, proprio mentre 
si preparavano i lavori di Londra, l immane sinistro del transatlan- 
tico « Titanic», a poca distanza di tempo da quello non meno tri- 
stamente famoso del « Republic ». L'atmosfera in cui si apriva la 
Conferenza del luglio 1912 era pertanto dominata dalle ripercussioni 
della grande catastrofe marittima dell'aprile, e più ancora dall’eco 
della campagna di stampa in favore della Radio come elemento di 
sicurezza in mare che attorno alla catastrofe medesima era stata 
imbastita. 

Indubbiamente, il compito assegnato a tale Conferenza (detta 
anche la Conferenza del Titanic) era stato assai più semplice di 
quello che, a distanza di 15 anni, doveva essere riservato alla Con- 
ferenza di Washington, e lo prova il fatto che mentre a Londra erano 
bastate tre sole Commissioni (la Commissione del Regolamento, la 
Commissione delle Tariffe e la Commissione di Redazione) per trat- 
tare l'intera materia, a Washington fu necessario metterne in fun- 
zione ben dieci ed esse duvettero a loro volta scindersi in varie altre 
Sotto Commissioni per poter compiere un efficace e conclusivo la- 
voro. 

A Washington trattavasi, in sostanza, di compiere una minuziosa 
analisi e discriminazione di circa 2000 proposte raccolte in apposita 
brochure a cura dell Ufficio Internazionale di Berna, di discutere le 
proposte stesse nelle varie Commissioni od in sede plenaria, di eli- 
minare quelle ritenute superflue e redigere le propeste superstiti 
sotto forma di articoli dela nuova Convenzione e dell'annesso Regola- 
mento. Lavoro facile a dirsi, ma non a farsi, quando si pensi che le 
radiocomunicazioni, a causa della imperfetta conoscenza delle prin- 
cipali leggi di propagazione,’ Costituiscono tuttora un terreno di lotta 
nel campo internazionale, eppertanto una proposta non accettata è 
una posizione perduta, € quindi un interesse leso, da parte dello 
Stato o dell'Ente proponente. Ciò prolunga, naturalmente, le discus- 
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sioni e porta di conseguenza che in simili ambienti la regolamenta- 
zione definitiva si ottiene più sulla base di compromessi formulati 
sul momento che sull’accettazione integrale delle propcste originali. 

Accennato alle condizioni d'ambiente nelle quali aveva funzio- 
nato la Conferenza di Londra del 1912, e poichè ognuno conosce 
l'enorme sviluppo assunto dalla radio nei quindici anni trascorsi 
dalla Conferenza di Londra a quella di Washington, dovrei ritenermi 
esonerato dall’obbligo di esporre il lungo elenco delle questioni che 
si affacciavano alla discussione di Washington. Me la caverei con assai 
poca spesa se dicessi che a Washington incombeva il compito prin- 
cipale di dare una conveniente regolamentazione a tutte le questioni 
radioelettriche non aventi attinenza diretta con la navigazione ma- 
rittima che non erano state trattate a Londra. Ma anche ciò non è 
esatto, in quanto nuove questioni radio-marittime sviluppatesi in 
questi ultimi anni attendevano anch'esse una conveniente e defni- 
tiva regolamentazione. 

Anzichè tediarvi con un elenco e non volendo, d'altra parte, 
mancare al mio compito di essere esatto e completo, come lo esige 
la trattazione di un così importante argomento, cercherò, pertanto, di 
entrare in merito ad alcune delle principali questioni trattate dalla 
Conferenza di Washington, soffermandomi particolamente su quei 
problemi tecnici che attendevano e che hanno avuto una conveniente 
soluzione. Trascurerò invece di trattare dei problemi politici, delle 
questioni di voto, di quelle procedurali e di carattere economico (ta- 
riffe, ecc.); delle questioni inerenti i segnali o l’Ufficio di Berna ed 
in genere di altre questioni secondarie connesse alla Conferenza, alla 


conoscenza delle quali questa eletta Assemblea di tecnici non è par- 
ticolarmente interessata. 


6. - Lo svolgimento della Conferenza. 


Per assicurare il buon andamento dei lavori nel ristretto spazio 
di tempo assegnato allo svolgimento della Conferenza vennero costi- 


tuite le seguenti Commissioni, ripartite a loro volta in poche Sotto 
Commissioni : 


1) Commissione della Convenzione; 


2) » del Regolamento generale; 

3) » del Servizio mobile; 

4) » del Servizio fra punti fissi; 

5) » del Linguaggio convenuto; 

6) » delle Tariffe; 

7) » Tecnica; 

8) » del Codice Internazionale dei Segnali; 
9) » della gestione dell'Ufficio di Berna; 


di Redazione. 


Come lingua ufficiale della Conferenza venne adottata la lingua 
francese e come seconda quella inglese. Però, dato il forte numero 
di delegati anglo-sassoni e di altri delegati parlanti abitualmente, © 
preferibilmente, l'inglese, buona parte delle discussioni in seno alle 
Commissioni e Sottocommissioni si svolse abitualmente in inglese. 

All'inizio dei lavori le previsioni che si facevano sull'esito della 
quarta Conferenza R. T. Internazionale non erano generalmente otti- 
mistiche, sia per l'enorme quantità di proposte da esaminare, sia per 
il numero rilevante degli Stati partecipanti alle discussioni, sia per 
i notevoli interessi industriali e commerciali legati al progresso ge 
nerale della radotelegrafia. Sembrava poi di qualche ostacolo all an- 
damento ed all'esito generale dei lavori la pregiudiziale avanzata € 
strenuamente sostenuta dai maggiori esponenti della delegazione ame- 
ricana circa i diritti acquisiti dalle organizzazioni r. t. private nel 
territorio degli Stati Uniti. Il fatto che nella maggior parte degli Stati 
esteri la radiotelegrafia è in prevalenza monopolio governativo € che 
quivi lo Stato esercisce, in tutto od in parte, servizi r. t. commer- 
ciali, mentre negli Stati Uniti non vi è di statale che il servizio Ta- 
diotelegrafico militare, ponendo in stridente contrasto due punti di 
vista completamente opposti, offriva l'occasione a possibili diver- 
genze, senza possibilità di accomodamento. i at 

Infine, la questione della regolamentazione dei servizi militari, 
ammessa dal protocollo originale di Washington, ma ripudiata negli 
anni successivi da quasi tutte le potenze alleate che lo avevano com- 
pilato, sembrava porgere il destro ad altre divergenze, specialmente 
nella questione della distribuzione delle onde ai varii servizi, che 
appariva quella più difficile da risolversi in modo internazionale. 

Occorre riconoscere che, superato il primo stadio di diffidenze 
che domina in generale le Assemblee Internazionali, il maggiore SP“ 
rito conciliativo non tardò a stabilirsi sia in seno alle Commissioni 
e Sotto Commissioni, sia nell'atmosfera generale delle sedute ple- 
narie. Mentre nelle riunioni del primo mese le delegazioni avevano 
la tendenza spiccata a rimanere nelle loro posizioni, difendendo stre- 
nuamente gli interessi delle rispettive organizzazioni regionali, du- 
rante il mese successivo subentrò in ognuno il desiderio di costi- 
tuire a Washington, se non una regolamentazione perfetta (che sa- 
rebbe in contrasto col carattere sempre mutevole della radio), al- 
meno una regolamentazione di base, completa il più possibile, m3 
suscettibilie di essere perfezionata nelle successive Conferenze. > 

Fu così possibile presentare alla firma dei delegati, dopo ai 
giorni di assiduo lavoro, un testo definitivo che comprendeva - 
articoli della nuova Convenzione Radiotelegrafica (o meglio pani 
elettrica) Internazionale e 34 articoli, con 7 appendici, dell annesse 
Regolamento di servizio, oltre ad un Regolamento addizionale non 
accettato dagli Stati Uniti e dal Canadà. 


t 
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In generale la Conferenza si sciolse fra la generale soddisfa- 
zione dei rappresentanti dei vari Stati, e la stampa degli Stati Uniti 
fu unanime nel constatarne il successo. Fra i commenti dei vari 
giornali, amo riportare il seguente del « New York Herald Tribune » 
del 27 novembre 1927: « La Conferenza Radioelettrica Internazio- 
nale testè chiusasi a Washington costituisce un notevole trionfo del 
buon senso, Il problema di dividere una zona relativamente ristretta 
di etere fra concorrenti assai numerosi non era dei più semplici. 
Probabilmente, l'assegnazione di gamme di onde adottata dalla Con- 
ferenza non soddisferà interamente i singoli, ma è ragionevolmente 
soddisfacente per tutti in complesso. La storia diplomatica delle due 
uitime decadi è stata interessante per una nuova idea e per una 
nuova mentalità ; l'idea è quella di considerare i fatti, la nuova men- 
talità è quella del tecnico. Ingegneri e scienziati hanno l’abito di 
guardare direttamente ai fatti, indipendentemente dai loro contorni 
emotivi, e per singolare fortuna dei delegati a Washington, i popoli 
non erano in grado di commuoversi, trattandosi di questione da essi 
generalmente incomprese. Vi furono guerre, in passato, per questioni 
assai meno importanti di quelle discusse e risolte amichevolmente e 
senza chiasso a Washigton. E’ questo un sintomo di incipiente risa- 
namento nelle relazioni internazionali ». 

Commenti altrettanto lusinghieri furono fatti da molti altri gior- 
nali politici e dalle maggiori Riviste tecniche mondiali. 


7,- I problemi tecnici a Washington. 


Fra i vari problemi tecnici affidati alla Conferenza R. T. di 
Washington del 1927 quello della distribuzione (od allocazione) delle 
onde ai vari servizi è certamente il più importante. Esso è stretta- 
mente legato ad altri problemi, il cui studio fu di competenza della 
Conferenza medesima, come la denominazione ufficiale delle onde, 
la classificazione e il grado di purezza delle emissioni, gli apparecchi 
radiotelegrafici da usarsi in relazione al grado di interferenza e così 
via. 


Di massima, venne stabilito di non usare più nel linguaggio uf-. 


ficiale il termine « lunghezza d'onda », sostituendolo semplicemente 
con la locuzione « ondg » e di designare le onde, in primo luogo con 
l'indicazione della loro frequenza in chilocicli per secondo (kc/s), 
ponendo in seguito, fra parentesi, il valore della loro lunghezza ap- 
prossimativa in metri, stabilendo come coefficiente di passaggio dalla 
frequenza alla lunghezza d’onda il numero fisso 300.000, che è, 
come è noto, la velocità in km per secondo delle onde elettroma- 
metiche nello spazio, cioè la velocità della luce (°). Questa nuova 
disposizione fu approvata con qualche contrasto, in quanto molti so- 
senevano che essendo il regolamento radiotelegrafico internazionale 
destinato a servire più ad una categoria di pratici (e spesso a dei 
semplici operatori), che a tecnici o scienziati, l'adozione dei kilocicli 
in luogo dei metri, col cambiare radicalmente il metodo consuetudi- 
nario usato fin dai primordi della radiotelegrafia, avrebbe provocato 
qualche inconveniente, o per lo meno un certo disagio, nelle appli- 
cazioni correnti della R. T., specialmente nel campo marittimo ed 
areo, AI che si obbiettò che in alcuni Paesi, e notoriamente negli 
Stati Uniti d'America, la designazione delle onde in kilocicli-secondo, 
anzichè in metri, è entrata nell'uso pratico già da qualche anno e che 
in breve il personale vi si è abituato, aiutato in ciò da speciali ta- 
belle di conversione riversibili largamente distribuite e sempre a por- 
tata di mano dei destinati ai servizi r. t. 

= Per quanto riguarda la classificazione delle emissioni radioelet- 
triche, nessuna variante di importanza venne apportata alla classifi- 
cazione nei due tipi generali A e B (onde persistenti ed onde smor- 
zate) adottata dal Comitato Tecnico di Parigi del 1921, sebbene non 
Mancassero numerose proposte intese specialmente ad aggiungere 
Nuovi sottotipi alle emissioni della classe A, già distinte in Æ, (onde 
persistenti, o continue, non modulate), As (onde persistenti modu- 
late a frequenza udibile) ed A, (onde persistenti modulate dalla pa- 
rola o dalla musica). Qualche delegazione aveva infatti ritenuto op- 
Potuno di introdurre, in vista del progresso che si va ogni giorno 
delineando nel campo della trasmissione ad immagini e nella televi- 
Sione, anche la sottoclasse di emissioni A, (onde persistenti modulate 
dalla trasmissione di immagini), ma detta aggiunta non venne ap- 
provata, 

À questo riguardo, anzi, esisteva a Washington una corrente, ab- 
Sstanza autorevole, contraria a qualsiasi sottoclassificazione delle onde 
persistenti, ritenendola superfla e non giustificata. Come è noto, la 
classificazione adottata è infatti basata sulla natura delle onde e sul 
Concetto dei disturbi, più o meno grandi, che ogni tipo di emissione 
¢ Capace di produrre. Ora è noto che in fatto di disturbi non è pos- 
sibile stabilire una linea di demarcazione ben esatta fra i diversi tipi 
seg one ad onda continua, in quanto una trasmissione radio- 
n ca automatica (od in rapido), classificata nel tipo A1, può oc- 
Soa, una zona di frequenze laterali altrettanto larga quanto una 

Ssione del tipo 4, modulata a velocità minore, ed un emissione 
Tata del tipo A» può occupare in determinate condizioni una 
Ma di frequenze della stessa larghezza di una trasmissione radiofo- 


Ca del tipo 43. Trattasi, pertanto, di una classificazione convenzio- 


ale piuttosto vaga, di valore quasi unicamente amministrativo. 
TE 


9 ‘ z è A 
(© A rigore il fattore esatto di conversione dovrebbe essere il nu- 


e ma per l’uso pratico è sufficiente l'impiego del fattore 
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Inspirandosi a questo concetto, la Conferenza di Washington non 
ha creduto nemmeno opportuno di dettare norme vessatorie a riguardo 
del grado di purezza delle emissioni, lasciando anche in questo campo 
una certa libertà di azione alle Amministrazioni ed alle Compagnie. 
Come è noto, il Comitato di Parigi, preoccupato dal fatto che una 
trasmissione fatta nominalmente su una certa frequenza, tende ef- 
fettivamente a disturbare anche le trasmissioni su frequenze finitime, 
occupando così piuttosto una gamma di frequenze che una frequenza 
singola, aveva tentato di introdurre una sottoclassificazione dai vari 
tipi di onde smorzate, manipolate, modulate o telefoniche sulla base 
del loro decremento equivalente, definito mediante apposito curva di 
risonanza, talchè, in definitiva, una trasmissione sarebbe stata indi- 
viduata dal suo tipo, dalla frequenza media e dal suo decremento. Ma 
la Commissione tecnica incaricata di esaminare le suddette questioni, 
si trovò unanime nello eliminare dal Regolamento internazionale ogni 
valore numerico, riconoscendo che le cifre proposte presentano tuttora 
assai poca certezza e sono inoltre soggette a rapide modifiche in con- 
seguenza dei progressi della tecnica. Venne perciò deciso di attenersi 
a delle indicazioni generali, sia per quanto riguarda i limiti di tol- 
leranza concessi negli scarti dalle frequenze notificate (che in gene- 
rale si volevano fissare in un massimo del 2,5 % per le onde di tipo 
B e dell’1 % per onde dei tipi A; A? A; (*) sia per la larghezza della 
gamma da considerarsi occupata da un'emissione (in rapporto con i 
possibili disturbi alle emissioni vicine) o per l'ampiezza delle zone da 
riservarsi alle frontiere delle gamme assegnate ai vari servizi. 

Così, al riguardo della purezza di emissione e della tolleranza 
nella frequenza assegnata venne semplicemente stabilito che le onde 
devono essere mantenute alla frequenza prescritta, tanto esattamente 
quanto lo permette lo stato della tecnica, e che la loro irradiazione 
deve essere esente quanto più praticamente possibile da ogni emis- 
sione parassita non essenziale al tipo della comunicazione effettuata. 
Venne lasciato in potestà delle varie Amministrazioni di fissare la 
tolleranza ammissibile nello scarto esistente fra la frequenza media 
emessa e quella notificata all'Ufficio di Berna; ma le Amministra- 
zioni medesime si impegnano ad approfittare dei progressi della tec- 
nica per ridurre fino al minimo la tolleranza suddetta. 

Circa la larghezza della zona di frequenze occupata da un’emis- 
sione è stato semplicemente stabilito che essa debba rispondere ra- 
gionevolmente al progresso della tecnica per il tipo di comunicazione 
adottato, e per quanto riguarda i disturbi sulle zone di frontiera di 
gamme finitime è stato prescritto che le stazioni operanti nella gamma 
assegnata ad uno speciale servizio debbano impiegare frequenze suffi- 
cientemente distanti dai limiti della gamma stessa, per non interferire 
con le stazioni che lavorano sulle gamme contigue. 

Per quanto riguarda l’uso specifico di quei tipi di apparati tra- 
smittenti che hanno qualità eminentemente disturbatrici, a causa della 
ampiezza della zona di frequenze occupata dalle loro trasmissioni 
(apparati detti a scintilla), o che disturbano perchè la loro emissione 
è accompagnata da numerose armoniche e, talvolta, da fruscii assai 
molesti per i ricevitori vicini «archi Poulsen od alternatori ad alta 
frequenza accoppiati direttamente sugli aerei), dominava in generale 
nell'ambiente tecnico di Washington la migliore intenzione di sop- 
primerne, o quanto meno limitarne l’uso (specialmente nelle comu- 
nicazioni fra punti fissi) entro un termine di tempo abbastanza breve 
dopo l’entrata in vigore della Convenzione. Così, l’Italia aveva pro- 
posto di abolire le radiocomunicazioni a scintilla fra punti fissi entro 
un anno dalla data suddetta e di permettere ancora per 6 anni la co- 
municazioni con tale sistema nel servizio mobile, non fissando alcuna 
scadenza di tempo per le segnalazioni di soccorso, per le quali si am- 
metteva l’uso della trasmissione a scintilla fino ad epoca indeterminata. 
Analogamente, si proponeva di far cessare l’uso dei trasmettitori che 
emettono onde parassite (con particolare referenza agli archi Poulsen) 
entro un anno dall'entrata in vigore della Convenzione, pur ammet- 
tendo qualche dilazione per gli allacciamenti nell’interno di Colonie 
o Protettorati, ove i disturbi risultano meno dannosi alla generalità 
degli altri servizi. 

Ma su tali argomenti vi fu, come era da prevedersi, forte oppo- 
sizione : per la soppressione degli apparati a scintilla da parte, spe- 
cialmente, degli Armatori, stante che buona parte delle navi da com- 
mercio (specialmente i cargo-boat) è tuttora provveduta di solo ap- 
parato a scintilla; per gli archi Poulsen da parte di alcune Ammini- 
strazioni che dispongono tuttora di allacciamenti di grande importanza 
con tale sistema. D'altra parte, si faceva notare dai primi che gli ap- 
parati a scintilla sono meno costosi e più semplici di quelli ad onde 
continue ed i sostenitori degli archi (nonchè degli alternatori ad 
a. f.) rilevavano che anche con questi trasmettitori si raggiunge la 
necessaria purezza di trasmissione usando adegnati circuiti intermedi, 
l'accoppiamento lasco con l'aereo e via dicendo. E mentre gli ar- 
matori dichiaravano che la spesa per il rinnovamento degli apparecchi 
r. t. trasmettenti (e per conseguenza anche dei riceventi) su tutto il 
naviglio da commercio del mondo sarebbe ammontata a 24 milioni 
di dollari circa, altri faceva osservare che la Radio Corporation of 
America esercisce già da ora 400 navi provvedute del solo trasmer 


(3) Era stato proposto altresì di rendere obbligatoria la stabilizza- 
zione automatica delle emissioni su frequenze superiori ai 500 kc/s 
(lunghezze d'onda inferiori ai 600 m) servendosi degli stabilizzatori a 
quarzo, a diapason, ecc., in modo da ottenere una precisione di al- 
meno + 0,0001 della frequenza assegnata. 
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TABELLA di distribuzione delle frequenze (lunghezze d'onda) 


compilata dalla Conferenza radiotelegrafica di Washington 


Frequenze Lunghezze d’onda Frequenze Lunghezze d’onda | | 
in in SERVIZI in in SERVIZI 
kilocicli-secondo metri kilocicli-secondo metri 
10-100 30000-3000 Servizi fissi 515-550 580-545 Servizi mobili non aper- 
100-110 3000-2725 Servizi fissi e servizi | ti alla corrispondenza 
mobili pubblica (con esclu- 
110-125 2725-2400 Servizi mobili sione onde smorzate 
125-150 (') 2400-2000 (')| Servizi mobili marittimi e radiotelefonia) | 
aperti alla corrispon- 550-1300 (*) 545-230 (‘) ; Radiodiffusione 
denza pubblica 1300-1500 230-200 | a) Radiodiffusione 
150-160 | 2000-1875 Servizi mobili \5) Servizi mobili marit- 
| 'a) Servizi mobili î timi (onde di 1365 
' b) Servizi fissi ) ke/s (220 m) esclusi. | 
i c) Radiodiffusione vamente) 
Le condizioni di utlizza- 1500-1715 200-175 Servizi mobili 
di questa gamma sono Servizi mobili 
sottoposte ai seguenti 1715-2000 175-150 \ Servizi fissi 
accordi regionali: l Radioamatori 
160-194 1875-1550 ' Tuttele regioni dove esi- 2000-2250 150-133 Servizi mobili e servizi 
'- stono gia stazioni di ra- fissi 
diodiffusione chelavo- 2250-2750 133-109 Servizi mobili | 
rano su frequenze in- 2750-2850 109-105 Servizi fissi | 
feriori a 300 kc/s (su- 2850-3500 105-85 Servizi mobili e servizi ; 
periori a 1000 m): ra- fissi | 
. diodiffusione Servizi mobili Î 
| | : Altre regioni Servizi fissi 3500-4000 85-75 Servizi fissi 
| ‘Servizi mobili Radioamatori | 
a) Servizi mobili 4000-5500 | 75-54 Servizi mobili e serv fissi 
i b) Servizi fissi 5500-5700 54-52,7 Servizi mobili 
| e) Radiodiffusione 5700-6000 52,7-50 Servizi fissi l 
! Le condizioni di uti- 6000-6150 | 50-48,8 Radiodiffusione f 
lizzazione di questa 6150-6675 48,8-45 Servizi mobili I 
gamma sono sotto- 6675-7000 45-42,8 Servizi fissi 
poste ai seguenti 7000-7300 42,8-41 Radioamatori 
accordi regionali: 7300-8200 41-36,6 Servizi fissi 
Europa: 8200-8550 36,6-35,1 Servizi mobili na 
a) Servizi mobili aerei | 8550-8900 35,1-33,7 Servizi mobili e servi- 
esclusivamente | zi fissi 
b) Servizi fissi aerei 8900-9500 33,7-31,6 Servizi fissi 
194-285 1500-1050 esclusivamente 9500-9600 | 31,6-31,2 Radiodiffusione 
c) Nella gamma 250- 9600-11000 31,2-27,3 Servizi fissi | 
285 kc/s (1200-1050 11000-11400 | 27,3-26,3 Servizi mobili 
m): Servizi fissi non 11400-11700 | 26,3-25,6 Servizi fissi 
aperti alla corrispon- 11700-11900 25,6-25,2 Radiodiffusione 
denza pubblica 11900-12300 25,2-24,4 Servizi fissi 
d) Radiodiffusione nella 12300-12825 24,4-23,4 Servizi mobili È 
| | gamma 194-224 kc/s 12825-13350 23,4-22,4 Servizi mobili e servi- 
(1550-1340 m) zi fissi | 
Altre regioni: Servizi 13350-14000 22,4-21,4 Servizi fissi — 
| | mobili non pubblici - 14000-14400 21,4-20,8 Radioamatori 
: servizi fissi aerei e ser- 14400-15100 20,8-19,85 Servizi fissi 
vizi fissi non pubblici 15100-15350 19,85-19,55 Radiodiffusione 
285-315 1050-950 Radiofari | 15350-16400 19,55-18,3 Servizi fissi — 
315-350 (°) 950-850 (?) Servizi mobili aerei i 16400-17100 18,3-17,5 Servizi mobili , 
esclusivamente 17100-17750 17,5-16,9 Servizi mobili e servi- 
350-360 850-830 Servizi mobili non aper- zi fissi © 
ti alla corrispondenza 17750-17800 16,9-16,85 Radiodiffusione | 
pubblica 17800-21450 '  16,85-14 Servizi fissi 
a) Radiogoniometria | 21450-21550 14-13,9 Radiodiffusione 
360-390 830-770 \ b) Servizi mobili, a cone 21550-22300 ` 113,9-1345 | Servizi mobili 
dizione di non distur- 22300-23000 13,45-13,1 Servizi mobili e servi: 
| f bare la radiogoniome- ! zi fissi 
tria 23000-28000 13,1-10,7 Da destinare | 
390-460 770-650 Servizi mobili 28000-30000 10,7-10 Radioamatori e espe- 
460-485 650-620 Servizi mobili (con e- rienze 
| sclusione onde smor- 30000-56000 10-5,35 Da destinare 
zate e radiotelefonia) 56000-60000 5,35-5 Radioamatori e espe- | 
485-515 (°) 620-580 (°) Servizi mobili (soccor- rienze 
so, chiamata, etc.) al disotto di 60000 | al disotto di 5 | Da destinare 


(') L'onda di 143 kc/s (2100 m) è l’onda di chiamata delle stazioni mobili impieganti onda lunga continua. 
| (*) L'onda di 333 kc/s (900 m) è l'onda internazionale di chiamata dei servizi aerci. l E 
(?) L'onda di 500 kc/s (600 m) è l'onda internazionale di chiamata e di soccorso. Tale onda può essere impiegata per altri scopi a condizione 
di non disturbare i segnali di chiamata o di soccorso. 
(6) I servizi mobili possono utilizzare la gamma 550-1300 kc/s (545-230 m) alla condizione di non disturbare i servizi di un Paese che uti- 
lizza la stessa gamma esclusivamente per la radiodiffusione. 


| NOTA. — È riconosciuto che le onde corte (frequenze da 6000 a 23000 kc s circa (lunghezza d'onda da 50 a 13 m circa) sono molto ce: 
| caci per le comunicazioni a grande distanza. Si raccomanda di riservare. preferibilmente tale gamma di onde per tale scopo nei servizi fra punti fissi. 


25 Agosto 1928 


ritore a valvola e che non esistono più stazioni a scintilla lungo le 
coste degli Stati Uniti. 

Ma, in complesso, prevalse la tesi di lasciar morire di morte 
naturale sia i trasmettitori a scintilla sia quelli che emettono onde 
parassite, ritenendosi che l'esempio innovatore degli Stati Uniti e ra- 
gioni di convenienza pratica ed economica faranno ottenere molto di 
più su questa via di quanto non pctrebbe raggiungersi con disposi- 
rioni vessatorie di carattere internazionale (*). 

Tuttavia vennero stabiliti dei limiti di tempo per le sole stazioni 
3 scintilla Così, è stato prescritto che fin da ora non potrà essere 
fatta alcuna nuova installazione di trasmettitori del ripo B in stazioni 
di terra, sia che esse disimpegnino servizi fra punti fissi o con altre 
stazioni mobili e che con la data del 1° gennaio 1935 cesserà l’uso 
degli apparechi a scintilla nelle stazioni terrestri. Inoltre, a datare 
dal 1° gennaio 1930 non si potranno più impiegare onde del tipo B 
ii frequenza inferiore a 375 kc/s (lunghezza d’onda superiore agli 
& m). A partire dalla stessa data non si potranno fare nuove siste- 
mazioni di stazioni a scintilla su navi od aeronavi, salvo per gli ap- 
parecchi di soccorso, per i quali è ammessa una potenza massima di 
alimentazione di 300 watt. 

L'uso delle onde del tipo B di qualunque frequenza sarà definiti- 
vamente interdetto a partire dal 1° gennaio 1940, fatta eccezione per 
lè segnalazioni di soccorso. 


8. - La distribuzione delle frequenze ai vari servizi. 


In fatto di distribuzione di frequenze (o di lunghezze d'onda) la 
Conlerenza di Londra del 1912 era stata assai esplicita : essa si era li- 
mitata, come è noto, alla assegnazione di alcune onde indispensabili 
alla buona esecuzione dei servizi mobili marittimi e cioè delle onde 
4 e 600 metri per la corrispondenza pubblica generale e dell'onda 
i) metri per le trasmissioni dei piroscafi con stazioni lontane, am- 
mettendo nelle stazioni costiere l’uso di altre onde per comunicazioni 
di grande portata o per servizi diversi dalla corrispondenza pubblica, 
purchè inferiori ai €00 metri o superiori ai 1600. Non si era sentita 
la necessità di assegnare onde, e tanto meno gamme di onde, ai 
servizi fra punti fissi, nei quali erano usati normalmente gli stessi 
apparecchi (a scintilla), e quindi onde dello stesso ordine di quelle 
assegnate ai servizi radio-marittimi. 

Le poche stazioni dette di grande potenza (anch’esse del tipo a 

Sintilla) impiegavano onde non superiori ai 4000 o 6000 metri, non 
essendo ancora comparsi sulla scena i grandi impianti ad arco e ad 
alternatore di alta frequenza, realizzanti onde dei dieci, dei venti ed 
‘anche dei trenta chilometri di lunghezza. Nè esistevano comunica- 
Leni su onde corte, nè radiodiffusioni telefoniche, nè radioamatori, 
nè servizi speciali attinenti alla navigazione marittima ed aerea. 
All'apertura della Conferenza di Washington dell'ottobre 1927, 
vece, tutta la gamma eterea compresa fra i 10 ed i 60.000 kilocicli- 
Secondo (fra i 30.000 ed i 5 metri) era ingombra di trasmissioni ap- 
Farienenti ai servizi più svariati, stabilitisi a loro piacere, od a di- 
<rezione delle singole Amministrazioni o Compagnie, nelle varie zone 
lella gamma stessa. 
Permettere, con una saggia suddivisione delle varie frequenze, 
Mutua convenienza di tanti servizi ‘collegati ad altrettanti inte- 
NESS) in terreno così ristretto — quando il progresso tecnico non 
eta ancora tale da rendere la convivenza perfettamente tollerabile — 
“Stuiva opera certamente ardua, ma altrettanto necessaria. 

Il Comitato Interalleato riunitosi a Washington nel 1920 aveva ten- 
pi soltanto la ripartizione delle onde comprese nella gamma dai 
24) gi 5000 metri (1500-60 kc/s) fra i servizi mobili, i servizi fissi, 
' Servizi speciali ed i servizi militari. E’ facile capire, anche senza 
Sonoscerlo, che un tale progetto di ripartizione non poteva avere che 
N valore puramente consultativo per la Conferenza del 1927, per le 
seguenti ragioni : 1°) Perchè nelle gamme dei suddetti servizi si era- 
Nu andati saldamente incuneando i nuovi servizi di radiodiffusione te- 
efonica; 2°) Perchè anche la gamma delle altissime frequenze (onde 
ve) si era andata colmando di numerosissime comunicazioni; 3°) 
erchè i servizi mobili, specialmente quelli marittimi, avevano scon- 
nato nel campo delle onde lunghe continue, invadendo buona parte 
“la gamma dei servizi fissi, 

D'altra parte, il concetto della regolamentazione dei servizi r. t. 
ATI Sè appariva giusto nell'atmosfera politica del 1921, non era 
pu conforme alle tendenze dominanti nel 1927 e non esistono poi 
ioni speciali per classificare a parte i servizi in questione, in 
uu essi, come tutti gli altri servizi radioelettrici governativi (ser- 
. ! polizia, di dogana, coloniali, ecc.) possono essere compresi, 
nella categoria dei servizi mobili, od in quella dei servizi fissi, dei 
“Vizi speciali, ecc., a seconda del modo e dell'ambiente in cui si 
no. Ed è poi noto che essendo la maggior parte dei servizi 
a Si e navali in continuo stadio di evoluzione, conformemente 
ROLL e alle diverse tendenze dell’arte della guerra, si rende 
n ario lasciare ad essi ampia libertà di azione, permettendo loro 
n Paziare, quanto possibile, nel campo delle frequenze utilizzabili 
" le radiocomunicazioni. 

oe 


la 


milit 


ti D'altra parte, la Conferenza Radiotelegrafica Internazionale di 
shington ha ragionevolmente riconosciuto che in fatto di stazioni 
© b di bordo doveva lasciarsi il compito di una più dettagliata rego- 
“mentazione alla Conferenza per la salvaguardia della vita in mare che 
ŝi falunerà a Londra nel prossimo anno. 


' 
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Non starò qui a specificare i dettagli della suddivisione delle 
frequenze adottate nell’ultima Convenzione di Washington, che ri- 
sultano dalla tabella allegata. Mi limiterò solo a fissare alcuni risultati 
salienti che sono stati ottenuti colla compilazione della tabella stessa : 

a) Nessuna ripartizione delle frequenze (o delle lunghezze di 
onda) è stata fatta fra i 10 ed i 100 kilocicli/secondo (fra i 20 000 ed 
i 3000 metri), riservando l’intera gamma alle comunicazioni fra punti 
fissi. E’ questo, infatti, il campo di frequenze ove si svolgono tuttora 
i grandi servizi transoceanici e transcontinentali condotti per mezzo 
delle superstiti stazioni ad arco Poulsen, ad alternatore di alta fre- 
quenza od anche a valvola ionica, sul tipo di quelle di Bordeaux, 
Sainte Assise, Torre Nova, Coltano, Rocky Point, Nauen, Rugby ed 
altre, da considerarsi ormai in via di eliminazione, a causa del tra- 
volgente progresso delle onde corte e delle stazioni a fascio. I di- 
sturbi su questa gamma, molto risentiti fino a qualche anno fa, vanno 
sempre diminuendo col progressivo diradarsi delle emissioni, ciò che 
fa ritenere che fra qualche tempo la zona al disotto dei 100 kilocicli 
(al disopra dei 3000 metri) sarà certamente la più tranquilla, a parte 
i disturbi atmosferici. 

Venne inoltre riconosciuta la necessità di assegnare agli stessi 
servizi fissi altre gamme di frequenze nella zona superiore ai 100 kc/s 
(inferiore ai 2000 metri), ma specialmente nella zona delle altissime 
frequenze (onde corte), che sono in massima parte riservate alle co- 
municazioni fra punti. fissi. Alcune gamme sonc state assegnate in 
comune ai servizi fissi ed ai servizi mobili ed in talune zone di onde 
medie i servizi fissi possono sussistere, sotto determinate condizioni, 
contemporaneamente alle radicdiffusioni. Con queste disposizioni la 
Conferenza di Washington, completando le disposizioni della Confe- 
renza telegrafica di Parigi del 1925, ha sanzionato ufficialmente la 
entrata della Radio in piena concorrenza con la telegrafia, special- 
mente nelle comunicazioni a grande distanza. 

b) Ai servizi di radiodiffusione telefonica è stata assegnata una 
gamma di onde lunghe, una gamma di onde medie e cinque gamme di 
onde corte. La gamma di onde lunghe assegnata ufficialmente, ma 
con molte limitazioni, è quella compresa fra i 160 ed i 194 kc/s 
(1875-1550 m). Tuttavia è permesso, nella sola Furopa, lo sconfina- 
mento temporaneo delle radiodiffusioni fino ai 224 kc/s (1340 m). La 
gamma di onde medie assegnate è quella stessa dove ora si svolge 
la gran massa dei servizi di radiodiffusione mondiali, cioè dai 550 ai 
1330 kc/s (545-230 metri). Le gamme di onde corte sono concesse 
allo scopo di dare incremento alle radiodiffusioni a grande distanza 
ed al cosidetto relay broadcasting. (°) 

c) Ai servizi radiomarittimi (compresi, quell: radio-aerei, nei 
(servizi mobili) vengono fissate dalla Convenzione gamme di onde con- 
tinue intorno ai 2000 metri e gamme di onde corte (inferiori ai 100 
m) per assicurare le comunicazioni pubbliche a grande distanza, che 
sono in grande incremento sui grandi piroscafi oceanici da passeggeri. 
Inoltre, venne accordata una gamma di onde dai 545 agli 830 metri 
per gli usi normali di navigazione od anche per corrispondenza pub- 
blica sulla grande generalità dei piroscafi da carico, nonchè per il 
servizio radiogoniometrico. Fu speciale cura della Conferenza di 
Washington di stabilire una banda di protezione dell’onda di soccorso 
600 metri (500 kc/s). A tal uopo, nella zona 460-550 kc/s (650-545 
metri) non potrà essere usato alcun tipo di emissione suscettibile di 
rendere inefficaci i segnali di soccorso, d'allarme, di sicurezza, ecc., 
emessi con l'onda suddetta. 

L'assegnazione ai servizi radiomarittimi commerciali della gam- 
ma di onde 2000-2400 metri (con possibilità di utilizzare, all’occor- 


(9) Come era da aspettarsi, a Washington fu assai accanita la lotta 
sostenuta dai rappresentanti delle varie Società di radiodi!fussione per 
accaparrarsi le gamme di frequenze da assegnare ai relativi servizi 
e quella dei delegati dei singoli Governi per contrastare e frenare le 
richieste, piuttosto esuberanti, delle Società private. Tale contrasto fu 
specialmente pronunciato intorno alla gamma delle onde lurghe al 
disopra dei 1000 metri, in quanto le Società chiedevsno di poter di- 
sporre di tutta la zona compresa fra i 1900 ed i 1875 metri (gamma 
che comprende 140 kilocicli) esclusivamente per le radiodiffuisioni, 
mentre la maggior parte delle delegazioni governative, e particolar- 
mente quelle militari, intendevano limitare tale gawma a 35 Kilocicli 
soltanto (cioè fra 1550 e 1875 metri) in quanto, coi permettere la tra- 
smissione r. t. f. fra i 1000 ed i 1550 metri, ne sarebbero risulfati par- 
ticolarmente disturbati i servizi aerei e specialmente quelli degli aero- 
porti. Il contrasto venne poi risolto sulla base di un compromesso ac- 
cordando facilitazioni alle stazioni esistenti, ma con l'obbligo di ripor- 
tarle al più presto nelle gamme assegnate, 

Minca contrasti si ebbero nell'assegnazione delle pamine di onde 
per radiodiffusioni intorno ai 400 metri, L'un'ca preoccupazione comi- 
rante in tale discussione fu quella di Jisturbare il meno possibile le 
segnalazioni di soccorso fatte dalle navi con onca 600 metri, ed a tale 
riguardo venne stabilito il limite supzriore di 545 metri alla gamma 
di radiodiffusioni su tali zone, In compenso, venne permesso alle ra- 
diodiffusioni di estendersi anche sulla gamma 200-230 metri assegnata 
alle piccole navi, talchè, in complesso, le radiodiffusioni possono di- 
sporre di 950 kilocicli nella gamma 200-545 m. Tenendo conto che ogni 
stazione occupa circa 10 kilocicli, si potranno avere in Europa 95 sta- 
zioni radioditfonditrici su detta gamma, ma all'atto pratico ne potrà 
sussistere un numero maggiore, assegnando onde di lunghezza vicina 
a stazioni poste alla massima distanza geogratica ed onde di lunghezza 
molto lontana a stazioni geograficamente vicine. 
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renza, l’intera gamma 1875-2725 metri assegnata ai servizi mobili) 
e di varie gamme di onde corte, costituisce il giusto riconoscimento 
dell'importanza che detti servizi hanno ormai assunto nel campo delle 
radiocomunicazioni. Come è noto, i grandi transatlantici da passeg- 
geri che solcano gli oceani, carichi di Cresi e di lavoratori, sono og- 
gimai dei veri uffici telegrafici galleggianti, aventi una intensità di 
traffico giornaliero molto notevole, E poichè i piroscafi sono molti, 
mentre le stazioni costiere raccoglitrici del traffico sono poche (e non 
dovunque organizzate nello stesso modo), coll’assegnazione delle 
nuove gamme per grandi portate si è dato modo ai piroscafi di tra- 
smettere il traffico giacente in modo contemporaneo, impiegando onde 
diverse, senza perciò disturbarsi gli uni cogli altri. In effetti, questo 
sistema era già stato adottato da qualche tempo nell’Atlantico Nord 
in cui funzionano con ottimo rendimento le due stazioni multiplex di 
Chatham (Massachussetts) e Devizes (Gran Bretagna) che accentrano 
buona parte del servizio radiotelegrafico ad onda continua con i pi- 
roscafi. In considerazione dei grandi interessi che ci legano al com- 
mercio atlantico, sembra il caso di organizzare qualcosa di simile an- 
che presso di noi, ove non esiste ancora una precisa suddivisione di 
competenze fra le stazioni costiere, nei riguardi del traffico commer- 
ciale con i piroscafi, (5) 

d) I cosidetti radioamatori (o radiocultori) provveduti di sta- 
zioni emittenti sono stati ufficialmente riconosciuti dalla Conferenza 
Internazionale di Washington, non senza contrasto da parte di alcune 
delegazioni europee. Per le trasmissioni delle stazioni dei radioama- 
tori (i quali sono, nel solo Nord America circa 17.000, sopra 25.000 
sparsi nel mondo intero) vennero assegnate 6 gamme nella regione 
delle superfrequenze (onde corte), come risulta dalla tablla. Di tali 
gamme, due, e cioè quelle intorno alle onde di 60 e di 80 metri, 
utilizzabili specialmente per comunicazioni fra dilettanti dello stesso 
stato (o domestiche), sono comuni ai servizi mobili e fra punti fissi 
e le altre quattro sono di uso esclusivo degli amatori stessi. Di que- 
ste, la gamma intorno ai 42 metri sarà utilizzabile specialmente per 
le comunicazioni internazionali notturne degli amatori, quella intorno 
ai 21 metri per le comunicazioni internazionali diurne e le altre due 
gamme ntorno ai 10 ed ai 5 metri sono concesse per comunicazioni 
di carattere sperimentale, a scopo di ricerca, 

Uno dei concetti informativi seguiti nell’assegnazione suddetta fu 
quello di dare ai radiodilettanti serie di gamme di frequenze poste 
in relazione armonica fra di loro, nel qual caso i disturbi sono risen- 
titi dalle stesse stazioni degli amatori e non si ripercuotono sulle 
altre comunicazioni. 


9. - Conclusione. 


Avrei ancora molto da dire riguardo alla regolamentazione radio- 
elettrica concretatasi a Washington nello scorso autunno. Dovrei cioè 
accennare alla trama generale della Convenzione radiotelegrafica stipu- 
lata, alla definizione dei termini principali riferentisi alle radiocomu- 
nicazioni, alle norme relative alla costituzione di un Comitato Tec- 
nico Consultivo Internazionale per la Radio, alle norme amministra- 
tive riguardanti l'esercizio della radiotelegrafia della Marina Mercan- 
tile e nell’Aeronautica, alla procedura da seguirsi nei vari servizi, 
alle segnalazioni radiotelegrafiche di soccorso, di allarme ecc., alle 
questioni di tariffe e ad altre non meno importanti per il libero eser- 
cizio delle radiocomunicazioni, ma forse non altrettanto interessanti 
per il cortese uditorio, costituito in massima parte da tecnici. Per 
questo, anche a rischio di risultare incompleto, rinuncio ad intratte- 
nervi sulle questioni ora accennate, ritenendo che esse non abbiano 
un carattere così prettamente tecnico, come le altre su cui ho avuto 
stasera l’onore di parlare. 

E concludo ; della Conferenza radiotelegrafica di Washington si 
è parlato poco; ma i pochi commenti della stampa mondiale sono 
stati unanimi nel giudicarla una delle più conclusive fra le grandi 
Conferenze Internazionali tenutesi in questo affannoso dopoguerra. 
Qualcuno ha voluto paragonare la nuova Convenzione ad un trattato 
di pace: trattato di pace... eterea, destinato a por fine allo stato di 
guerra esistente nell'esercizio mondiale delle radiocomunicazioni ; altri 
ad un regolamento di polizia... stradale, che varrà, se bene applicato, 
a portare un po’ d'ordine e di disciplina attraverso le non più libere 


(6) Nell'Atlantico Nord e precisamente in prossimità della costa 
americana si veritica nel momento attuale una grande congestione 
del traftico ad onde continue fra la costa ed i piroscafi e dei piroscafi 
fra loro. Da una recente statistica della quale si è in possesso si de- 
ducono i dati seguenti circa il traffico complessivo giornaliero disim- 
pegnato da alcune stazioni costiere con piroscafi impiegando onde con- 
tinue : 


Stazioni r. t. di Chatham parole giornaliere 7 800 
» » » East Hampton » » 4000 
» » » Louisburg » » 2500 
» » » New York » » 1500 
n » » Boston » n 400 
» » » Miami » » 400 
» » della Marina » » 600 


_——+—+—————+— 


Totale parole trattico giornaliero con onde continue 17200 


rrispondenti ad un introito medio giornaliero per sole fasse costiere 
co | 
di Lire it, 35.000 circa. 
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vie dell’etere; altri ancora ha voluto sottolineare che i delegati a 
Washington, col facilitare l'esercizio delle radiodiffusioni telefoniche, 
specialmente alle grandi distanze, col riconoscere ufficialmente il di- 
ritto dei radioamatori internazionali ad allacciare comunicazioni al 
disopra delle frontiere degli Stati, e col dare un più largo respiro alle 
comunicazioni della Marina mercantile, hanno fatto opera meritoria 
per il progresso della pace fra i popoli. 

Oggi — sono le parole del grande Marconi in un suo recente 
scritto — gli uomini si parlano e si odono l’uno con l’altro attraverso 
a metà della circonferenza terrestre; domani sarà dato loro di vedersi 
reciprocamente attraverso montagne ed oceani. E’ questo il miracolo 
della Radio, che ha scopi e possibilità illimitate, e non vede pertanto 
barriere all’esercizio di quello che è il massimo privilegio concesso 
alla natura umana : il libero scambio delle idee. Per quanto si con- 
sideri, dice il Senatore MARCONI, la Radio è dunque la sola forza 
dalla quale possiamo attenderci con legittima fiducia un notevole mi- 
glioramento nelle relazioni fra i popoli. 

E sia pure. Intanto rallegriamoci che a quest'opera di pace l'Ita- 
lia vittoriosa, ma pacifica, l’Italia, sopratutto tecnica, abbia portato, 
per volere di Governo, un contributo conforme all’eminente posi- 
zione che essa occupa nel campo delle radiocomunicazioni. 


MODERNE INSTALLAZIONI DI CANTIERE 
E LAVORI PRELIMINARI PER LA COSTRU- 


ZIONE DELLE GRANDI DIGHE DI RITE- 
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Generalità. 


Le crescenti richieste di energia elettrica, la convenienza 
di rendere produttive, irrigandole, maggiori estensioni di ter- 
reno, la necessità di alimentare idricamente agglomerazioni 
umane in rapido aumento, hanno mano a mano spinto i tecni- 
ci allo sfruttamento integrale delle risorse idrauliche naturali. 
Come è noto, i corsi d’acqua hanno tutti, più o meno, portate 
grandemente variabili nel tempo, mentre le necessità di utiliz- 
zazione esigono erogazioni costanti, o , in generale, non cor- 
rispondenti a quelle naturali. Si vede quindi subito come prima 
condizione di uno sfruttamento razionale, sia la creazione di 
ampi serbatoi, capaci di immagazzinare i deflussi esuberanti IN 
alcune epoche, per integrare le deficenze di altre. Tali serbato! 
vengono realizzati sbarrando le valli in punti opportuni me- 
diante dighe. a 

Le prime opere del genere ebbero, salvo rarissime ecce- 
zioni, altezza modesta: poche decine di metri, e 1 corrispon- 
denti laghi artificiali capacità limitate, e tali da non permettere 
la totale utilizzazione del corso d’acqua. Ma in questi ultimi 
anni le nuove esigenze hanno imposto la costruzione di sbarra- 
menti sempre più arditi, affinchè gli invasi da essi provocati 
si avvicinassero il più possibile a quelli necessari per la rego- 
lazione completa dei deflussi naturali. aa 

Così, limitandoci a considerare le opere alte più di < 
metri, esisteva in Italia nel 1900 una sola diga (quella del DE 
zente) che superasse tale altezza, mentre ora, comprese que I 
in costruzione, se ne hanno 49, la maggior parte sorte dopo la 
guerra, e fra esse 14 oltrepassano i 50 metri di altezza. i 

In tutto il mondo, esistevano verso il 1900 poche decin 
di sbarramenti che superassero i 30 metri, mentre ora se Ls 
hanno oltre 200, dei quali un centinaio oltrepassa | 50 metr. 
e una ventina, tutti recentissimi, si aggira sul 100 metri. or 
solo, ma in America si progettano in tutti i più minuti pe: 
colari e si dà principio di attuazione ad opere colossali, i 
160 e di 205 metri di altezza, con una capacità di invaso (qu 
st'ultima) di 42 miliardi di m’ (°). , i 

Ora. il volume di una diga a gravità (il solo tipo del tia 
mi occuperò, poichè esso è applicato, quasi senza < ; 
quando l’altezza di invaso è notevole) si può ritenere Cre 


. ; . i Na 

(DÐ Si tratta, rispettivamente, della diga di S. Gabriele e P 
del Colorado. Vedasi: G. FaNTOLI - «Intorno al problemi a 
ghe per serbatoi ». L'Energ. Elettr. 1924, pag. 3 e 1925, pag : 
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proporzione diretta al cubo dell'altezza (°); è facile quindi ve- 
dere con quale rapidità la massa della costruzione tenda a 
valori enormi. Come ho detto, sono oggi relativamente co- 
muni sbarramenti intornc ai 90 metri di altezza : il volume di 
una tale diga (se la gola in cui essa si imposta non ha caratte- 
ristiche di eccezionale strettezza o ampiezza) oscilla intorno ai 
275000 m’, con qualche variazione in più o in meno, se- 
condo le ipotesi di sottospinta che si pongono a base del cal- 
colo del profilo 

Per dare un’idea di cosa significhi una tale massa di mu- 
ratura, si può dire che con essa si potrebbe costruire una cit- 
tadina capace di 8 a 9 mila abitanti. 

Il prob'ema più complesso nella costruzione di una grande 
diga è pertanto l'esecuzione di così cospicui volumi di mura- 
tura, esecuzione che deve essere non solo estremamente ac- 
curata e il più possibile economica, ma anche rapidissima. La 
rapidità è imposta da evidenti ragioni tecniche e finanziarie : 
si tende infatti in generale a decidere la costruzione dell’im- 
pianto quando già si fa sentire la necessità dei benefici che ne 
deriveranno, esso poi richiede capitali ingentissimi, che si ha 
utto l’inte ‘esse di rendere il più presto produttivi. Per queste 
esigenze di rapidità e di economia si è ben presto quasi com- 
pletamente abbandonato l’uso della muratura ordinaria, la 
quale, per non poter essere eseguita che in minima parte con 
mezzi meccanici, richiede molti operai specializzati ed è neces- 
sariamente lenta. Si può ritenere che 200 muratori (numero 
già cosnicuo) che lavorino contemporaneamente e siano ser- 
viti da adeguati impianti e da numerosa manovalanza, non pos- 
sano mensilmente eseguire più di 6000 m? di muratura. An- 
dando di questo passo, la sola parte muraria di una diga in- 
torno ai 275 000 m° richiederebbe quattro anni, oltre ai due 
occorrenti per i lavori preliminari, le installazioni di cantiere e 
gli scavi. Questo poi nella favorevolissima ipotesi che si possa 
lavorare per 12 mesi dell’anno. Ma in effetto le dighe si co- 
struiscono di solito in località elevate dove, al massimo, si 
potra lavorare per otto o nove mesi, e, nella maggior parte dei 
Casi, per non più di quattro o sei. La costruzione allora richie- 
derebbe circa 10 anni e riuscirebbe, anche solo per questo 
motivo, proibitiva. 

Ciò spiega come oggi venga quasi esclusivamente impie- 
pato, nella costruzione delle grandi dighe, il calcestruzzo, più 
o meno fluido, il quale permette l’uso di mezzi meccanici in 
tutte le fasi della sua preparazione, dall’estrazione delle ma- 
terle prime, fino al getto in opera. Questi impianti meccanici, 
che, con l'estendersi delle grandi costruzioni, si sono ormai 
Quasi standardizzati in pochi tipi, costituiscono la parte essen- 
ziale di tutto il cantiere e permettono di eseguire, nel modo 
pù economico, volumi mensili di calcestruzzo dell’ordine di 
30 000 m? e anche più. Prima però di parlare di essi in modo 
Particolare, dirò brevemente delle altre installazioni occorrenti. 


INSTALLAZIONI DI CANTIERE. 


Lo studio del cantiere per la costruzione di una grande 


diga è quanto mai lungo, complesso e delicato e richiede cogni- 
e—a 


8) Si intende per una data stretta e con pendici sufficientemente 
solari. Infatti si supponga per semplicità (ciò che non influisce che 
Si valore della costante finale che Ja pendenza media delle sponde 
© guella del paramento a valle della diga siano del 100 per 100 e 
he il piranento a monte sia verticale. 
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Considerando al'ora la metà OAB della diga: y = x = 8. 
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dove H è l'altezza massima della diga e V il suo volume totale. 
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zioni e offre difficoltà forse maggiori del progetto vero e proprio 
dello sbarramento. Dalle soluzioni più o meno razionali che si 
adottano nei problemi riguardanti le varie installazioni dipende 
in gran parte la celerità, la regolarità, l'economia e la buona 
riuscita di tutta la costruzione. E non solo accurato dovrà es- 
sere lo studio del piano generale di cantiere, ma accuratissimo 
anche quello dei dettagli di ogni impianto, provvedendo a tutto 
con larghezza, prevedendo riserve per ogni servizio, anche se 
ciò può forse apparire a prima vista eccessivo in installazioni 
di carattere provvisorio. E’ indispensabile infatti, nel limite 
delle peggiori previsioni, evitare interruzioni di lavoro le quali 
inciderebbero sull’economia della costruzione in modo disa- 
stroso, e dare al personale la sensazione che a tutto è stato 
previsto e che esso può fare il migliore assegnamento sulla 
perfezione degli impianti e sulla regolarità del loro esercizio. 
E’ questo un fattore psicologico spesso trascurato, ma che in- 
vece ha grande importanza. 


Trasporti. 


La prima cosa della quele occorre occuparsi sono i tra- 
sporti. Essi hanno una notevolissima influenza, sul costo ge- 
nerale dell’opera, quindi questo problema è da studiarsi a fon- 
do, confrontando attentamente fra loro ogni possibile solu- 
zione. Si tratta infatti di trasportare con tutta regolarità e sicu- 
rezza, spesso per molti chilometri, una massa di materiali che 
può raggiungere e sorpassare, complessivamente, le 100 000 
tonnellate, con punte giornaliere di 400 a 500 tonnellate. Il 
cemento costituisce circa i tre quarti di tale massa, si è perciò 
trovato qualche volta conveniente, quando le roccie locali lo 
hanno permesso, di impiantare addirittura nell’ambito del can- 
tiere un'apposita fabbrica di cemento. Così è stato fatto, ad 
esempio, per la diga di Tremp in Spagna. 

Sul modo migliore di eseguire i trasporti nulla si può 
dire di generale, poichè nessuna questione più di questa è 
legata alle condizioni locali, variabilissime da caso a caso. Si 
può tuttavia esporre qualche concetto di massima. Nel caso, 
non molto comune, in cui il cantiere della diga possa essere 
servito da una buona rotabile esistente, sarà spesso conve- 
niente utilizzarla ed eseguire i trasporti con autocarri. Con vei- 
coli della portata di 4 o 5 tonnellate e con adeguati mezzi per 
il rapido carico e scarico, si può avere un servizio e un rendi- 
mento ottimi. Alla diga del Wäggital, nella Svizzera, si tra- 
sportarono con tale sistema fino a 430 tonnellate giornaliere su 
un percorso di circa 6 km. 

Se invece, come spesso accade. non esistono strade uti- 
lizzabili, occorre distinguere gli impianti a bassa caduta, con 
la centrale elettrica ai piedi della diga, da quelli ad alta caduta, 
con la centrale molto più a valle. Nel primo caso è senz'altro 
indispensabile costruire appositamente un ottima rotabile o 
una ferrovia di servizio. Infatti i pesi delle singole parti del 
macchinario elettrico di una centrale di qualche importanza, 
sono così rilevanti (alcune decine di tonnellate), che è prati- 
camente quasi impossibile trasportar'i altrimenti che in ferro- 
via 0 su strada ordinaria. Inoltre, anche per l’esercizio normale 
della centrale, occgrrerà essere collegati con una buona strada. 

Nel secondo caso invece. dovendosi servire la sola diga e 
i relativi cantieri, può convenire di rinunziare alla costruzione 
di una rotabile e contenere i pesi singoli in modo da poterli 
trasportare o con teleferiche o con piani inclinati e binari di 
servizio. Alcune volte (come si è fatto alla diga della Barbe- 
rine in Svizzera) si vince la maggior parte del dislivello con 
un piano inclinato. che corre lungo la sede delle condotte for- 
zate. AI piano inclinato (che in ogni caso è necessario per il 
montaggio delle tubazioni) fa seguito un binario di servizio fino 
alla diga. Ma spesso (e così anche alla Barberine) si è trovato 
opportuno unire al piano inclinato e al successivo binario una 
teleferica adibita quasi esclusivamente al trasporto del ce- 
mento. Quella della te'eferica è una delle soluzioni più sedu- 
centi, specialmente per il trasporto dei materiali sciolti o in 
sacchi, sia perchè così è possibile il trasbordo diretto dai carri 
ferroviari ai silos di cantiere con il minimo di mano d'opera e 
di perdite, sia perchè il servizio si svolge nel modo più rego- 
lare e continuo. Ciò spiega come oggi venga spesso adottata la 
teleferica, anche quando esiste una rotabile o la si Sia co- 
struita ex novo per i trasporti pesanti. l 

Le teleferiche usate sono a fune traente continua. con va- 
gonetti ad aggianciamento automatico susseguentisi alla distan- 
za di un centinaio di metri; ogni vagonetto ha una portata 
netta di 300 a 500 kg ed è dotato di una velocità di 2 a 3 
metri al secondo. Si arriva così a trasportare facilmente, su 
medie distanze, 20 a 30 tonnellate all'ora. Per l'azionamento a 


S 
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pieno carico sono sufficenti poche decine di kW, se il disli- 
vello fra le estremità non è molto notevole. 

Qualunque sia la soluzione scelta per il problema dei tra- 
sporti, essi in ogni caso faranno capo a una stazione ferro- 
viaria, la quale difficilmente sarà di tale importanza da essere 
attrezzata per un traffico così intenso. Occorre quindi predi- 
sporre nel suo ambito adeguati binari e piani di scarico, in- 
stallare grue e cavalletti con paranchi, impiantare grandi ma- 
gazzini di deposito € di sosta. Analoghi magazzini ed attrazza- 
ture si faranno sorgere nel cantiere della diga. La fig. 1 rap- 
presenta l’insieme delle installazioni, nella stazione di Por- 
retta, della teleferica impiantata per la costruzione della più 
grande diga italiana, quella di Suviana, presso Bologna, alta 
m 91,50 e del volume di 275 000 mì. - 


Fig. 1. 


Oltre ai trasporti principali anzidetti, sarà necessario na- 
turalmente provvedere a quelli secondari nell’interno del can- 
tiere, per collegare le varie parti di esso. Così occorreranno 
piani inclinati e teleferiche fra il fondo valle e la zona alta delle 
sponde, binari di servizio fra le cave e gli impianti di prepa- 
razione del calcestruzzo, fra gli scavi e le zone destinate a ri- 
cevere il rifiuto. Questi binari, eserciti con locomotive a va- 
pore, a benzina 0 elettriche, raggiungono spesso uno sviluppo 
complessivo di parecchi chilometri. 


Abitazioni. 


Stabilito in qual modo si provvederà ai trasporti, è neces- 
sario preoccuparsi delle condizioni di vita degli operai € dei 
tecnici che saranno addetti alla costruzione. Si tratta di una 
massa che, nei periodi di più intenso lavoro, può raggiungere 
i 2000 individui e, rarissimamente, la località avrà nelle 
vicinanze centri abitati capaci di un simile aumento di popo- 
lazione. Occorre quindi quasi sempre far esorgere, collegato 
al cantiere, un vero piccolo paese. Nel caso che la futura cen- 
trale elettrica venga a trovarsi vicina alla diga, sarà oppor- 
tuno che una parte delle costruzioni abbia subito carattere de- 
finitivo, perchè in seguito esse serviranno per il personale ad- 
detto alla centrale; in caso contrario gli uffici, gli alloggi per 
il personale dirigente e gli impiegati, i dormitori per gli operai 
e tutte le restanti costruzioni avranno carattere provvisorio e 
saranno in legname o in altre strutture leggere. 

Per poco che vi siano nuclei abitati nelle vicinanze non è 


necessario provvedere un numero di letti corrispondente esat- - 


tamente al massimo previsto di operai, perchè le popolazioni 
locali moltiplicano in modo incredibile le capacità di alloggio 
delle proprie case e molti operai preferiscono abitare per pro- 
prio conto fuori del cantiere. I dormitori in ogni caso devono 
essere il più possibile sani, comodi e decorosi, divisi in am- 
bienti non troppo grandi, con quattro o cinque letti ciascuno 
al massimo. 

Questo nucleo abitato deve poi naturalmente essere prov- 
visto di tutti i principali servizi pubblici : si costruirà un acque- 
dotto, si organizzerà un accurato servizio sanitario, si impian- 
teranno lavanderie, bagni, essiccatoi per abiti, forni per il 
pane, spacci per i viveri. mense, macellerie, frigoriferi. Si 
prenderanno accordi con le varie autorità per l’istituzione di 
scuole. di un ufficio postale, telegrafico e telefonico, di una 
stazione di carabinieri e si penserà anche agli svaghi e all’as- 
sistenza spirituale del personale. 
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Fornitura e distribuzione dell’energia elettrica. 


Fra i primissimi impianti da eseguirsi vi sono quelli per 
l’approvvigionamento e la distribuzione delle energia elettrica. 
La potenza massima occorrente, pur essendo evidentemente 
variabile da caso a caso, è raramente inferiore ad un migliaio 
di KW, e si può ritenere che si aggiri di solito intorno ai 
1200-1300 kW. E’ però da notarsi che la potenza complessiva 
dei motori installati, il cui numero può superare anche il cen- 
tinaio, è sempre assai maggiore, spesso più che doppia, ma 
essi non lavorano mai tutti insieme al massimo carico. 

Per poco che si possa, senza linee eccessivamente lunghe, 
provvedersi di energia attingendola ad una grande rete esisten- 
te, conviene adottare questa soluzione, anche se essa è assai 
costosa. Si ha così una grande sicurezza di esercizio e la pos- 
sibilità di fronteggiare qualsiasi incremento, anche rapido, 
nella richiesta di energia da parte del cantiere. Se questa so- 
luzione non è possibile, o assolutamente non economica, biso- 
gnerà costruire nelle vicinanze una centralina di servizio, idrau- 
lica, se le condizioni locali lo permettono, altrimenti termica e 
preferibilmente con motori Diesel. 

In ogni caso poi si impianterà nel cantiere una rete pri- 
maria a tensione non troppo elevata (da 3000 a 7000 volt). 
alla quale si allaccierà un certo numero di cabine di trasforma- 
zione, collocate nei baricentri dei principali gruppi di motori, 
in modo da ridurre al minimo la lunghezza delle secondarie. 
La tensione di queste, per evidenti ragioni di sicurezza del 
personale e delle cose (non potendosi sempre avere un isola- 
mento perfetto in installazioni del genere) è bene sia relativa- 


mente bassa, non maggiore di 220 volt. Le cabine di trasfor- 
mazione avranno potenza singola assai varia, da qualche de- 
cina a qualche centinaio di kW. e saranno progettate, possi- 
bilmente, ciascuna con due trasformatori gemelli in modo che 
la somma della loro potenza sia alquanto maggiore del neces- 
sario. Si ha così il vantaggio di poter tenere, fino ad un certo 
valore del carico, un solo trasformatore in servizio, e di avere 
sempre disponibile una riserva, che permette di marciare prov- 
visoriamente, almeno a carico ridotto. Lo schema delle cabine 
è bene sia semplicissimo in modo da ridurre al minimo i punti 
deboli: non occorrono affatto sull’alta tensione nè scaricatori nè 
interruttori, basta una terna di coltelli e una di valvole. E’ op- 
portuno però dividere il circuito a bassa tensione in varie se- 
zioni. ciascuna con linea indipendente munita di interruttore e 
valvole. E’ indispensabile poi tenere in cantiere alcuni trasfor- 
matori fuori d'opera di riserva, per sostituirli subito nelle cabine 
dove si siano manifestati guasti. 

La regolazione della tensione in una rete di questo ge- 
nere è assai difficile, specialmente poi se l’energia giunge at- 
traverso una lunga linea. Il carico è continuamente variabile con 
sbalzi improvvisi, inoltre il basso fattore di potenza (che spesso 
non raggiunge neppure il valore di 0,6) peggiora ulteriormente 
le cose. Sopratutto ner l’illuminazione non sono tollerabili 
scarti di tensione eccessivi. occorre quindi provvedere. nei li- 
miti del possibile. sia col dimensionare abbondantemente tutte 
le linee, sia col ridurre al minimo la lunghezza delle secondarie 
(aumentando convenientemente le cabine di trasformazione). 
sia provvedendo i trasformatori di prese multiple, sia infine 
cercando di migliorare il fattore di potenza adottando, dove essi 
meglio si prestano, motori compensati, 0, come si è fatto e SI 
fa tuttora, installando in luogo elettricamente opportuno un a0- 
posito sincrono rifasatore. 


Installazioni varie. 


Altri impianti da eseguirsi subito, perchè indispensabili 
per il montaggio (e successivamente per la manutenzione) di 
quelli principali, sono un'officina meccanica ed un laboratorio 
di falegnami. La prima specialmente è bene sia largamente 
attrezzata : essa comprenderà almeno due torni di media gran: 
dezza. due trapani, una limatrice. seghe da metallo e smert- 
gliatrici e avrà un reparto di forgiatori con forgie a ventilazio- 
ne meccanica e maglietti. La seconda avrà seghe circolari e a 
nastro, pialle a filo e a spessore, mortasatrici € fresatrici. Se 
poi. come spesso accade, il legname occorrente in cantiere 
viene ricavato da boschi vicini. occorrerà una grande seghe- 
ria per ridurre i tronchi in tavole e travi. , 

Fra le installazioni di servizio generale ancora necessarie 
vi sono: una rete telefonica che colleghi i vari punti del can- 
tiere fra loro e con la direzione dei lavori. pompe a mano ea 
motore e numerose prese d’acqua per l’estinzione degli incendi 
e un garage per autoveicoli, munito di tutti i servizi relativi. 
se il cantiere è collegato ad una strada rotabile. 
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Il cantiere infine va completamente illuminato, non solo 
per comodità e sicurezza, ma specialmente perchè spesso il 
lavoro si svolge anche di notte. La zona dove sorgerà la diga 
deve essere illuminabile in modo da permettere di notte i la- 
vori di scavo e di getto. A questo scopo vengono usati proiet- 
tori elettrici od anche ad ecetilene collocati in punti elevati 
delle due sponde: ma essi danno luci molto violente e ab- 
baglianti. Si usano ora con migliore successo lampade a fila- 
mento nel gas, di alcune migliaia di watt, racchiuse in riflet- 
tori di lamiera smaltata bianca, girevoli nei due piani. Si 
ottiene così una luce assai più diffusa e quindi meglio adatta. 


Produzione e distribuzione dell’aria compressa. 


In quasi tutti i lavori viene oggi adoperata su larga scala 
l'aria compressa. Nel cantiere di una grande diga essa trova, 
in modo speciale, le più varie e vaste applicazioni. Oltre che 
per l'azionamento degli usuali martelli perforatori per fori da 
mina, impiegati durante gli scavi di fondazione e di impostazione 
della diga, durante quelli delle varie gallerie accessorie, non- 
chè per l'esercizio delle eventuali cave di pietrame, essa vie- 
ne impiegata per il funzionamento di attrezzi pneumatici di 
ogni specie (trapani, scalpelli, martelli ribattitori, pestelli), di 
apparecchi destinati alle iniezioni di cemento a pressione e di 
quelli per il così detto cement-gun, oggi usitatissimo. 

L'aria viene compressa di solito alla pressione di 5 a 7 
amosfere e distribuita per tutto il cantiere con una rete di 
condotte principali di diametro notevole (100-150 mm), dalle 
quali si diramano le tubazioni secondarie, direttamente colle- 
gate agli apparechi di utilizzazione. Non è mai conveniente 
installare una sola cabina di compressori: un guasto in essa, 
o nella tubazione che da essa si diparte, paralizzerebbe tutto 
il servizio, inoltre si correrebbe il rischio di alimentare mala- 
mente i punti più lontani. Senza d'altra parte eccedere nel 
loro numero (anche per limitare le spese di sorveglianza) si 
Può già fare un ottimo servizio con due cabine, situate, per 
esempio, una per sponda. E’ però ottima norma, per evidenti 
ragioni, collegare fra loro le reti di distribuzione d’aria ali- 
Mentate da ciascuna cabina o, meglio, fare lavorare in paral- 
lelo le due cabine su di una unica rete. Questa però dovrà es- 
sere sezionabile in tronchi numerosi per mezzo di saracinesche, 
n modo da poter immediatamente isolare la cabina o la se- 
zone guasta e continuare il servizio sul resto dell'impianto. 
È' bene anche abbondare nel numero e nella capacità dei ser- 
btoi d’aria; con questo mezzo si possono superare agevol- 
Mente brevi, ma notevoli punte di consumo, senza che la 
pressione ne risenta troppo. 

Al fabbisogno d’aria compressa è, evidentemente, assai 
variabile da caso a caso e da periodo a periodo di lavoro; 
mediamente si può ritenere oscilli da 50 a 100 m? di aria 
aspirata al minuto. Per ogni m? di aria aspirata e compressa 
a 7 atmosfere occorrono circa 4,5 kW, la potenza comples- 
`va necessaria per il servizio d’aria sarà quindi da 250 a 
550 KW. La potenza installata dovrà però essere alquanto 
Maggiore, per disporre di adeguate riserve. 


Approvvigionamento ed esaurimento dell’acqua. 


, Oltre che di aria, in un cantiere del genere di quello che 
andiamo descrivendo, si fa grande consumo di acqua. Essa oc- 
pere Specialmente per gli impasti dei calcestruzzi, per il la- 
"aggio della sabbia e del pietrame, per il raffreddamento dei 
a d'aria e per la pulizia, con potenti getti, della roc- 
ia dazione e di impostazione della diga. Con forti pro- 
e No di calcestruzzo si può giungere a consumare da 
a 00 000 litri di acqua all'ora, e in certi periodi si può 
ndare anche più in là. 
x Affinchè l'acqua possa giungere agevolmente in tutto il 
niere con la pressione voluta, e per poter far fronte alle 
Sd di richiesta, occorre stabilire, almeno una ventina di 
SL, in alto del coronamento della futura diga, un grande 
cha ai dal quale far partire la rete di utilizzazione. E raro 
a, trovare nelle vicinanze sorgenti o ruscelli atti ad 
di hg tale Serbatoio con deflusso naturale. Per solito in- 
Li ro installare in fondo valle, in riva al corso 
R a sbarrarsi, un impianto di pompatura. Anche qui è 
almeno non limitarsi ad una sola motopompa, ma prevederne 
corris a preferibilmente ciascuna di potenza presso a poco 
sa 3° ente al presumibile fabbisogno, o almeno tali che nel 
i mplesso possano fare fronte al fabbisogno stesso con 
a certa eccedenza. 
Itre pompe saranno necessarie per esaurire l'acqua che 
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sempre si trova negli scavi della diga. Se, per le circostanze 
locali o per le modalità usate per il deviamento del corso d’ac- 
qua da sbarrarsi si prevede che si avrà a che fare con cospi- 
cue infiltrazioni d’acqua, occorrerà. tenere pronta in cantiere 
una ricca serie di pompe, installandole mano a mano che se 
ne presenta il bisogno. E’ però da esaminarsi attentamente se 
non convenga lasciare da parte le pompe e costruire invece, 
prima di iniziare il lavoro, un cunicolo in galleria che, par- 
tendo dal punto più basso presunto per gli scavi, sbocchi a 
valle, appena l’andamento del terreno lo permetta. Un 
tale cunicolo riesce necessariamente lungo e costoso e par- 
rebbe a prima vista non conveniente. Ma se si considera il 
forte cosumo di energia delle pompe, la continua manutenzio- 
ne e sorveglianza che esse esigono, che è necessario, con una 
manovra non sempre facile, calarle in basso, man mano che lo 
scavo si approfondisce e proteggerle dagli spari delle mine, se 
si tiene conto infine del loro ingombro e dell’intralcio che ar- 
recano al regolare e sollecito andamento degli scavi, si dovrà 
riconoscere che in molti casi è da preferirsi l'apertura di un 
cunicolo. Questo poi, ad opera compiuta, servirà allo smalti- 
mento delle acque filtranti dai drenaggi della diga e delle fon- 
dazioni di essa, acque che altrimenti occorrerebbe esaurire 
meccanicamente, e si presterà perciò ottimamente a sorve- 
gliare ora per ora l'andamento delle perdite. Questa soluzione 
è stata adottata al Wiggital con un cunicolo lungo oltre 300 
metri, profondo all’inizio circa trenta metri al disotto dell’alveo, 
e a Suviana, con un cunicolo lungo oltre 900 metri e profondo, 
all'origine, circa 15 metri. 


Laboratorio per la prova dei materiali. 


Come ho già detto, nelle grandi costruzioni viene ora 
quasi esclusivamente impiegato il calcestruzzo. Questo mate- 
riale oggi non è più considerato come un miscuglio qualsiasi di 
sabbia, pietrisco e cemento ma, per merito speciale di ame- 
ricani, è diventato oggetto di profondi studi, riportati in una 
ricca letteratura, i quali hanno per fine di migliorarne la qua- 
lità in relazione ai requisiti di economia. Un riassunto anche 
rapido di tali studi porterebbe troppo lontano; accennerò sol- 
tanto che essi hanno potuto stabilire come, con una raziona!e 
composizione granulometrica degli aggregati, sia possibile otte- 
nere un calcestruzzo di elevata resistenza, compattezza e im- 
permeabilità, pur riducendo la dosatura di cemento a valori 
relativamente bassi. Essi inoltre hanno dato modo di scoprire 
la grande influenza che sulle qualità di resistenza del conglo- 
merato ha l’acqua d’impasto. Su questo ultimo argomento ri- 
tornerò fra poco. 

Il fissare la curva granulometrica, il rapporto fra l’acqua 
e il cemento, e la dosatura di questo strettamente necessaria 
in relazione ai materiali dei quali si potrà disporre, al sistema 
che sarà usato per la posa in opera del calcestruzzo e alla re- 
sistenza che questo dovrà raggiungere nelle varie zone della 
diga, implica ricerche lunghe e minuziose, che è opportuno 
svolgere sul luogo. Occorre quindi impiantare, assai per tempo, 
un laboratorio atto a tali ricerche e cominciare le esperienze 
parecchi mesi prima dell'inizio della costruzione. Questo labo- 
ratorio, oltre ai consueti apparecchi per prove sui cementi, 
sulle malte e sui calcestruzzi, dovrà essere provvisto di tutti i 
mezzi necessari per frantumare, macinare, vagliare e lavare 
gli ingredienti e di un modello dell'impianto con il quale il cal- 
cestruzzo verrà gettato, per poter determinare il grado di flui- 
dità di questo in relazione con le caratteristiche di tale im- 
pianto. 

In Italia studi preliminari del genere sono stati condotti, 
con estrema cura, per le dighe di Cignana e del Barbiellino e 
sono in corso per quella di Suviana. , 

Il laboratorio di prova, naturalmente. avrà poi durante la 
costruzione della diga, la funzione di controllare, con la mag- 
giore severità, sia tutte le partite di cemento che giungono in 
cantiere, sia i calcestruzzi che vi vengono eseguiti. Esso poi 
sarà provvisto di seghe speciali, capaci di asportare dalle parti 
già costruite campioni di calcestruzzo, per sottoporli a prove. 
E' da notarsi, a questo proposito, come i campioni così prele- 
vati, diano, di solito, risultati migliori di quelli preparati in la- 
boratorio. 

Al laboratorio per le prove dei materiali si aggrega spesso 
un piccolo osservatorio metereologico con termometri a mas- 
sima e minima, barometro e psicrometro, perchè le indicazioni 
di questi strumenti possono in molti casi riuscire utili. Si im- 
pianterà poi, se già non esiste, una stazione idrometrica sul 
corso d'acqua da sbarrarsi, provvista preferibilmente di appa- 
recchio registratore, allo scopo di avere dati esatti da confron- 


656 


tarsi con i presupposti idrologici dell'impianto. Vi sarà infine un 
gabinetto fotografico per la documentazione dei successivi stadi 


dei lavori, cosa questa che in seguito potrà riuscire moito inte- 
ressante. 


n 


Preparazione del calcestruzzo e approvvigionamento dei relativi 
ingredienti. 


Gli ingredienti necessari per la preparazione del calce- 
struzzo, possono ricarvarsi o da depositi alluvionali, o frantu- 
mando pietrame estratto da apposite cave. 

Se, come non di rado accade, nei pressi del cantiere esi- 
stono alluvioni di potenza, qualità e composizione granulome- 
trica adatte, è naturale che la cosa più conveniente sia quella 
di utilizzarle. Il materiale viene estratto di solito con escava- 
trici e generalmente lavato e vagliato, per separare gli elementi 
secondo le loro dimensioni; ciò si fa sul posto di estrazione 
o dopo il trasporto con ferrovia di servizio 0 teleferica, in pros- 
simità della diga.'I materiali delle varie dimensioni vengono 
poi versati nei singoli silos. 

Se invece si deve ricorrere all’apertura di cave, si sce- 
glierà con la maggior cura la loro ubicazione in rapporto: alla 
qualità del materiale, alle condizioni di trasporto, al volume 
di pietra da estrarsi (spesso prossimo al mezzo milione di mř, 
data la forte percentuale di scarto), alla eventualità di provocare 
alterazioni nella stabilità delle falde e infine ai pericoli deri- 
vanti dalle mine. La cava o le cave dovranno poi offrire am- 
pie fronti di attacco, in modo da garantire una produzione che 
sia in relazione con il volume di calcestruzzo che si vuole get- 
tare giornalmente. Il numero dei martelli perforatori per fori 
da mina, che occorrerà impiegare, sarà assai vario secondo le 
circostanze, ma raggiungerà spesso alcune decine. 

In questi ultimi anni si è introdotto, anche in Italia, l’uso 
dell’aria liquida come esplosivo, specie nelle cave di pietra- 
me. Quantunque i dati economici relativi a questo nuovo pro- 
dotto non possano essere ancora definitivi, sembra che con 
particolari qualità di roccia si possano raggiungere risparmi di 
spesa fino del 30 per cento rispetto agli usuali esplosivi. 


Fig. 2. — Preparazione di cartucce all’aria liquida, 


Se si decide di impiegare l'aria liquida bisogna impian- 
tare, il più vicino possibile, una officina per produrla in quan- 
tità adeguata. L'aria liquida viene poi trasportata ai luoghi 
d'uso per mezzo di speciali recipienti aperti, a doppia parete 
di lamiera di ottone con interposto vuoto, racchiusi in una cu- 
stodia di lamiera zincata. Si imbibiscono quindi con essa càr- 
tucce di sostanze ricche di carbonio. La vita deile cartucce è 
brevissima, al massimo di una quindicina di minuti, bisogna 
quindi metterle a posto € farle esplodere con la maggiore sol- 
lecitazione. La forza dirompente sembra sia superiore a quella 
della gelatina esplosiva. L'uso dell'aria liquida, oltre al van- 
tagio economico, ne ha altri: non occorono polveriere con 
tutte le relative licenze, responsabilità e pericoli di esercizio e 
vengono escluse le disgrazie derivanti da cartucce non esplo- 
se, perchè, come ho detto, dopo pochi minuti esse diven- 
tano inoffensive. Si ha però l'inconveniente di dover prati- 
care fori da mina di diametro più grande del solito, almeno 
40 mm, ciò che può rendere necessario l’uso di perforatrici 
anzichè degli usuali martelli perforatori. La figura 2 rappre- 
senta la preparazione di cartucce all'aria liquida nelle cave 
per la diga dello Schwarzenbach in Germania. Il materiale 
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estratto dalla cava viene poi caricato, spesso con mezzi mec- 
canici, sui vagonetti di una ferrovia di servizio e portato al- 
l'impianto di frantumazione. Questo è generalmente congloba- 
to con 1 silos della sabbia, del pietrisco e del cemento e con 
l'impianto per l'impasto del calcestruzzo. L’insieme costituisce 
una grandiosa costruzione, quasi sempre in legname, o in le- 
gname e cemento armato, alta alcune decine di metri, che con- 
viene collocare, specialmente per le esigenze della distribuzione 
in opera del calcestruzzo, su di una delle sponde e ad un’al- 
tezza pari presso a poco a quella del ciglio del futuro sbarra- 
mento. Se però la cava è assai distante o a quota molto di- 
versa, può convenire di frantumare il pietrame nei pressi di 
essa e trasportare poi i prodotti, con teleferica o con binario 
di servizio, ai silos installati presso l'impianto destinato alla 
confezione del calcestruzzo. 


Fig. 3. — Frantoio verticale a rotazione. 


Per la frantumazione della pietra sono oggi pressochè 
abbandonati, nei grandi impianti, i frantoi a mascelle e prefe- 
riti, per il miglior rendimento e la maggiore regolarità di fun- 
zionamento, i frantoi verticali a rotazione. Queste macchine 
raggiungono spesso proporzioni imponenti, come indica la fi- 
gura 3. Esse sono costituite (fig. 4) da un corpo cavo 3, di ro- 


Fig. 4. — Sezione verticale di un frantoio a rotazione. 


busta costruzione, svasato e aperto superiormente, nel quale 
si versa direttamente dai vagonetti la pietra da frantumare. Nel 
centro, sospeso in alto, ruota un albero 52 sul quale è inchia- 
vettata una noce conica massiccia 18. Tale albero, in basso. è 
abbracciato da un manicotto eccentrico 10 il quale, ricevendo 
il moto da una coppia di ingranaggi 11, gli fa descrivere un 
cono di rivoluzione intorno all'asse verticale della macchina. 
La superficie esterna della noce si allontana e si avvicina Cosi 
successivamente dalla superficie interna del corpo del frantoio 
e schiaccia in tal modo i materiali frapposti. I frammenti, che 
hanno dimensioni da zero a 12 cm circa, cadendo su di un 
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diaframma inclinato 22, vengono guidati fuori dalla macchina. 
Il diaframma ha poi anche lo scopo di proteggere le parti più 
delicate del frantoio, ossia gli ingranaggi e il manicotto eccen- 
trico, i quali, racchiusi in una specie di scatola ermetica, ven- 
gono lubrificati, in modo molto accurato, con circolazione for- 
zata d'olio. 

Le due superfici fra le quali avviene la frantumazione sono 
rivestite da elementi in acciaio al manganese 19 facilmente ri- 
cambiabili. Le dimensioni dei frammenti possono essere rego- 
late, entro certi limiti, abbassando più o meno l’albero verti- 
cale con apposito dispositivo. 

Una macchina del genere, capace di una produzione ora- 
ria di circa 40 m? di pietrisco, pesa una ventina di tonnellate 
e assorbe 45-50 kW. 

Dai frantoi il materiale, o per gravità, o con trasportatori 
orizzontali, o con elevatori (e ciò secondo la disposizione ge- 
nerale dell'impianto) viene portato ai vagli classificatori. Que- 
sti, a vibrazione, o, più spesso, rotativi come quello indicato 


Fig. 5. — Vaglio cilindrico rotativo. 


nella fig. 5, selezionano il materiale frantumato, inviando quello 
che ha già le dimensioni volute direttamente ai silos, se pie- 
risco, ad altri vagli per una ulteriore selezione e successiva- 
mente alle lavatrici e poi ai silos, se sabbia. Il materiale di di- 
mensioni eccessive, superiori cioè agli 8 cm circa, viene in- 
vece respinto a frantoi secondari di tipo analogo ai principali, 
e da essi riportato ai vagli. Con ciò però il prodotto in sabbia 
‘cioè delle dimensioni da O a 5 mm circa) sarebbe troppo 
Scarso. Per ovviare a tale inconveniente una parte dei materiali 
di dimensioni intermedie, anzichè ai silos, viene inviata ai 


Fig. 6. — Molino a cilindri. 


Ta sabbia, generalmente del noto tipo a cilindri (fig. 6). 
al otto dei mulini viene poi anch'esso portato ai vagli e 
> avatrici da sabbia e quindi ai silos. In molti impianti però 
an per aumentare la fluidità del calcestruzzio o mi- 
ii ti; la composizione granulometrica, avere una percen- 
i qu I Sabbia fina assai maggiore e più facilmente regolabile 
si a ottenibile con i mulini a cilindri. Si installano oggi 
sono a questo scopo i così detti molini a palle (fig. 7). Essi 
metallo dae. da un grande cilindro rivestito con piastroni di 
sr n, urissimo, il quale ruota, ad un piccolo numero di 
sfere a, suo asse e contiene una notevole quantità di 
acqua E Da una estremità viene introdotto, con molta 
ni materiale da macinare, dall'altra, attraverso un’ ro- 
sabbia laframma munito di griglie a luci regolabili, esce la 
col grado di finezza voluto. Le imponenti dimensioni 

Queste macchine appaiono dalla fig. 8. Un mulino a palle 
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per una produzione di circa 30 m° all'ora, pesa 45 tonnellate, 
oltre alla carica di 15 tonnellate di sfere d'acciaio, ed esige 
140 kW. L'usura delle sfere è relativamente rapida: con ma- 
teriale arenario, per esempio, essa si può ritenere di 1 kg 
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Fig. 7. — Molino a palle dal lato dell’uscita della sabbia. 


circa ogni m° di prodotto macinato. La fig. 9 mostra due dei tre , 
frantoi verticali e il molino a palle, in corso di montaggio per 
la diga di Suviana. 


Fig. 8. — Molino a palle dal lato della alimentazione. 


La fig. 10 mette in evidenza uno schema di impianto di 
frantumazione analogo a quello descritto; ma in esso non sono 
state indicati nè i vagli per la sabbia nè le lavatrici. Tale sche- 


Fig. 9. — Frantoi verticali e molino a palle in corso di montaggio 
per la diga di Suviana. 


ma, pur trovandosi riprodotto nelle sue linee essenziali in 
quasi tutte le installazioni, è naturalmente suscettibile di in- 
finite varianti alcune delle quali sono riprodotte nelle figu- 
re 11, 12 e 13. 
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._._ In ogni caso però è opportuno, per la sicurezza dell’eser- 
cizio, che l'impianto sia composto di due o più sezioni in pa- 
rallelo, indipendenti una dall’altra. 

Quantunque la capacità dell'impianto di frantumazione si 
tenga sempre corrispondente a quella dell'impianto di prepa- 
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Dai silos gli ingredienti delle varie dimensioni e il ce- 
mento, accuratamente dosati (gli uni a volume, l’altro a peso) 
da speciali apparecchi automatici, vengono introdotti nelle be- 
toniere, cadendovi per gravità, o portativi da nastri convoglia- 
tori. Nelle betoniere è pure immessa l’acqua necessaria per 
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razione e di distribuzione del calcestruzzo, (la quale nelle mo- 
derne grandi installazioni si aggira sugli 80 a 100 m° all'ora) 
è bene tuttavia che i silos abbiano un volume tale da contene- 
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— Frantumazione sistema Allied Machinery. 


Fig. 11. 


re una provvista di sabbia e pietrisco sufficente per almeno un 
paio di giorni di lavoro, ossia un volume complessivo non in- 
feriore ai 2000 m°. Capacità assai maggiori dovranno avere 
invece i silos del cemento, perchè sono frequenti le irregolarità 
nei trasporti ferroviari e nelle spedizioni da parte delle fab- 
briche. 


limpasto, anch’essa rigorosamente e automaticamente con- 
trollata. Le betoniere (fig. 14) sono costituite da un grande 
corpo pressochè sferico, animato da lento moto rotatorio € 
provvisto all’interno di adatte lame rimescolatrici ; esse nel 
tipi comunemente usati in grandi lavori, danno un impasto di 
almeno un m? ogni due minuti circa. E’ superfluo notare che 
anche per le betoniere con relative dosatrici occorre avere al- 
meno una unità di riserva. 


Trasporto in opera del calcestruzzo. 


Si tratta ora di mettere in opera il calcestruzzo. Questo 
materiale, in dipendenza della quantità minore o maggiore di 
acqua adoperata per confezionarlo, si distingue in plastico (0 
battuto) e in fluido (o colato). Ho già fatto cenno all'influenza 
che l’acqua ha sulla resistenza del conglomerato; questa in- 
fluenza si può concretare così: la resistenza ad una data ma- 
turazione di un calcestruzzo fatto con un dato cemento è, con 
grande approssimazione, funzione del solo rapporto fra i pesi 
dell’acqua di impasto ed il cemento. i 

Tale legge si può rappresentare, ad esempio, con una del- 
le curve ricavate dall’Abrams sperimentando su circa 100 000 
provini: esse hanno equazioni della forma : 


RE 


A 
1.5 — 
C 


R = 
K 


dove R è la resistenza del calcestruzzo a compressione, in kg 
per cm?, A è il peso dell’acqua, C quello del cemento conte- 
nuti nell'unità di volume del conglomerato e K e K' due co- 
stanti dipendenti dalla qualità del cemento e dalla stagionatura 
del provino. Con cementi di media qualità e una maturazione 
di 28 giorni, si può porre K = 7 e K' = 1000; si ottiene 
allora la curva riprodotta nella fig. 15. Con le dosature di ce- 
mento comunemente usate (le quali oscillano fra i 200 € ! 
300 kg. per m?) si può considerare che la zona del calce- 
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del plastico fra È = 0,70 e s = 0,55. Ne risulta che la 


resistenza del conglomerato fluido è, a 28 giorni, all'incirca 
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metà di quella del plastico, a parità, s'intende, di dosatura di 
cemento. 

Ciò nonostante il calcestruzzo colato, nato in America al- 
cune decine di anni or sono, si è andato man mano affermando 
universalmente, vincendo quasi del tutto avversioni e diffidenze, 
tanto che si può oggi considerarlo come il materiale più 
largamente impiegato nelle grandi costruzioni. Questa diffu- 
sione è dovuta essenzialmente alla facilità e alla economia con 
le quali si riesce a porne rapidamente in opera ingenti quantità. 
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finiti modi di applicazione e delle più varie adattabilità; nel 
caso delle dighe però le disposizioni più frequentemente usate 
hanno lo schema seguente (fig. 16). 

Dalle betoniere il calcestruzzo viene fatto defluire entro 
canali fino al piede di una torre situata un po’ più in basso 
e fuori dell'ambito delle fondazioni della diga. Di qui un ascen- 
sore a benna ribaltabile solleva il materiale fino alle tramoggie 
C dalle quali si dipartono i canali. Questi sono sospesi, con 
taglie regolabili dal basso, o a pennoni P fissati alla stessa 
torre, o a cavi d’acciaio sopportati dalle torri e ancorati alle 
due sponde della stretta. All’estremità di ogni canale si ha un 
così detto contrappeso A di forma triangolare in traliccio di 
ferro, lungo fino a 25-30 metri. Il vertice superiore del trian- 
golo è snodato e girevole, e lungo uno dei lati prosegue il ca- 
nale. Si vede subito come, facendo compiere al contrappeso 
un intero giro e adattando e prolungando opportunamente le 
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Il fatto che il calcestruzzo colato possiede una resistenza mi- 
nre non preoccupa eccessivamente, perchè, in generale, nelle 
costruzioni a grandi masse gli sforzi unitari sono relativamente 
bassi e in ogni modo tali che, anche col calcestruzzo colato e 
Senza forti dosature di cemento, è possibile raggiungere le re- 
Sistenze prescritte. Ma se anche occorresse una quantità di ce- 


estremità del canale, o anche aggiungendo un successivo trian- 
golo più piccolo, sia possibile servire, con ciascun contrappeso, 
un’ampia zona circolare. 

I canali però è necessario che abbiano una pendenza assai 
forte, affinchè il calcestruzzo possa defluire regolarmente sen- 
za che si debba eccedere nella dosatura d’acqua; ne consegue 
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hiia sensibilmente maggiore, essa è compensata largamente che se la diga ha lunghezza e altezza notevoli, per servirla 
la i spesa della posa in opera. E’ inoltre da notarsi che completamente la torre dovrebbe essere troppo elevata. Si 
SIS bt M sa . . . S 5 
a del calcestruzzo colato tende, con il tempo, a ricorre allora a più torri in serie. La figura 17 indica, ad 
de gere quella del plastico, oltre a ciò esso possiede, ge- esempio, una disposizione nella quale la torre A lavora come 
amente, compattezza e impermeabilità maggiori. nel caso precedente, la B invece serve unicamente per alimen- 


struzzo a caratteristico per la posa in opera del calce- 
essenziali ato è quello così detto a torri e canali. Esso consiste 
ad e nel sollevare con mezzi meccanici il calcestruzzo 

ezza opportuna per poi farlo scorrere naturalmente ai 


Singoli . AG da 
ngoli Punti della costruzione. Il sistema è suscettibile di in- 


tare quella C, la quale poi, alla sua volta, lavora come la A. 
Se tre torri non bastano, se ne aumenta il numero: nell’im- 
pianto della Barberine le torri erano 5 (fig. 18). Le cose poi si 
combinano in modo che in ogni periodo della costruzione si 
giunga a coprire, con le varie zone circolari proprie di ogni 
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contrappeso, l’intera aera della diga. Nelle figure precedenti è 
indicato il funzionamento per l’ultimo periodo, quando cioè la 
opera ha già raggiunto una certa altezza. Per i getti delle 
parti inferiori i canali si trovano naturalmente più in basso, 
essi poi vengono mano mano sollevati con il progredire della 
costruzione, accorciando le taglie di sospensione. Inoltre al- 
l’inizio la disposizione di qualche parte può differire da quella 
indicata ; così le torri possono anche essere tutte, o parzialmente 
non necessarie. La fig. 19, per sempio, indica come per il 
getto della parte più bassa della diga del Wäggital, i canali 
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La benna dell’ascensore, situato nell’interno della torre, 
è d’ordinario di capacità di 1 m? o poco più e ha velocità 
intorno ai 2 metri al secondo in salita, da 4 a 5 metri in di- 
scesa. Con un percorso medio verticale di una quarantina di 
metri, si arriva a far compiere alle benne un viaggio completo 
di andata e ritorno in circa 60”, compreso il carico e lo scarico, 
si può arrivare così, con una sola torre, a porre in opera fino 
a 60 mì all'ora di calcestruzzo. Se si vogliono raggiungere 
quantitativi maggiori, si ricorre a più torri in parallelo, come 
appunto si fece alle dighe del Wäggital e di Hetch-Hetchy. 


Fig. 14. — Batteria di betoniere. 


partivano dal piede delle torri, le quali allora non erano nean- 
che ultimate. Nella stessa figura sono anche ben visibili i si- 
los in cemento armato per i vari ingredienti del calcestruzzo, 
l’edificio delle betoniere e l’arrivo della teleferica che traspor- 
tava la sabbia ed il pietrisco dal basso, dove si trovavano l’im- 
pianto di frantumazione e le cave. 
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Le torri sono in traliccio di legno, o meglio di acciaio, 
hanno sezione quadrata costante di circa metri 2 x 2 e sono 
composte di solito di un certo numero di elementi standar- 
dizzati. Esse vengon controventate con cavi metallici fissati 
sui quattro spigoli ogni 8 metri circa. La loro altezza varia 
da caso a caso e mediamente oscilla fra i 60 e gli 80 metri. 
Altezze maggiori sono più rare, eccezionale è stata ad esem- 
pio la imponente torre quadrupla (cioè con 4 ascensori) dello 
sbarramento di Hetch - Hetchy in California, interamente in 
legname, alta 107 metri, con la quale si giunse a gettare fino a 
2000 m? al giorno di calcestruzzo con 16 ore di lavoro. 


Fig. 16. — Impianto di distribuzione a torri e canali con una sola 
torre, - (Diga Sardagnana). 


Occorrono, per un tale lavoro, argani assai potenti, mossi 
da motori di almeno una ottantina di kW. I canali, a sezione 
approssimativamente semicircolare, di diametro intorno ai 
35-40 cm., sono in lamiera d’acciaio da 3 mm rinforzata al 
bordi da cantonali. Sul fondo è aggiunto un secondo strato di 
lamiera di 6 mm ricambiabile, poichè l’usura è relativamente 
rapida: dopo il passaggio di circa 15.000 m° di calcestruzzo 


appaiono i primi fori. La pendenza dei canali deve essere in- 


Fig. 17. — Impianto di distribuzione a torri e canali con tre torri. 
{Diga di Suviana). 


torno al 45-50 % e qualche volta anche maggiore. Se i ma- 
teriali di cui è composto il calcestruzzo sono di alluvione (cioè 
arroiondati), la pendenza può essere alquanto minore. La ve- 
locità di scorrimento del conglomerato lungo i canali è Intorno 
a un metro al secondo. La quantità d’acqua occorrente nel cal- 
cestruzzo varia da 180 a 210 litri per mê. 

Le figure 20, 21, 22 e 23 mostrano l’insieme € qualche 


particolare di alcuni dei maggiori impianti eseguiti. 


l La distribuzione a torri e canali ha evidentemente A 
i suoi inconvenienti. Innanzi tutto non si può disconoscere € € 
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il sistema ha in sè Stesso qualche cosa di irrazionale, poichè, 
in definitiva, viene fatto compiere al calcestruzzo un certo nu- 
mero di giri viziosi (con conseguente spreco di energia e di 
tempo) e ciò specialmente se la diga ha una notevole lunghezza. 
A parte ciò, l'insieme è alquanto delicato nella manutenzione e 
nella regolazione ; i contrappesi, per le loro grandi dimensioni, 
esigono, per essere girati, una manovra lunga e faticosa, lo 
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pensati dall’intralcio e dal costo dei mezzi che occorrono per 
trasportare e collocare i blocchi sulla diga. 

Se agli inconvenienti suddetti del sistema a torri e ca- 
nali si aggiunge l’avversione che ancora qua, e là perdura 
contro il calcestruzzo colato, o almeno la tendenza a mante- 
nerne la fluidità entro bassi limiti, si spiega come in molti 
impianti, sopratutto europei, vengano usati mezzi completa- 


Torri Ae B alte m.64.00 


Torre AT alta m.59.80 


Torre D alta m.sono 
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Fig. 18. — Impianto di distribuzione a torri e canali con cinque torri. - (Diga della Barberine). 


snodo di sospensione dà luogo talora ad inconvenienti e spesso 
ll calcestruzzo si ingorga nei canali e straripa. I numerosi con- 
toventi delle torri coprono, come una ragnatela, l’intero can- 
tere con intralcio sensibile negli altri servizi. Infine, se si 
vuole includere nel calcestruzzo blocchi di pietra, occorre in- 
stallire un impianto a parte per traspostarli. 

A tale proposito però si deve notare che questo modo di 


costruzione, annegando .cioè grossi blocchi di pietra nella 


Fig. 19. — Dis 


posizione dei canali per il getto della parte inferiore 
della diga 


di Waggital. 


Massa di 
‘Sa di calcestruzzo, se ha avuto in passato numerose ap- 


Sn) è oggi assai meno usato. ] suoi vantaggi reali: 
minuzione dolo interno della struttura muraria; notevole di- 
Presa del E sopraelevazione di temperatura dovuta alla 
del calore i; cestruzzo, poichè i massi assorbono buona parte 
merato Sossi sviluppa; diminuzione del volume del conglo- 

€ quindi economia di cemento, non sempre sono com- 


mente differenti per porre in opera il calcestruzzo. Fra questi 
tengono il primo posto i così detti Blondin (fig. 24). 

Essi non sono che trasportatori aerei tesati attraverso la 
stretta in corrispondenza della diga. Il cavo portante è sor- 


Fig. 20. 


retto da due piloni in legname o in ferro, uno dei quali, quello 
A, situato sulla sponda su cui si trovano le betoniere, è fisso, 
mentre l'opposto B è mobile lungo un arco di cerchio, che 
ha per centro il pilone fisso. In questo modo il Blondin può 
servire una zona della forma di settore circolare. Sul cavo 
portante scorre un carrello C mosso da una o due traenti, al 
quale è sospesa una benna D, che può essere calata in basso 
per mezzo di un terzo sistema di cavi e scaricata o con ri- 
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baltamento o aprendone il fondo. Di tali benne se ne ha una 
certa provvista: esse vengono prima direttamente riempite 
dalle betoniere e poi agganciate al Blondin, che le solleva e 
le trasporta sopra i punti in cui si deve gettare. Per grandi 
impianti la portata e la velocità della benna sono notevoli. La 
portata può raggiungere anche le 10 tonn. (circa 4 m? di cal- 
cestruzzo), la velocità orizzontale varia da 2 a 4 metri al se- 
condo, quella verticale da 50 a 150 cm al secondo, in di- 
pendenza delle condizioni di carico. Con queste caratteristiche 
e con tesate intorno a 300 metri, si può giungere a scaricare 
fino a 15 benne all'ora. La velocità di spostamento del pilone 
mobile è assai piccola, in media di circa 5 cm al secondo. Di 


solito un solo motore, intorno agli 80-- 100 kW provvede per 
tutte le manovre. 


Fig. 21. 


Spesso vengono installati più Blondin in parallelo: così 
per la diga di Eguzon in Francia se ne usarono 3, per quella 
dello Schwarzenbach 4 da 6 tonn. ciascuno, con tesate di 
450 m., con i quali ultimi si giunse a gettare fino a 1300 m* 
di calcestruzzo al giorno. In questo impianto si installarono 
inoltre 4 grandi grue mobili a martello (fig. 25) alte 27. metri 
e della portata massima di 4 tonn. per il collocamento in opera 
dei conci in pietra del paramento a valle della diga. Le fi- 
gure 26 e 27 mostrano 2 dei piloni mobili e lo svuotamento 
della benna, la fig. 28 il montaggio di un pilone fisso, dei 
Blondin della diga dello Schwarzenbach. In quest’ultima fi- 
gura è pure bene visibile l’ossatura in legno del grande im- 
pianto per la frantumazione del pietrame e per la prepara- 
zione del calcestruzzo, e in quella 27 si scorgono i grandi 
massi che venivano inclusi nella costruzione. 

La capacità di trasporto di un complesso di Blondin è 
paragonabile a quella di un impianto a torri e canali. Con i 
Blondin si ottengono poi questi vantaggi: si ha una più gran- 
de libertà nella dosatura d’acqua del calcestruzzo; si evitano 
a questo percorsi esagerati, specie se la diga ha notevole lun- 
ghezza; si possono annegare nel conglomerato blocchi di pie- 
trame in notevole percentuale rispetto al volume totale (fino 
a circa il 20 %) con relativa facilità e forse anche con un 
reale tornaconto economico; si ha il mezzo di trasportare lun- 
go la costruzione o da una sponda all'altra materiali di ogni 
genere come armature, centine e macchinari. Questi due 
ultimi vantaggi, veramente assai importanti, hanno consi- 
gliato in alcuni impianti, come alla diga della Barberine, di 
accoppiare alla installazione a torri e canali anche un Blon- 
din (di cui la fig. 29 mostra il pilone mobile) il quale poi, 
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oltre al resto, ha reso anche utilissimi servizi per il montag- 


gio e l'esercizio degli stessi canali. Non sempre però è pos. :*¥ 


sibile, in questi accoppiamenti, evitare intralci reciproci. 


| 

Fig. 22. N 
| 
| 


Un’interessante combinazione di un Blondin con un di- 
stributore a canale fu escogitata e sperimentata per la diga del 


| 


x 


Fig. 23. 


Wiiggital in aggiunta dell'impianto a torri (fig. 30). Il pilone 
fisso B e quello mobile A sopportano quattro cavi portanti: 
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due per un carrello al quale è agganciata la benna C del cal- pontile a pile è impalcato metallici corre da una sponda all'altra 
sestruzzo, due per una specie di piattaforma D che reca una della stretta, in corrispondenza circa della metà del corpo della 
prande tramoggia, dal cui fondo si diparte un canale munito diga. Sul pontile un certo numero di carrelli riceve il calce- 
di doppio contrappeso girevole. Il calcestruzzo anzichè diret- struzzo direttamente dalle betoniere e lo versa in alcune tra- 

moggie. Da queste partono canali di tipo analogo a quello 


Fig. 24. — Schema di Blondin. 


mente sulla diga, viene versato dalla benna in questa tra- 
moggia. Un complesso sistema di funi permette la manovra 
di tutto l'insieme. Con questo Blondin, tutt’affatto speciale, 
i 3 Ad: , 
SEUNS A gettare circa- 43 mdi cälcestruzzo Alora: Fig. Z7. — Svuotamento di una delle benne dei Blondin della diga 
dello Schwarzenbach. 


usato nel sistema a torri, muniti dei soliti contrappesi girevoli. 
Man mano che la costruzione cresce si smontano i tralicci 
delle pile, lasciando invece incorporati nella diga i montanti. 
Con questo sistema si gettarono a Cignana fino a 1100 m’ di 
calcestruzzo al giorno. 

Raffronti, sia economici che tecnici, fra i diversi sistemi 
oggi in uso per trasportare in opera il calcestruzzo sono stati 
qua e là istituiti, ma le conclusioni dei vari autori non con- 
cordano molto fra loro. Troppe sono le influenze delle condi- 
zioni e delle circostanze locali e particolari del lavoro e quelle 
delle dimensioni e della forma della diga che si considera e del 
rapporto fra la lunghezza e l’altezza di essa. 

Può essere tuttavia interessante notare come nella Sviz- 
zera (dove agli studi ed ai problemi inerenti le installazioni di 
cantiere si dà la massima importanza) dopo le classiche e gran- 
diose applicazioni del sistema a torri e canali per la costru- 
zione degli sbarramenti della Barberine e del Wiggital, si ri- 
corra ora, nell’impianto della Grimsel, ad altre soluzioni. Così 


Fig. 25. — La diga dello Schwarzenbach durante la costruzione. 


RL sistema, che si può considerare come una com- 
sn 3 quello a canali con le antiche impalcature in le- 
Ea ruite lungo tutto il paramento a monte della diga, sta 

icevendo le prime applicazioni, sembra, con ottimi risultati. 
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Fig. 28. — Montaggio di un pilone fisso del Blondin della diga dello 
Schwarzenbach. 


» 


per il getto della maggiore diga di tale impianto (alta 100 me- 
Fig, 2% _ pr. ia tri e del volume di 340 000 m’) si è installato un complesso di 

‘ — Piloni mobili dei Blondin della diga dello Schwarzenbach. Blondin speciali, di tipo analogo a quello smi Wig- 
Esso gital, con i quali sembra si voglia giungere a collocare in 


diga RE viene attualmente impiegato per la costruzione della opera 2000 m? di calcestruzzo al giorno, e per la diga del 
ignana in Piemonte, è indicato dalle figg. 31 e 32. Un Gelmersee (sempre dell’impianto della Grimsel, alta circa 60 
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metri e del volume di oltre 


tile metallico, assai simile a quello di Cignana. 


Costo delle installazioni e loro convenienza economica. 


Ci si può ora domandare: è realm 
lato economico, 


Fig. 29. Pilone mobile del Blondin della diga della Barberine. 


così grandioso? Risponderò con poche cifre. Prendiamo in 
esame il caso di una diga del volume intorno ai 200 000 mì, 
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distante in linea d’aria 6-7 km dallo scalo ferroviario più vi- 
cino, e supponiamo che la si voglia costruire eseguendo una 
media giornaliera (in 16 ore di lavoro) di circa 1000 mè di 
calcestruzzo, trasportando il cemento a mezzo di una telefe- 


200 000 m°) si è adottato un pon- 


don ente conveniente, dal 
l'impianto di un complesso di installazioni 
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rica e ricavando sabbia e pietrisco dalla frantumazione di pie- 
trame di cava. Per le relative installazioni di cantiere si può 
istituire, di gran massima, un preventivo di questo genere: 


Per la teleferica della potenzialità di 20-25 
tonn/ora (comprese le stazioni e i ma- 
gazzini terminali e ogni altra cosa). . 

Per gli impianti di frantumazione del pie- 
trame, di preparazione -del calcestruzzo 
e di distribuzione di questo, e per i silos 

Per gli impianti per l’aria compressa e per l’ac- 
qua, per quelli di trasformazione e distri- 


e buzione di energia elettrica, per le officine 
ed i laboratori 


. 2.500.000 


ad 


3.500.000 


L. 700.00 


ossia in totale 6.700.00 di lire. 


Fig. 30. — Blondin usato per la diga del Wäggital. 


Ora fra il prezzo di un m° di calcestruzzo in opera ese- 
guito con mezzi ordinari, e quello eseguito con le installazioni 
suddette esiste una differenza di almeno 50 lire. Si con- 
segue quindi una minore spesa di 10 milioni, la quale co- 
pre largamente l’importo delle installazioni. E ciò a prescin- 
dere dalla rapidità di costruzione enormemente maggiore; dal 
valore non trascurabile che gli impianti a fine lavoro ancora 
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del sistema di trasporto in opera del calcestruzzo 
sa di Cignana, (dagli Annali dei LL. PP.). 


hanno, e dal fatto che, in ogni modo, qualche impianto mec- 
canico sarebbe pur sempre indispensabile. 


Organizzazione del personale. 


AI complesso di installazioni e di macchinari che abbia- 
mo visto, è necessario dare vita armonica e regolare con UN 
coordinamento perfetto. Ciò si otterrà essenzialmente con una 
razionale organizzazione del personale. Tutti gli impianti, pur 
facendo capo ad un unico ingegnere alle immediate dipendenze 
del direttore dei lavori, saranno divisi in vari gruppi, tenendo 
presente che è bene separare i servizi generali da quelli che 
si riferiscono particolarmente agli scavi e alla costruzione mu- 
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raria della diga Una buona suddivisione è, per esempio, 
questa : e . 9 . s 
a) Trasporti fuori dell'ambito del cantiere. 
b) Produzione, trasformazione e distribuzione dell’ener- 
CE | f 
. gia elettrica. Distribuzione dell’aria compressa e dell’acqua, 
oficine, telefoni, illuminazione, estinzione incendi. a 
c) Impianti per la frantumazione, confezione e distri- 
buzione del calcestruzzo. l 
d) Trasporti secondari nell'interno del cantiere, mac- 


chinari per gli scavi. 


2 Tè Ba 
Fig. 32. — Costruzione della diga di Cignana. 


. Ad ogni gruppo sarà preposto un buon tecnico dal quale 
dipenderanno pochi operai specializzati, oltre, s’intende, l'or- 
dinario personale per l'esercizio e la manovalanza. 

Di pertinenza di chi dirige il gruppo b) saranno la manu- 
tenzione e le riparazioni straordinarie di tutti gli impianti ; quelle 
ordinarie saranno eseguite invece nell’ambito e con le possi- 
bilità del rispettivo gruppo. 

E' bene che il personale sia il minimo necessario, ma che 
ognuno abbia il campo delle sue competenze nettamente de- 
imitato, in modo che le responsabilità singole siano ben defi- 
Mte e sì evitino sopratutto interferenze. Si ottiene così, oltre 
ll resto, che ognuno diventa gelosissimo del proprio ramo e 
Se ne appassiona. Nascono anzi emulazioni che si ha tutto l'in- 
teresse di favorire. 


Fig. 33. — Sonda rotativa a diamanti. 


M La disciplina generale del cantiere e del nucleo abitato 
a nonchè il laboratorio di prove, faranno invece capo 
al direttore dei lavori. 


LAVORI PRELIMINARI. 


pria Pr che devono precedere la costruzione vera e pro- 
elle a diga costituiscono un complesso di opere, alcune 
elle in assai delicate e per certi aspetti più importanti 
i qüe a installazioni di cantiere. Chè, se la buona riuscita 
rigu Ste ha sopratutto riflessi economici, il successo di quelle 
Sarca invece, essenzialmente, la sicurezza del futuro sbar- 
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ramento, ossia assume una importanza sociale. Infatti la mas- 
sima parte dei crolli è da imputarsi, non ad errori di progetto, 
ma a falsa valutazione o preparazione delle sedi di appoggio 


della diga. 
Investigazioni geognostiche. 


Si procederà innanzi tutto ad una accuratissima investiga- 
zione geognostica della stretta per determinare l'ubicazione, 


Ci 


CLI 
hi AA 


Fig. 34. — Sonda rotativa a diamanti in postazione, 


la qualità e la continuità della roccia. Sulle sponde tali ri- 
cerche vengono spesso praticate con semplici cunicoli, sul fon- 
do invece è meglio ricorrere a sondaggi. Questi vengono oggi 
comunemente eseguiti con sonde ritative a diamanti (fig. 33) 
facilmente trasportabili e di alto rendimento. L’utensile perfo- 


- a 


: Sezione 
orizzontale BB. 


Fig. 35. — Cunicoli di esplorazione per la diga del Wiggital. 


ratore è costituito da una corona di acciaio dolce, nel quale 
sono incastonati da sei a otto diamanti neri. L’asta portauten- 
sile è cava ed in essa si mantiene un'attiva circolazione d'ac- 
qua, sia per il raffreddamento, sia per l’asportazione dei de- 
triti. La sonda permette l’estrazione dei campioni delle roccie 
attraversate, per tutta la lunghezza della perforazione. Tali 
campioni (detti nel gergo carote) hanno un diametro da 25 a 
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50 mm. La fig. 34 rappresenta una sonda in azione, sono an- 
che ben visibili le cassette delle carote estratte. 

Talvolta, alla trivellazione degli strati rocciosi spinta ad 
almeno 50-60 metri di profondità per avere la certezza della 
continuità di essi, si fanno precedere scavi di trincee nel ma- 
terasso alluvionale dell’alveo, allo scopo di avere una visione 
diretta dello stato della roccia. 

Per la diga dell’Arda nel Piacentino si aprì, per esempio, 
una trincea profonda 10 metri per tutta la larghezza delia 
stretta. 

In casi specialmente importanti o dubbi, anzichè a son- 
daggi isolati, si preferisce ricorrere a un sistema di pozzi e di 
gallerie di assaggio, come si fece per la diga del Waggital 
(fig. 35). 

Non è raro che queste esplorazioni conducano a scoperte 
non del tutto piacevoli, per esempio a quelle di profondissimi 
solchi di erosione, che occorre con la massima cura svuotare, 
ripulire e poi riempire di calcestruzzo. Sorprese del genere si 
ebbero alla diga del Waggital, dove si dovette tamponare un 
solco largo 3 metri, lungo 80 e profondo 43 sotto l’alveo (fi- 
gura 35). Lo stesso si verificò alla diga del Sagittario negli 
Abruzzi, dove fu necessario scendere più in basso e cioè fino 
a oltre 50 metri. Sorpresa ancor peggiore è quella di consta- 
tare che la roccia buona incontrata non è continua in profon- 
dità, ma poggia a sua volta su terreno non adatto. Così accadde 
alla diga del Tirso, con un conseguente forte aumento nel vo- 
lume previsto per gli scavi e per le murature. 


Fig. 36. — Scavatrice a cucchiaia, 


In ogni caso si deve dare alle sponde importanza pari a 
quella del fondo e investigare anche esse scrupolosamente. E: 
errore gravissimo quello di concentrare ogni attenzione sulla 
parte bassa delle fondazioni, mettendo in seconda linea le parti 
laterali. La recentissima catastrofe della diga di S. Franci- 
squito in California, ad esempio, sembra sia da ascriversi uni- 
camente a difetto di impostazione delle spalle, tanto che la 
parte centrale dell'opera rimase in piedi, quasi intatta. 


Deviazione delle acque superficiali. 


Mentre si procede alle investigazioni geognostiche, si 
provvederà a deviare il corso d’acqua da sbarrarsi, per poter 
lavorare il più possibile all’asciutto. Se la portata del corso è 
piccola e non sono da temersi piene notevoli, la cosa può ri- 
solversi economicamente incanalando l’acqua in una limitata 
zona di alveo, lasciando interrotta per tale tratto la costruzio- 
ne della diga (o lasciando in essa un varco adatto) e chiudendo 
in ultimo questa breccia. Nei grandi impianti si ricorre però 
di solito ad una soluzione più radicale : si scava cioè una gal- 
leria attraverso uno dei fianchi e si costruisce una dighetta 
provvisoria all'imbocco di essa. Le acque superficiali percor- 
rono allora la galleria e non restano da eliminarsi dagli scavi 
della diga che quelle subalvee, o nemmeno queste, se è stato 
economicamente possibile spingere lo sbarramento provviso- 
rio fino alla roccia. Talora, per eliminare le infiltrazioni, si 
circoscrive la zona di scavo con una doppia serie di iniezioni 
di cemento che interessano tutto lo spessore dell’alluvione e 
che danno luogo alla formazione di due cortine pressochè im- 
permeabili. Tale procedimento fu usato recentemente per fon- 
dare la diga del Sagittario. 

In quasi tutti gli impianti la galleria di deviazione viene 
poi in seguito munita di opportuni organi di chiusura ed utiliz- 
zata come scarico di fondo del lago artificiale. 
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Scavi. 


Eliminate le acque e mentre si procede al montaggio di 
tutte le grandi installazioni di cantiere, si eseguiscono gli scavi 
della diga. Si tratta spesso di andare con essi a profondità as- 
sai notevoli, 20, 30 e anche 40 metri e di asportare parecchie 
decine di migliaia di m? di materiale. Alla diga del Wäggital 
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Fig. 37. — Esecuzione degli scavi per la diga dello Schwarzenbach. 


per esempio, lo scavo ragigunse il volume di 122 000 m’ e la 
profondità di 30 metri (senza contare il solco di erosione di 
cui ho parlato). Si applicano pertanto anche qui estesamente i 
mezzi meccanici. Assai usate sono le scavatrici a cucchiaia 
montate su cingoli e azionate elettricamente o a vapore (fi- 
gura 36). Tali macchine (nei tipi più potenti) giungono ad 
asportare per ogni operazione fino a circa 3 mê e con una ma- 
novra completa ogni 60-70 secondi, possono raggiungere un 
rendimento orario di 150-200 mì. Il. materiale scavato dalla 
cucchiaia viene da essa direttamente versato su vagonetti i 
quali poi, con piani inclinati, sono trasportati fuori dello scavo. 
La fig. 37 mostra gli scavi per la diga dello Schwarzenbach ese- 
guiti con questo ristema. Spesso in unione 0 invece delle sca- 
vatrici, vengono installati alcuni grandi derrik (fig. 38). Queste 
macchine, che non di rado hanno il braccio lungo un trentina 
di metri e la portata di 5-6 tonn. servono sia per estrarre di- 
rettamente i grossi massi senza doverli spaccare, sia per sol- 


levare fuori dello scavo i vagonetti pieni di materiale senza 
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Fig. 38. — Derrik. 


ricorrere a piani inclinati. I derrik sono apparecchi prezio- 
sissimi in ogni cantiere. In quello poi di una diga possono ren- 
dere i più svariati servizi dall'inizio alla fine del lavoro. In- 
fatti spesso, dopo essere stati usati per lo scavo, vengono IM: 
piegati sia per portare sulla diga in costruzione i blocchi di 
pietra da annegarsi nel calcestruzzo, sia per gli spostament! 
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delle armature e per quelli dei canali di colata, sia infine per 
i di questi. 
' grace diae. e in passato anche qualcuna di dimen- 
sioni colossali, furono anzi eseguite esclusivamente versando 
in opera con derrik le benne di calcestruzzo. Questo metodo, 
ad esempio, fu seguito nel 1913 per la costruzione della diga 
del Kensico in America, alta 93 metri e del volume di circa 
i 000 000 di mì, adoperando 10 grandi derrik e raggiungendo 
una produzione mensile di 55 000 m° di calcestruzzo. Due 
Blondin servivano per sollevare 1 derrik su piazzamenti via via 
più alti, man mano che la costruzione procedeva. 

Oltre che per mettere allo scoperto la roccia di fondo, 


occorre pure scavare per preparare gli incastri laterali della. 


diga. Questo lavoro consiste non solo nel mettere a nudo in 
ogni punto la roccia sana, ma anche nel sistemare a gradoni le 
due pendici della stretta (fig. 41), in modo che le spalle dello 
sharramento ricevano il migliore appoggio. La fig. 39 rappre- 
senta questa preparazione in corso per la diga di Suviana. 


‘% 39. — Sgradonamento della sponda destra della stretta di Suviana. 


Nel senso parallelo all'andamento della valle gli scavi 
anno poi sistemati come indica la fig. 40. Si apre cioè, in 
Orispondenza del paramento, a monte una ‘trincea, detta ta- 
lione, profonda almeno 5-6 metri sotto il piano medio della 
ondazione generale e larga circa 4-6 metri; il restante delle 
ondazioni poi si taglia approssimativamente a denti, in modo 
a avere successive superfici di appoggio, all'incirca normali 
lla lisultante delle forze che agiscono a bacino pieno. Il ta- 
E evidentemente, non deve essere limitato alla parte bassa 
elia fondazione, ma va esteso, benchè proporzionalmente ri- 
tto, per tutto il perimetro d’incastro della diga. 


lezioni di cemento, drenaggi di fondazione e gunizzazione 
della roccia. 


Mentre si danno gli ultimi tocchi agli scavi, si procede 


Veda gli sbarramenti più importanti, ad una serie di 
nc a ! cemento, lungo la parte a monte della fondazione. 
ua e iv migliori e più compatte non sono mai esenti 
Li a difetti. Durante gli scavi, per i quali occorre ser- 
ie Sale altre alterazioni si producono. E’ indispensa- 
A Ce che la roccia abbia, specialmente a monte, la mag- 
oni Penile compattezza e impermeabilità, poichè infiltra- 
ma anche lievi, potrebbero produrre pericolose sot- 
a k e anche, aumentando a poco a poco, compromet- 
T delle fondazioni, preparando la via a disastrosi 
en su Con le iniezioni SI cerca, e SI riesce se esse sono 
dica la hi a conferire alla roccia i requisiti voluti. Come 
Dito a 8. 40 si pratica, ad esempio, una prima fila di fori A 
to del taglione, una seconda fila B sfalsata con 
IK ente, si eseguisce invece in corrispondenza di que- 
letri . del diametro di circa 50 mm e distanti fra loro 3-4 
| mre eono a 10-15 metri di profondità o anche più, e 
ieis con sonde rotative a diamanti o con grossi mar- 
l murata Ori. Subito dopo la perforazione, o anche quando 
Sepyi alia della diga ha già raggiunto una certa altezza, SI 

sulscono le iniezioni con malta di cemento assai liquida alla 
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pressione di almeno una trentina di atmosfere, usando pompe 
speciali azionate dall’aria compressa. l 

A valle di queste cementazioni, disposte come si è detto 
o anche diversamente secondo le circostanze, è bene praticare 
un’altra serie di fori C distanziati e profondi all'incirca come | 
precedenti, ma di diametro un po’ maggiore, i quali hanno lo 
scopo di riportare le infiltrazioni che ancora potessero verifi- 
carsi, in un cunicolo D, ricavato nel corpo della muratura, al 
quale fa pure capo tutto il sistema drenante della diga. Tale 
cunicolo è poi in comunicazione con altri trasversali E che 
sboccano all’esterno. Si elimina così ulteriormente ogni peri- 
colo di sottopressione e si ha modo di rilevare -subito la pre- 
senza di travenazioni. 


Fig. 40. 


Naturalmente, sia le iniezioni di cemento che i fori dre- 
nanti e il relativo cunicolo di raccolta non vanno limitati alla 
parte più bassa delle fondazioni, ma estesi a tutto il perimetro 
d'incastro dello sbarramento (fig. 41). 

Siamo così giunti al momento in cui la muratura viene 
iniziata. Prima però di eseguire i getti di colcestruzzo, qual- 
che altra precauzione ancora occorre. l 

La roccia, dopo essere stata pulita con spazzoloni, viene 
lavata a grande acqua con getti a forte pressione; quindi, nelle 
costruzioni più accurate, la si intonaca di gunite. 


Fig. 41. 


E’ questa una malta di cemento i cui ingredienti vengono 
lanciati in opera allo stato asciutto per mezzo di aria com- 
pressa: con una tubazione a parte si proietta contemporanea- 
mente l’acqua occorrente all'impasto : la miscela avviene allora 
in modo molto intimo e violento sulla parete stessa da into- 
nacarsi. Si raggiunse così una straordinaria aderenza. Le co- 
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late di calcestruzzo, che si eseguiscono quando la gunite è an- 
cora fresca, fanno corpo su questa e si ottiene in tal modo indi- 
rettamente che la muratura della diga diventi quasi una cosa 
sola con la roccia sulla quale appoggia. 


Questa pratica è alquanto costosa, ma con essa si otten- 
gono risultati veramente ottimi. 
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NOTE ILLUSTRATIVE SUI NUOVI IM- 
PIANTI DI ILLUMINAZIONE STRADALE" 
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Il notevole sviluppo demografico, edilizio, e nel traffico, 
verificatosi nella Città di Milano, con incremento rapidissimo 
in questi ultimi anni, ha posto la Civica Amministrazione 
nella necessità di affrontare, insieme a tutti gli altri problemi 
„inerenti i servizi pubblici, anche quello riguardante la illumi- 
nazione stradale, che più non rispondeva alle esigenze cit- 
tadine. 

Nell'immediato dopo guerra, fu provveduto ad una ra- 
pida trasformazione della vecchia illuminazione da gas in elet- 
trica, in quelle zone della Città ove ancora esisteva il sistema 
gas, e fu necessario anche di realizzare affrettatamente quel- 
la maggiore illuminazione elettrica stradale nelle nuove zone 
della Città, di quel tanto che consentiva la disponibilità dei 
centri di alimentazione. Non fu così possibile coordinare in 
un tutto organico il complesso problema, dato il carattere di 
urgenza dei provvedimenti relativi. 

E’ solo recentemente che il problema venne esaminato 
ed affrontato, coordinando tutti gli elementi tecnici con lo svi- 
luppo programmatico dei lavori di riforma ed estensione degli 
impianti. 

E’ noto che per la Città di Milano è stato adottato fin 
dal primo apparire il sistema sere per gli impianti di illumi- 
nazione pubblica, sistema ormai esteso in tutte le arterie 
stradali, ad eccezione di qualche piccola zona rurale perife- 
rica. 

A tale sistema, opportunamente perfezionato nei suoi 
particolari, in relazione ai dettami della moderna tecnica, 
ci si intende riferire in queste brevi note. 


* 


Nello schema generale dei circuiti, rappresentato dalla 
fig. 1, appare che l’alimentazione è data da trasformatori. 


Agcatz — Der Gussbeton Verfahrem - Der Rauing., n. 9, 1923. 
F. Mawr -- Contributo alla conoscenza della struttura del calcestruzzo - 


n anad — 
si barre re e 8600 A hariak i 
L’Energ. Elettr., novembre e dicembre 1924. e — 
I. BoLomey — Determination de la resistence à la compression des A 
mortiers et beton - Bull. Tech. de la Suisse Rom., n. 11, 14, 15, to) Il a 
17, 1925. . fh 3 $ h 
STEINER — Il calcestruzzo colato nella costruzione della diga di Ci- pae o È 
gnana - Ann, dei LL. PP., 1927 - fasc. I. Mi ! Hi 2 
G. MacneL — Le dosage scientifique du beton - La tecnique des tra- .8600 V. i É 2 si 
vaux, 8 agosto 1927. kVA 25-35-80 di S LAVA 
F. W. ScHmipr — Der Gussbeton - Zentralblatt der Bauverwaltung, È GA 
20 dicembre 1925. À Á 
MARTIN et BARATELLI — Le Barrage de Barberine - Le Ciment, gen- 8 44; 
naio, 1926.. 


I. BoLomey — La presa delle malte e dei calcestruzzi - Bull, Tech. de 
la Suisse Rom., n, 22 e 24, 1927. i 
A. N. Taubor e F. E. RICHART -- The Strenght of concrete its rela- 
tion of the cement aggregates and Water - Bull. 137, Eng. Exp. 
Station Univ. Illinois U. S. A. 
. Ferraresi — ll calcestruzzo colato - Riv. It. delle Costruz. Civ. e 
dei LL. PP., dicembre 1927. 


Lampada 15000+1000 
lumen su cadelabro 


2000 -1000 iumen| + 


-- V-—0- 


G 
A. Forti — Sul regolamento per la costruzione delle dighe - L'Energia a 
Elettrica, gennaio 1928, pag. 116. 
G. FantoLi — Intorno ai problemi delle dighe per serbatoi - L’Energia 
Elettrica, 1924, pag. 3 e 1925, pag. 628. 
N. A. Bowers — St. Francis Dam Catastrofe - 
marzo 1928. 


Li 


b "AE 
re rete 
Engineering N. R. 22 20 


Fig. 1. — Impianto illuminazione pubblica di Milano 
Schema generale dimostrativo dei circuiti. 


autoregolatori a corrente costante, i quali vengono installati 
in due tipi di sottostazioni : on 
Un "ino equipaggiato da trasformatori di capacit 
80-35-25 kVA (un tipo unico di trasformatore per ogn! i 
tostazione). derivati sulla rete 8.600 Volta: l’altro tipo di 
paggiato da trasformatori di capacità 4 kVA, derivati SU 
rete 160 Volta. , oiik 
Nel primo tipo di sottostazione, che diremo princip . 
e di comando, sono centralizzate le manovre di accensione 


———— a 


(1) Da una pubblicazione del Comune di Milano - 
Illuminazione Pubblica. 


L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - ll notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l’ A. E. I in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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quanto con la chiusura dei circuiti luce da 
esse alimentati, vengono azionati dei comandi .di distanza di 
tipo relais a motore, installati in serie con le lampade a 
2 0 a 9,6 Amp. e posti all'aperto nei punti più prossimi 
delle stazioni secondarie da comandare (del secondo tipo an- 
ridetto.. Le sottostazioni secondarie più distanti dai circuiti 
X) e 9,6 Am., vengonc allo stesso modo comandate da uguali 
relais, ma inseriti sul più vicino circuito 6,6 Amp. già coman- 
dato. Si hanno così comandi diretti e indiretti che consentono 
di centralizzare agevolmente le manovre di accensione e spe- 
gnimento lampade. 

Nelle sottostazioni principali e di comando vengono in- 
stallate unità da 80-35-25 kVA, a secondo del raggio di 
azione delle singole sottostazioni, tenuto conto anche del fat- 
ore economico del complesso dell'impianto. I trasformatori 
di potenza 35 e 80 KVA, sono stati solo recentemente intro- 
dotti negli impianti illuminazione della Città e precisamente 
nelle nuove sottostazioni di via Benedetto Marcello i primi, 
e in quella entro il recinto Fiera Campionaria i secondi (vedi 
fig. 2), mentre esistono trasformatori da 25 kVA soltanto 
nella vecchia sottostazione principale di via Gadio. 
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Fig. 2. — Sottostazione trasformatrice Fiera Campionaria 
Gruppo di trasformatori autoregolatori da 80 kVA. 


Come sistemazione definitiva dei centri di alimentazio- 


ne, è 


| Centrand 


'~ n programma di ridurre al minimo i centri stessi, ac- 
0 il servizio in altre poche sottostazioni principali, 


oltre le tre esistenti sopraindicate, mentre verranno abolite le 


 Mlbostazioni secondarie alimentate dalla rete 160 Volta, so- 


sti J s . . 

ai agli attuali trasformatori oscillanti da 4 kVA, al- 

Rn trasformatori-serie statici, alimentati direttamente dai 
i luce delle sottostazioni principali. 


* 


lanti gle di alimentazione partenti dai trasformatori oscil- 
sto ino LL in cavo sottopiombo armato e jutato, po- 
colato il, in cassette di legno con riempimento di catrame 
+ I! tutto protetto da un corso di mattoni. 
cuiti dello a e nPono i montanti da cui si dipartono i cir- 
rame stagn e propriamente detti, costituiti da filo in 
in “I ato e isolato con più strati di gomma, rivestimento 
€, verniciati in grigio. 
anche | qualche caso, in cui speciali esigenze lo richiedano, 
, Circuiti delle lampade vengono costituiti in cavo. 
AGRA di esercizio stabilite per i cavi e linee, agli 
ell'isolamento, sono : 


4.000 
1.000 


effett 
Volta per circuiti 20 e 9,6 Amp. 
» » » 20 e 9,6 » 


di corrente ammissibile nei conduttori 
mp./mmq. 


` 


La densità è stata 


Stabilita in 1 A 
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I circuiti secondari a 6,6 Amp., quando sia possibile, 
vengono alimentati attraverso trasformatori statici, posti in 
serie sui circuiti principali 20 e 9,6 Amp. La capacità di tali 
trasformatori (installati in apposito pozzetto sotterraneo od 
anche all'aperto a seconda dei casi) varia in proporzione al 


Fig. 3. — Trasformatore-serie da 850° VA 
per alimentazione lampada su candelabro. 


carico, fino ad un massimo di 4 kVA. Circuiti 9,6 e 20 Amp. 
alimentati attraverso trasformatori-serie, sono adottati solo 
nel caso di lampade a forte intensità luminosa sostenute da 
candelabri. In tal modo ogni lampada viene alimentata dal 
proprio trasformatore (vedi figura 3) posto in pozzetto sotter- 


1240-— 


| | 


Fig. 4. — Disposizione fondazione candelabro con pozzetto trasfor- 
matore serie. 


raneo (vedi fig. 4), cosicchè il cavo di alimentazione della 


lampada, sul secondario del trasformatore, è a bassa tensio- 


ne, con evidente sicurezza per le persone. 


* 


Nel caso che durante il funzionamento venissero per una 


qualsiasi causa ad interrompersi la linee-di alimentazione 
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delle lampade, agiscono dei dispositivi di sicurezza a relais 
di tipo differenziale, onde impedire il pericolo per le perso- 
ne, che direttamente o indirettamente venissero a contatto 
con dette linee. 

Detti relais vengono impiegati all’inizio di ogni circuito 
luce e sono alimentati dalla corrente delle lampade e dalla 
tensione primaria e secondaria del trasformatore oscillante o 
del trasformatore serie. Essi sono inseriti direttamente, o a 
mezzo trasformatori di corrente e di tensione nel caso che la 
tensione dei circuiti cui sono inseriti, venga a superare i 
1.000 Volta. 


1 relais di protezione applicati, sono di due tipi di- 
stinti | 
1° Agisce con l’aprire direttamente l'interruttore al pri- 
mario o al secondario del trasformatore autoregolatore, to- 
gliendo la tensione di alimentazione (caso di cabina con tra- 
sformatori oscillanti da 80 kVA). 

2° Mette in corto circuito ed a terra i morsetti secon- 
dari del trasformatore oscillante o del trasformatore serie, 
ogni qualvolta la corrente nelle linee delle lampade viene a 
mancare per rotture o guasti nelle linee stesse. Questo tipo 
di relais viene applicato su circuiti alimentati da trasformatori 
oscillanti da 35-25-4 kVA o da trasformatori-serie da 4 kVA. 


* 


A sostegno delle armature stradali viene adottato il si- 
Stema a sospensione lungo l'asse stradale. Le lampade ven- 
gono così sostenute da funi in acciaio a forte zincatura e ad 
alta resistenza meccanica. Le funi di sospensione ammarrate 
sui fabbricati fiancheggianti le strade da illuminare, vengo- 
no opportunamente isolate con adatti isolatori a bozzello. 

Per molte delle vie di Milano il sistema a sospensione 
è indubbiamente il migliore come rendimento in illuminazio- 
ne, ma qualora speciali condizioni topografiche della località 
da illuminare o speciali condizioni di estetica lo richiedono, 
viene adottato il tipo di sostegno a candelabro. 

I candelabri normalmente adottati si riducono a quat- 
tro tipi. 

1° Tipo ornamentale grande a postorale, adottato in 
località centrali. 

2° Tipo ornamentale medio a pastora!e (adottato in lo- 
calità centrali e periferiche (come il precedente, ma con di- 
mensioni inferiori). 


3° Tipo medio a mensola, adottato in località peri- 
feriche. 


4° Tipo economico a pastorale, adottato in località pe- 
riferiche e rurali. 

Tutti i candelabri sono costituiti in tubo acciaio, con 
collari a basamento ornamentale in ghisa. 

Le armature stradali sono costituite da un corpo cen- 
trale in lamiera di rame e cappello superiore in ghisa. Il 
tutto verniciato in nero a fuoco. 

Nel corpo centrale è applicato il portalampade, con di- 
spositivo di corto circuito allo scopo di stabilire automatica- 
mente la continuità del circuito stesso, in caso di rottura del 
filamento delle lampade. Il portalampade con altro apposito 
dispositivo, può essere spostato lungo l’asse dell'armatura, 
onde sia consentita la regolazione del contro luminoso della 
lampada. 

Il cappello superiore dell'armatura è munito di staffa 
con isolatore di sospensione, e di speciali bocchette per la 
introduzione dei conduttori. 

Nelle armature i globi opalini possono venire sostituiti 
da rifrattori prismatici a diffusione, dove fosse necessario 


raggiungere la voluta uniformità di illuminazione, congiunta 
ad un ottimo rendimento. 


* 


Per l'impostazione del problema fotometrico sono stati 
eseguiti degli opportuni esperimenti su strada. Ne è risul- 
tato che i valori delle chiarezze medie, che meglio rispon- 


dono agli scopi prefissi per una razionale illuminazione della 
Città, sono i seguenti: 


1° Vie e Piazze Centro da 7 a 8 Lux. 


2° Vie e Piazze in prossimità del Centro fino alla cer- 
chia dei Navigli da 5 a 6 Lux. 


3° Vie e Piazze dalla cerchia dei Navigli fino alla cer- 
chia di Circonvallazione da 3 a 4 Lux. 
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4° Fuori della cerchia di Circonvallazione, a seconda 
dell'importanza del traffico, da 3 a 1 Lux. 


Fatta eccezione di alcuni casi speciali in cui vengono 
adottate lampade da 20.000 e 25.000 lumen (attuale illumi- 
nazione provvisoria di Piazza del Duomo) le lampade normali 
in uso per la illuminazione della Città sono le seguenti: 


Tipo 15.000 lumen per corrente costante 9,6 o 20 Amp. 
Tipo 10.000 lumen per corrente costante 9,6 o 20 Amp. 
Tipo 6.000 lumen per corrente costante 9,6 o 20 Amp. 
Tipo 4.000 lumen per corrente costante 9,6 o 6,6 Amp. 
Tipo 2.000 lumen per corrente costante 9,6 o 6,6 Amp. 
Tipo 1.000 lumen per corrente costante 6,6 Amp. 


Nella scelta del tipo di lampada adatto ad ottenere l'il- 
luminazione voluta, dovendosi tener conto anche degli ele- 


menti riguardanti l'altezza delle lampade dal suolo, sono state -: 


stabilite al riguardo le seguenti norme : 

1° Per lampade lungo l’asse stradale su sospensione 
trasversale : i 

a) Caso di strade percorse da tram: lampade da 
15.000, 10.000, 6.000, 4.000 lumen da m. 8,50 a m. 8 
dal suolo. 

b) Caso di strade non percorse da tram: lampade da 
15.000, 10.000, 6.000 lumen a m. 8 dal suolo; lampade da 


Paa 
ad 


- 


i 


4.000 lumen da 6 a 7 m. dal suolo; lampade da 2.000, 1.000 ` 


lumen da m. 6 a m. 5,50 dal suolo. 


2° Per lampade sostenute da candelabro e per i quattro 


tipi in uso, di cui si è fatto cenno precedentemente, risultano 
le seguenti altezze: 


a) Candelabro 
b) Candelabro 
c) Candelabro 
d) Candelabro 


tipo 1 lampada 
tipo 2 lampada 
tipo 3 lampada 
tipo 4 lampada 


7 dal suolo. 

5,30 dal suolo. 
5,30 dal suolo. 
4,50 dal suolo. 


fo so smo so 
3338 


* 


q 


Sulla base dei dati e delle condizioni esposte, fu iniziata 


la riforma dei vecchi impianti di illuminazione stradale della 


Città, nonchè l'esecuzione dei nuovi impianti nei quartieri 


periferici, pressochè privi di illuminazione. “e 
1 lavori, iniziati nel novembre 1926, sono tuttora iN 
corso di esecuzione. PRECI 
I lavori compiuti e la consistenza degli impianti prima 
del.'inizio dei lavori stessi, si riassumono nelle seguenti citre, 
in esse comprendendo anche gli aggregati rurali: 
Al 16 novembre 1926 lampade esistenti N. 13.197 con 
emissione di 32.730.780 lumen. , 
Al 30 aprile 1928 lampade esistenti N. 14.805 con emis- 
sione di 46.099.280 lumen. 


Aumento realizzato lampade N. 1.608 con emissione di 
13.368.500 lumen. 

Nello stesso periodo sono stati inoltre sostituite N. 1.910 
lampade, ad altrettante di vecchia installazione in modo che 
la reale consistenza dei lavori eseguiti risulta di N. 3.518 
lampade, per uno sviluppo stradale di circa 120 Km. 
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SUNTI E SOMMARI =: 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 
i) 


F. R. LinpenstrutHA — Nuovi punti di vista nella co- 
struzione dei quadri e delle tavole da comando. 
(E. T. Z., 12 aprile 1928, pag. 574). | 


Dopo avere esposto alcune considerazioni generali sui disposi- 
tivi costruttivi dei quadri di comando per centrali elettriche,.l’A. ri- 
leva la tendenza ormai generalizzata di adottare su di essi lampade di 
segnalazione 0 indicatori di posizione degli interruttori, per aumen- 
tare la sicurezza del personale e la regolarità del servizio. In parti- 
colare viene descritto un tipo di comando da quadro costruito dalla 
Voigt e Haeffner A. G. il quale ha pregi di semplicità e di ridu- 
zione notevole di spazio occupato. Il comando viene effettuato gi- 
rando un piccolo manubrio al quale è collegato dietro il quadro, uno 
speciale contattore; in corrispondenza all’asse del manubrio è mon- 
tata la lampadina di spia: la caratteristica principale consiste nel 
fato che la lampada resta accesa soltanto durante la manovra e pre- 
cisamente fino all’istante in cui è compiuta la manovra corrispon- 
dente al comando eseguito al quadro girando il manubrio. Ogni al- 
terazione che si manifesti nei circuiti (scatto di automatici, mano- 
vre a mano, ecc.) viene segnalata al quadro dalla accensione della 
lampada. L'A. descrive alcune applicazioni di questo tipo di comando 
a quadri verticali o a leggio, rilevando come esso permetta di ridurre 
sensibilmente lo spazio occorrente. 

R. S. N. 


D. Bromo — Lo sviluppo dei contatori oscillanti per 
corrente continua. (E. T. Z., 19 aprile 1928, pag. 611). 


L'A. riassume lo sviluppo preso dai tipi di contatori per corrente 
continua ad ancora oscillante. Essi introdotti nella pratica fin dal se- 
colo scorso e successivamente abbandonati per i gravi errori da cui 
erano affetti, furono ripresi, con notevoli miglioramenti nel 1902 e 
Successivamente perfezionati così da renderli rispondenti a tutti i 
requisiti della tecnica. Questi tipi hanno speciali pregi di costanza e 
di lunga durata. 

Numerosi esempi di tali contatori sono descritti ed illustrati. In 
Particolare viene data notizia dei recentissimi tipi di contatori ad 
ancora oscillante costruiti dalla A. E. G. per le grandi intensità di 
corrente come sono richieste dalle industrie elettrometallurgiche o 
elettrolitiche. Questi contatori sono di costruzione molto semplice e 
Possono essere messi in opera con estrema facilità fissandoli sempli- 
‘emen'e sulle sbarre con bulloni. Le oscillazioni dell'organo mobil: 
avvengono nella direzione stessa delle linee di forza del campo 
dovuto alle sbarre e gli avvoleimenti delle bobine di comando pos- 
“no essere ridotti a poche spire; con ciò il contatore riesce poco 
sensibile alla azione perturbatrice di campi estranei. La verifica del 
o anie può farsi in qualunque momento sul luogo, staccandolo 
si sbarre e servendosi di una bobina nella quale si fa circolare 
M a Nota mentre si contano le oscillazioni dell ancora mo- 
aeaa Precisione di questi apparecchi è assai prande, come può 

“varsi da diagrammi riportati dall'A. ; essa è indipendente dalle 
evėntuali variazioni di temperatura. 
R. S. N. 


mira sii EE n 
APPLICAZIONI VARIE. 


l. Wiurcur — Il comando a distanza di orologi elet- 
tici per via radio. (E. T. Z., 19 aprile 1928, pa- 


gina 614). 


' . 
molog assume i successivi progressi compiuti nella tecnica degli 
Iii installano comandati a distanza per mezzo di conduttori elet- 
prima a per altri scopi e adibiti anche ad altri servizi. Come 
dai di del genere viene ricordata quella del 1898 per le 
elle sa e colla utilizzazione dei fili telegrafici. Coll'avvento 
anplicazione di. elettriche per via radio si pronosticò ben presto 
ogi ugo i tali sistemi anche pel comando a distanza degli oro- 
sia di a in realtà tali applicazioni si estesero poco per ragioni 
A ne economico sia di sicurezza e regolarità di servizio. 
studia Sil alcuni sistemi di comandi di orologi per via radio, 
cararteristiche. mente da tecnici francesi, mettendone in evidenza le 
© esperienze f le peculiarità costruttive. Conclude che gli studi e 
teressanti i un ad ora compiute in questo campo sono molto in- 
una soluzione e teorico ma non scno ancora piunti a raggiunger 
aao per le pratiche apolicazioni, furchè nel caso di 
diffusione arissime esigenze di servizio. Ciò che si oppone alla 
cesto e Ja si sistemi su larga scala è principalmente l'alto 
per io Ande complicazione costruttiva dei dispositivi necessari 
è una trasmissione esatta e regolare dei comandi 
R. S. N. 


. pregnazione con un minore consumo d'olio. 
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CONDUTTURE. 


P. Junius — La fabbricazione dei cavi ad alta ten- 
sione. (E. T. Z., 19 aprile 1928, pag. 605). 


L’A. riassume i metodi in uso per determinare i tempi di essi- 
cazione e di impregnazione pei cavi a isolamento in carta per alte 
tensioni. Un criterio per giudicare il grado di vuoto raggiunto nel 
cavo durante la operazione di impregnazione dell’olio isolante, nel 
vuoto, si ha tracciando la curva, in funzione del tempo, dei valori 
della capacità del cavo : tale capacità cresce gradatamente fino ad un 
certo valore oltre il quale rimane praticamente costante : però aprendo 
l’autoclave si nota che il valore della capacità sale bruscamente ad 
un valore superiore per rimanere poi costante. Il grado di vuoto rag- 
giunto è tanto migliore quanto meno sentita è tale variazione rel 
valore della capacità. 

Questo criterio applicato ai cavi impregnati coi soliti metodi 
usati nella industria rivela, secondo l'A.. come essi siano inadatti ad 
ottenere un grado di vuoto effettivamente elevato negli strati di carta 
isolante. Derescrive poi un nuovo metod» il quale darebbe risultati 
molto migliori. Esso consiste essenzialmente nel fissare le due te- 
state del cavo da impregnare a due speciali dispositivi di chiusura 
che siano in comunicazione con un impianto di produzione di vucto. 
I] cavo, rinchiuso nell’autoclave, viene così attaccato, sia per l’estra- 
zione dell’aria che per l’impregnazione, tanto sulla sua superficie 
esterna, da parte dell’autoclave. ouanto sulle testate, da parte degli 
aopositi dispositivi citati. Con questo metodo si raggiunge, secondo 
lA., una più completa estrazione dell’aria ed una più perfetta im- 
R. S. N. 


COSTRUZIONI \ELETTROMECCANICHE. 


G. OFrHLER — Dispositivo per l’esecuzione di avvolgi- 
menti di bobine non circolari, con fili svolgen- 
tisi da rocchelloni. (E. T. Z., 12 aprile 1928, pag. 568). 


Le macchine per eseguire gli avvolgimenti di bobine circolari’ 
permettono di raggiungere funzionamenti assai rapidi. fino di 3000 
giri al minuto. Al contrario quando si tratti di avvolgere bobine qua- 
drate, o rettangolari, o comunque non circolari, si deve scendere a 
velocità più basse con corrispondente diminuzione della produzione. 
Ciò è dovuto al fatto che, con sagome non circolari la velocità di 
avvolgimento del filo sulla bobina varia periodicamente durante ogni 
giro, e quindi il rocchetto che fornisce il filo ron può da sua parte 
ruotare a velocità uniforme: bisorna omnindi ricorrere a dispositivi 
di comando e di frenatura che implicano necessariamente velocità 
di funzionamento più limitate. 

L’A. descrive uno speciale dispositivo che si basa sull'impiego 
di due rulli corici intermedi di rirvio fra il rocchellone del filo e la 
bobina, mediante il avale è possibile raggiungere elevate velocità di 
avvolgimento ner qualunque forma di bobina. La difficoltà consiste 
nella determinazione della sagoma da dare ai rulli intermedi di rin- 
vio; aguesta saroma nuò essere determinata con costruzioni grafiche, 
secondo esempi svolti dall’A., partendo dalla considerazione della 
curva delle velocità del filo durante nn piro della bobina. 

L'aumento di velocità che si può così realizzare porta un au- 
mento molto sensible di produzione. Il dispositivo non serve però 
per fili laccati o in generale ner fili i quali non possano indifferente- 
mente sovvortare ripetute piegature, senza subirne danneggiamento: 
in tali casi bisogna ricorrere ad altri dispositivi che venonno accen- 
nati dall'A. ma che riescono assai costosi. P. S.N. 


NıLan KronpL — La dispersione differenziale nelle 
macchine a induzione. (R. G. FE., N. 10, 10 marzo 


1928, pag. 433). 


L’A. classifica in tre categorie le dispersioni che si possono 
avere nelle macchine a induzione : le dispersioni nelle scanalature 
auelle delle teste delle bobine, e infine quelle localizzate nell'intra- 
ferro, chiamate differenziali, lo studio di queste ultime si presenta 
alquanto complesso ed è anche auello che ha la maggior importanza 
per le macchine a induzione, Esistono due differenti teorie per tale 
studio. una reneralmente usata nella pratica conduce a un calcolo 
sbagliato ed è analoon a anello per le disnersioni nelle cave- Valtra 
poco conosciuta ma esatta offre un metodo di calcolo basato sulla 
concezione dei coefficienti di selfinduzione e di antoinduziora 1A. 
dono aver esposto il princinio di cuesto metodo ne svolge una trat- 
tazione analitica e ne esamina l'applicazione in un certo numero di 
casi ner avvoloimenti polifasi di macchire a induzione: tratta ouindi 
dell'influenza nelle perdite differenziali dell’inclinazione delle cave 
rispetto all’asse della macchina. e delle armoniche dei denti. oro- 
porendo termini di correzioni che tengono conto di questi cceffi- 
cient!. 

Conclude analizzando e canfutando i diversi 
uso per il calcolo di queste perdite differenziali. 


oggi in 
C. g. 


metodi 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


J. KRUTZScH — Onde di tensione calcolabili in base 


alla legge di Toepler per le scariche nell’aria. 
(E. T. Z., 19 aprile 1928, pag. 607). 


__ La legge di Toepler per le scariche nell'aria a pressione normale 
si esprime coll’equazione seguente: RQ = KI dove: R è la resi- 
stenza alla scarica, in Ohm; Q la quantità di elettricità, in Coulomb, 
passata dall’inizio della scarica, ! la lunghezza della scarica stessa, e 
k una costante che ha le dimensioni di una densità di corrente. Il 
valore di k, di difficile determinazione, è di circa 1074 Q C/em. La 


legge può essere messa sotto la seguente forma : v = dove v 


fidt 
è la tensione nella scarica, i la corrente, t il tempo decorso dall'inizio 


della scarica. 


L'applicazione di questa lege può servire in parecchi casi a 
determinare la forma delle onde che si generano nei condutori in- 
fluenzati della scarica. | 

L'A, applica tale procedimento a diversi schemi di circuiti, nei 
quali avvenga una scarica fra due conduttori e giunge a determi- 
nare delle formule di diretta applicazione che permettono di calco- 
lare l'andamento della tensione e della corrente, nel tempo, in un 
punto dei conduttori situato ad una distanza qualunque dal luogo 
dove avviene la scarica. Si può anche determinare delle formule per 
il calcolo della ripidità della fronte dell'onda e del valor massimo 
della tensione in un punto qualunque dei conduttori. 

L'articolo, di trattazione prettamente analitica, contiene anche 
lo sviluppo di qualche applicazione numerica. R. S. N. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


E. ORLICH — La mostra primaverile nella Casa del- 
l’Elettrotecnica. (E.T. Z., 26 aprile 1928, pag. 637). 


L'A. rende conto della mostra tenuta anche quest'anno nella così 
detta « Casa dell’Elettrotecnica » a Lipsia. La mostra non ha rive- 
lato nessuna novità di fondamentale importanza e nessun nuovo ri- 
trovato di principio. Tuttavia essa raccoglieva una quantità di piccoli 
perfezionamenti in ogni campo dell'elettrotecnica che rivelano il co- 
stante progresso. Fra il materiale più interessante l’A. ricorda nuovi 
dispositivi di avviamento per motori Mm corto circuito, trasformatori 
di prova per altissime tensioni, raddrizzatori a mercurio di grande 
potenza, interruttori automatici e relais di protezione di nuova co- 
struzione, ecc. Molto abbondante è stata la mostra delle applicazioni 
termiche e casalinghe della elettricità. Altre interessanti novità era- 
no presenti nel riparto dei cavi e degli istrumenti di misura. Ric- 
chissima la mostra degli apparecchi radiofonici. R. S. N. 


= n — mm e e e 


GENERATORI ELETTRICI. 


G. HauFFre — Contributo alla conoscenza dello schema 


di Sengel per suddivisione della tensione. (E. T.Z., 
26 aprile 1928, pag. 656). 


In questa breve nota l'A. studia il comportamento elettrico dello 
schema di Sengel che consiste nel fare una presa a metà sull’avvol- 
gimento di una macchina a corrente continua connettendolo ad un 
anello ruotante da cui si deriva, con una spazzola il filo neutro; su 
di esso viene inserita in serie una bobina di induttanza. L'A. ri- 
cerca e determina per via analitica come si comporta la tensione nel 
filo di mezzo quando si inseriscono carichi ohmici fra esso e i fili 
di fase, comportamento che presenta delle differenze rispetto a quanto 
avviene nella nota dinamo a tre fili secondo lo schema Dobrowolsky. 


R. S. N. 


IMPIANTI. 


R. Haas - C. T. KRAMER — La convenienza economica 
cegli impianti di accumulazione con pompatura. 
(E. T. Z., 19 aprile 1928, pag. 599). 


Come è noto in molti casi, per coprire le punte del diagramma 
di carico, si fa ricorso, anzichè a impianti termoelettrici a impianti 
idraulici a serbatoio in cui l’acqua viene sollevata ed accumulata 
per mezzo di pompe. L'A. si è proposto di determinare un criterio 
di massima il quale permetta di riconoscere caso per caso se debba 
ritenersi più conveniente la costruzione di un impianto termoelettrico 
o di un impianto di pompatura. Su tale calcolo si basa sul costo del 
kW installato risultante per la centrale termica di Klingenberg in 260 
marchi-oro, prezzo che l'A. arrotonda in 300 marchi-oro; ritiene poi 
del ©€0 © il rendimento complessivo dell'impianto idraulico ad accu- 
mulazione per mezzo di pompe. Scrivendo poi l’espressione del 
prezzo del kWh prodotto termicamente tenendo conto del costo c 
di una caloria (in carbone) e della utilizzazione media annua h del 
pieno carico, € confrontando con l'espressione del kWh ricavato dal- 
l'impianto idraulico ad accumulazione,, ricava che quest'ultimo si 
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presenta egualmente conveniente come l'impianto termico quando il 
costo B di un kW idraulico installato risulti espresso dalla seguente 
relazione: B = 440 + 270 C (1000— h) in Reichsm/kW. Questo 
valore B è variabile in prima linea col costo c del carbone ed anche 
colla durata h dell’utilizzazione del pieno carico. Costruendo i dia- 
grammi dei valori di B in funzione di h si ottengono delle rette ‘una 
per ciascun valore di c) che si tagliano nel punto corrispondente a 
B = 440 e h= 1000 ore. Ne segue che un impianto ad accumula- 
Zone per mezzo di pompe è egualmente conveniente a uno termico 
quando per h = 1000 esso costa in ragione di 440 marchi-oro per 
kW; per valori di h minori il costo d'impianto d’accumulazione può 
essere superiore mentre per durate di oltre 1000 ore il costo di 
esso deve essere minore di 440 marchi-oro per KW. Qualora per ser- 
virsi dell'impianto d’accumulazione si debba costruire una apposita 
linea il costo di essa va conglobato con quello dell’impianto stesso. 
1 risultati numerici precedenti varierebbero naturalmente quando si 
partisse da una cifra di base iniziale diversa da quella di 200 marchi’ 
kW assunta dall’A., e da un rendimento termico diverso da quello 
della centrale di Klingenberg assunta come base di calcolo. 


R. S. N. 


M. SEIDNER — La suddivisione della produzione del- 
l'energia. (E. T. Z., 26 aprile 1928, pag. 644). 


L'A. mette in evidenza come la convenienza economica della pro- 
duzione di energia dipenda insieme dalla quantità e dalla qualità di 
essa, ossia come il costo del kWh dipenda sia dal carico massimo 
della centrale produttrice sia dal fattore di utilizzazione dell'im- 
pianto. Un esempio numerico dettagliatamente sviluppato illustra 
tali considerazioni. E’ noto come sì ricorra a costruire impianti spe- 
ciali destinati a sopperire ai carichi di punta. L'A. insiste nel far 
rilevare la grande importanza che ha la scelta opportuna della loca- 
lità in cui si costruisce l'impianto in relazione ai centri di utiliz- 
zazione. 

Il trasporto dell’energia grava in maniera molto notevole sul 
costo specialmente dell’energia di punta quando la trasmissione di 
essa debba avvenire con linee speciali. Con un confronto dettagliato 
basato su esempi numerici, VA. illustra l'importanza della scelta di 
macchinario adatto per le centrali di base e per quelle di punta, e 
delle diverse soluzioni che possono scegliersi con riferimento spe- 
ciale agli impianti termoelettrici; impianti di base e di punta costruiti 
entrambi a bocca di miniera, o entrambi nel centro di utilizzazione. 
oppure impianti di base a bocca di miniera e quello di punta nel 
centro di utilizzazione, o viceversa, ecc. La soluzione più conve- 
niente dal punto di vista economico pare quella coll'impianto base a 
bocca di miniera e quello di punta al luogo di utilizzazione. L’impor- 
tanza economica di una scelta opportuna può essere molto toa 

R. S. N. 


INSEGNAMENTO., ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


G. Derrmar — L'Istituto di ricerche sull’elettroter- 
motecnica della Scuola Tecnica Superiore 
Hannover. (E. T. Z., 26 aprile 1928, pag. 649). 


L'A. riassume anzitutto la storia dello sviluppo delle applica- 
zioni termiche della elettricità dagli inizi ai giorni nostri, mettendo 
in evidenza i pregi caratteristici del riscaldamento effettuato per Via 
elettrica. Passa poi a descrivere l'impianto sperimentale recente- 
mente installato presso il Politecnico di Hannover dove è stato fon- 
dato un laboratorio specializzato per le ricerche in questo campo. 
ll programma di studio comprende ricerche sui seguenti argomenti : 
determinazione dei rendimenti, regolazione delle temperature, accu- 
mulazione del calore, isolamento termico. L’Istituto dovrà lavorare 
con scopi pratici mantenendosi in contatto colle industrie interessate. 
L'A. insiste sulla importanza che possano assumere le applicazioni 
termiche dell’elettricità nei riguardi del consumo di energia elettrica. 
la loro diffusione dipende essenzialmente, secondo l'A. da un perfe- 
zionamento scientifico e razionale degli apparecchi utilizzatori che 
permettano di sfruttare in modo più completo l'energia SO 


MATERIALI. l 


W. ScHRAUM - W. ZeBrowski — Della resistenza al 
fuoco dei materiali isolanti e un nuovo metodo 
per la sua determinazione. (E. T. Z., 19 aprile 192ò, 
pag. 601). 


Gli AA. dopo avere discusso le diverse definizioni che si sono 
date della proprietà dei materiali isolanti di resistere al fuoco, cen- 
chiudono col ritenere che in generale l’incombustibilità di un mè- 
teriale si debba giudicare dalla facilità colla quale esso si incendia 
e dalla importanza delle alterazioni prodotte dal fuoco. In questo 
senso, materiali che non si infiammano e non si carbonizzano de- 
vono ritenersi come sicuri contro il fuoco anche se divengono indè- 
boliti e si deformano così da non potersi ritenere sicuri contro il 
calore. L'apparecchio usato per la determinazione quantitativa di 
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rale proprietà consiste essenzialmente in un cilindreto di silite che 
può essere portato ad una temperatura regolabile e contro il quale 
viene portata ad appoggiare le estremità d'un altro cilindretto co- 
struito col materiale di provare. Vennero eseguite tre serie di prove 
la infammabilità veniva determinata mettendo 1] materiale a contatto 
colla silite a 650°; se entro un minuto non avveniva l accensione, 
<i elevava la temperatura di 50° e si ripeteva la prova con un pro- 
rino nuovo e freddo e così via fino a raggiungere l'accensione. La 
misura delle perdite in peso si eseguiva misurando il peso di mate- 
riale, distrutto dal fuoco nel tempo di tre minuti avvenendo l'accen- 
sone in particolari condizioni. La terza prova che riguardava la fa- 
cliù di propagazione della fiamma si eseguiva misurando la lun- 
chezza di provino distrutta dalla fiamma in tre minuti. 

In una tabella numerica riportata dagli AA. sono riferiti i risul- 
tati delle prove eseguite su molti materiali isolanti; tali risultati ven- 
sono anche brevemente discussi nel loro significato riguardo alle 
pratiche applicazioni. R. S. N. 


L.V. — Il nichel, la sua metallurgia e le sunvappli- 
cazioni. (R. G. E., N. to, 10 marzo 1928, pag. 455). 


Dopo un rapido sguardo alla metallurgia e alle applicazioni del 
nichel dal tempo in cui questo metallo era a conoscenza dell’uomo, 
euca che sembra risalire a 235 anni avanti l'Era Cristiana, VA. 
passa in rassegna i più importanti giacimenti oggi conosciuti, tra i 
quali primeggiano di gran lunga per quantità di produzione quelli 
della nuova Caledonia e quelli del Canadà. L’A. dà quindi un breve 
cenno sulla metallurgia usata nei diversi giacimenti; il minerale 
della Nuova Caledonia è un silicato triplo di nichel ferro e ma- 
gresio, l'estrazione del metallo è fatta a mezzo di fusioni successive 
con l'ausilio di fondenti, o con trattamento elettrico basato su sem- 
pice riduzione del silicato a mezzo di opportune sostanze bariche, 
\engono a tale scopo utilizzati forni ad arco ad alta tensione con po- 
‘enza di circa 1000 kW. Quest'ultimo metodo permette la conve- 
nente utilizzazione anche di minerali a basso tenore di nichel. 

Il minerale del Canadà è un solforato, esso dopo opportuna spez- 
zatura viene trattato con forni a riverbero, quindi con abbrustoli- 
mento per ridurne il tenore in zolfo. 

L'Autore tratta poi della produzione dell’energia elettrica ne- 
cessaria descrivendo le centrali generatrici all'uopo adibite in Ame- 
"ica, nonchè i diversi metodi di lavorazione; dopo ciò fa una ampia 
esposizione delle diverse e pur importanti applicazioni del nichel 
nella pratica industriale, sia come metallo puro sia come elemento 
dle diverse leghe oggi usate, sia infine nella nichelatura. descri- 
vendo per quest'ultima i metodi usati in America e in Francia. 


c. g. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. Vicyeron — Metodo di misura delle correnti di 
fuga a terra nelle linee trifasi sotto carico. (R. 
E., N. 5, 4 febbraio 1928, pag. 211). 


È I Metodo non è stato ancora sperimentato, la sua messa in pra- 
‘Ca esigendo grandi precauzioni mentre peraltro la sua applica- 
dui Sı presenta molto interessante per linee ad alta ed altissima ten- 
. KA. svolge un caso generale e indicate con Ri R: R, le rispet- 
SIE esistenze verso terra dei singoli conduttori di una linea trifase, 
suppone che durante la misura un galvanometro sia inserito nel con- 
va di messa a terra del centro-stella, sviluppa quindi un ampio 
alcolo analitico arrivando ad una espressione abbastanza semplice per 
2 determinazione delle correnti di fuga. 

P quindi il caso di linee aeree in particolare e discuterido 
i. T di misura rileva le critiche che ad esso si possono 
i e il rischio che corre l'operatore specie nel caso di linee 
na tensione e la necessità di avere a disposizione grandi resi- 
e n d induttanza e di capacità. Alla prima di tali osserva- 
di obbietta la precauzione che necessariamente deve dal- 
w a esser posta in questa misura, la quale deve anche essere 
A N di sufficiente calma atmosferica; per quanto riguarda 

„€ resistenze occorrenti è questione di prezzo e di volume. 

metod A. passa quindi a svolgere una trattazione analitica di questo 
0 al caso di linee sotterranee. cC. g. 


uc 
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MOTORI ELETTRICI. 


FRixgLIN Punca — Il diagramma circolare del mo- 
tore ad induzione. (E. T. Z., 12 aprile 1928, pag. 603). 


L'A. descrive un metodo grafico per dedurre il diagramma cir- 
i ad un motore monofase ad induzione, da quello di 
; Na trifase equivalente. La costruzione è dedotta considerando 
motori da monofase a corrente alternativa come risultante di due 
pag nasi a campo rotante cogli avvolgimenti statorici eguali ma 
luogo e modo che i due campi ruotino in senso opposto dando 
"I „un campo alternativo. 

iii Do relativo al motore monofase ha comuni con quello re- 

Motore trifase equivalente i due punti corrispondenti al nu- 


cola 
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mero di giri n = 0 e al numero di giri n = œ; un terzo punto del 
circolo del motore monofase è deducibile da un punto del circolo del 
motore trifase mediante una semplice proprietà proiettiva. Il dia- 
gramma così dedotto deve però essere letto in una scala diversa da 
quella del diagramma originario, scala deducibile in base al tipo di 
avvolgimento del motore monofase. Anche le velocità possono €s- 


sere desunte dal diagramma circolare costruito nei dae sa 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


T.T.R.A. — Lo sviluppo degli impianti telefonici 
nel 1927. (E. T. Z., 19 aprile 1927, pag. 597). 


Lo scorso anno è stato caratterizzato dal grande sviluppo preso 
anche in Germania dagli impianti telefonici automatici. Parecchi di- 
spositivi ed accessori costruttivi nuovi furono introdotti, fra i quali 
notevole specialmente un tipo di selettore quadrato che permette 
di realizzare una grande economia di spazio. La necessità di rendere 
celere il servizio ha dato luogo ai sistemi automatici di chiamata me- 
diante i quali il collegamento fra vari punti della rete o fra reti di- 
verse, avviene senza che chi effettua la chiamata debba tenere per 
tutto il tempo sollevato il ricevitore. Tutti questi sistemi automatici 
permettono di realizzare un notevolissimo risparmio di personale. 

Durante lo scorso anno vennero installati in Germania 15 nuovi 
posti di amplificatori. Molte notevoli modificazioni si sono verificate 
nella costruzione di queste stazioni amplificatrici. Gli amplificatori 
stessi hanno subìto migliorie sensibili. Le nuove stazioni amplifica- 
trici comprendono 10 amplificatori. Si sono diffusi gii amplificatori 
mobili i quali non sono rigidamente collegati alle linee ma pcssono 
essere, a volontà del personale, inseriti su luna o l’altra linea 
quando si voglia migliorare la trasmissione su di essa. 

L'articolo originale contiene parecchie notizie sullo sviluppo dei 
diversi sistemi telefonici in Germania. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


CHarLes BecIs — I corti circuiti nelle reti di trazione: 
la protezione con interruttori ultrarapidi. (R. G. 
E., N. 11, 17 marzo 1928, pag. 499). 


Esaminate le cause e la frequenza dei corto circuiti nelle linee 
di trazione e posti in evidenza gli elementi resistenza intensità ed 
induttanza che si hanno in gioco in tali fenomeni, l'A. esamina al- 
cuni casi tipici riportandone i rispettivi oscillogrammi, passa quirdi 
a trattare dell'interruzione del corto circuito analizzando la riparti- 
zione delle tensioni; il lavoro generato negli interruttori, nonchè gli 
effetti immediati e i fenomeni secondari a cui si dà luogo; esamina 
quindi la localizzazione dei guasti con i conseguenti danni che ne 
derivano sia alla linea che alle motrici, nonchè gli archi che si gene- 
rano nelle macchine a collettore ; a tale scopo l'interruttore ultrarapido 
sopprime i guasti sul punto ove avviene il corto circuito, riducendo poi 
a qualche kilojoule l'energia che si sviluppa che evita la formazione 
di archi e limita l'intensità della corrente in gioco e la conseguente 
perturbazione della linea. L'A. esamina quindi attentamente le ca- 
ratteristiche dei diagrammi ultrarapidi confrontandole poi con quelle 
degli interruttori in due tempi e si dichiara per varie ragioni favo- 
revoli a quest'ultimi, riporta poi alcuni risultati ottenuti da varie 
esperienze e conclude dfthiarando che tali apparecchi ben rispondono 
alle esigenze attuali dell'esercizio, sia per la durata del loro funzio- 
namento sia per la loro caratteristica e per il loro potere di aper- 
tura. C, g. 


H. LALITTE — Come riscaldare i treni elettrici. (R. G. 
E.; N. 10, 10 marzo 1928, pag. 451). 


Poste in evidenza le difficoltà finanziarie e strategiche che si op- 
pongono ad una rapida e completa elettrificazione delle ferrovie di 
un paese, elettrificazione che pure è da augurarsi per il conforte- 
vole risultato che si consegue, l'A. fa notare come dalla soluzione 
mista oggi generalmente adattata nasca la necessità di provvedere le 
vetture ferroviarie di Sistemi di riscaldamento tali da permetterne 
l'uso promiscuo sia con trazione a vapore sia con quella elettrica. 

Passa quindi a descrivere la vettura per riscaldamento, adottata 
nelle linee elettrificate dalla Compagnia Parigi-Orleans. 

Questa vettura costruita completamente in acciaio ha il pregio 
di poter essere usata come bagagliaio una volta che venga asportata 
l'apparecchiatura da riscaldamento vera e propria. Questa è costi- 
tuita da una caldaia Niclausse a 12 atmosfere con 15 m? di superficie 
riscaldata, alimentata a nafta; caratteristica originale i tubi nun sono 
distribuiti solamente al disopra del focolare ma anche nei fianchi di 
esso, viene così evitata la parte refrattaria, mentre la concezione in- 
teramente metallica permette di attivare la vaporizzazione riducen- 
done le dimensioni d'ingombro. 

Speciali dispositivi sono adottati per lo scarico dei prodotti della 
combustione e per l'alimentazione dell’aria nel bruciatore di nafta e 
per l'alimentazione del carburante stesso. Si sono ottenuti soddisfa- 
centi risultati sia come velocità di vapurizzazione sia come coeffi- 
cente di utilizzazione. c. g. 
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IDRAULICA. 
Sulla misura delle portate. — Nel n. 14 de L’Elettrotecnica, pre- 


sentando ai lettori lo studio dell'Ing. Bourelly, sul modo di trasfor- 
mare un idrometrografo in apparecchio registratore di portate, si au- 
spicava alla preparazione di una monografia italiana che coordinasse 
studi e pubblicazioni fino ad oggi effettuate sugli apparecchi di misura 
delle portate fluide. 

In relazione a tale nota ci è stata segnalata (dalla Presidenza della 
terza Sezione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici) una pub- 
blicazione preparata per cura dei Servizio Idrografico, circa due anni 
or sono, nella quale l’argomento è già svolto ampiamente. 

Il lavoro, che porta il titolo: « Cenni sullo stato attuale dela 
tecnica delle misure di portata » è dovutd all Ing. Alfredo Melli e fu 
pubblicato negli « Annali dei Lavori Pubblici » {anno 192€) e nel Bci- 
lettino della Sezione per l’Idrologia Scientifica del Consiglio Nazionale 
di Ricerche. Esso riporta, in una quarantina di pagine, una succirta, 


ma completa, descrizione ‘dei principali metodi industrialmente usati 


per le misure di portata nei corsi d'acqua e relle condotte forzate, sof- 
fermandosi sui relativi fondamenti teorici e illustrando la pratica delle 
applicazioni. 

Nel complesso quindi il volumetto colma completamente la la- 
cuna deplorata e documenta altresì, come il Servizio Idroprafico sia 
al corrente del movimento tecnico e scientifico, in questo campa 
che lo interessa molto da vicino. 


VARIE 


Il venticinquesimo anniversario della Telefunken. — Ricorre 
quest'anno il venticinquesimo anniversario della fondazione della Te. 


fi 
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Fig. 1. — Stazione costiera o navale, Slaby-Arco. 


lefunken, la nota Società berlinese costruttrice di impianti di radio- 
trasmissioni. Essa venne fondata nel 1903, quando la grande sco- 


Fig. 2. — Stazione per dirigibile nel pallone « Parseval » (1912). 


perta di Marconi era ancora agli inizi dei mirabili sviluppi che doveva 
successivamente assumere. La Telefunken ha quindi seguito tutto il 
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progresso della radiotelegrafia e della radiotelefonia, portandovi an- 
che notevole contributo diretto. 


Fig. 3. — Stazione per dirigibile nella cabina di uno Zeppelin (1926). 


. Le fotografie che riportiamo hanno un interesse di documenta- 
zione storica oltrechè quello tecnico. 


— — 


Fig. 4. — Trasmettitore telefonico del 1906. 
La figura | rappresenta una delle prime stazioni radiotelegra- 


fiche per servizio costiero o di bordo, tipo Slaby-Arco; fu questa 
una delle prime attività spiegate dalla Telefunken. Ancora attual- 
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Fig. 5. — Trasmettitore telefonico Telefunken (1928). 


mente essa costruisce stazioni costiere o da bordo, di tipo modernis- 
simo. 


L'applicazione delle radiotrasmissioni alla navigazione aerea ha 
avuto una importanza grandissima fin dagli inizi della tecnica dirig! 
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bijisrica. Le figure 2 e 3 riassumono, nei suoi estremi, la storia di 
tali applicazioni. La fig. 2 rappresenta una stazione installata dalla 
Teletunken nel 1912 a bordo del pallone Parseval, mentre la fig. 3 
riproduce quella montata sul dirigibile Zeppelin N. Z. 126 nel 1926. 

Lo stesso valore di documentazione storica hanno le ultime due 
iure che qui riportiamo e che si riferiscono alla radiotelefonia. 
\ella fig. 4 è infatti rappresentata una stazione radiotelefonica tra- 
«mertitrice del 1906 mentre la fig. 5 è la fotografia di un impianto 
‘“ssmettitore modernissimo della Telefunken, del 1928. 

L'anniversario della fondazione della Società verrà, in Germania, 
celebrato con solennità; verrà anche pubblicata una monografia ap- 


psia a cura della Telefunken. 
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: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Movimento delle Società Elettriche. 


BILANCI E DIVIDENDI. 


Soc. Nazionale per lo sviluppo delle Imprese Elettriche —- Mi- 
lino - Capitale L. 40.000.000. 

Venne approvato il bilancio dell'esercizio 1927-28 che chiude 
am un utile di L. 3.415.841 sul quale si distribuisce unn dividendo 
dl L. 25 per azione. 

Soc. Elettrica Bruzia —- Cosenza — Capitale L. 2.500.000. 

E' stato approvato il bilancio chiuso al 20 marzo 1928 con un 
urle netto di L. 298.015 che permette di assegnare un dividendo di 
L. 8 per azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Soc. Telefoni Esercizio Privato — Torino. 
Aumenta il capitale sociale da L, 300.000 a L. 900.000. 
Consorzio Idroelettrico Ing. I. H. Thierry — Torino. 


Venne approvato l'aumento del capitale da L. 3.150.000 a 
4 L. 4.000.000. 

Ferrovie Eletriche Abruzzesi — Roma. 

Aumenta il capitale socigle da L. 100.000 a L. 1.500.000 emet- 
endo 14.000 azioni da L. 100. 

soc. An. Lampade Elettriche Thoria — Pavia. 

Aumenta il capitale da L. 50.000 a L. 500.000. 

Soc, An. Officine Elettro-Ferroviarie — Milano. 

Venne deliberato di aumentare il capit. sociale da L. 12.000.000 
a L 15.00.00 mediante emissione di 30.000 azioni da L. 100. 

Imprese Eletriche Molinazzo — Alessandria della Rocca. 

Aumenta il capitale sociale da L. 600.090 a L. 1.300.009. 

Soc. An. Distribuzione Energia Elettrica Ing. Banfi — Arcore. 
. Aumenta il capitale sociale da L. 4.800.000 a L. 9.600.000 me- 
-ante aumento del valore nominale delle azioni da L. 100 a L. 200. 

Soc. Impianti Distribuzioni Elettriche — Roma. 

Aumenta il capitale sociale da L. 20.00 a L. 2.000.000 mediante 
<Iissione di 3960 azioni da L. 500. 

Soc. Idroelettrica del Secchia — Milano. 

Aumenta il capitale emettendo 400 obbligazioni da L. 1000. 
Fa An. Tramvia Elettrica Stradella — S. M. della Versa — 


l „Venne approvato l'aumento del capitale sociale da L. 100.000 a 
. 2.00.00 


si Soc. Consorzio Industriale Produzione Energia Elettrica — To- 
Nu, 


Venne deliberato di ridurre il capitale sociale da L. 4.500.000 a 


L i mediante riduzione del valore nominale delle azioni da 
e a L. 20.000 riborsando la differenza ai consorziati. 

-lettro Mineraria Soc. An. — Genova. 

Venne approvata la riduzione del capitale da L. 3.000.099 a 


L. 180.000 Svalutando le azioni a L. 25. 


C 
OSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Consorzio Idroelettrico Saluzzese — Saluzzo. o. 
i Costituito con capitale di L. 1.268.000 in 2556 azioni da 


rat 
‘ 


Soc. Italiana Prodotti Elettrici Siderurgici S.I1.P.E.S. — Milano. 
' © costituito con capitale di L. 10.000 in 100 azioni da L. 100. 
«c. Idroelettrica Monte Amiata — Orvieto. 


Ra Cestituita con capitale di L, 7.000.000 in 70.000 azioni da 


Snc. An. Ital Illuminazione Elettrica dei Treni col sistema au- 
uo Stone — Roma. 

ç € Costituito con capitale di L. 25.000 in 50 azioni da L. 100. 
oc. An, Elettrica di Sarezzo — Sarezzo (Brescia). nn 
enne deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 


t 
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soc. An. Energia Elettrica. — Palazzolo di Romagna. | 
sl Stato deliberato lo scioglimento e la messa in liquidazione 
"y Societa, 

vr An. Industrie Meccanica Elettrotecnica — Milano. 


„nne deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 


œ. An. Caronno Ghiringhello Trasporto Energia Elettrica. — 
aronna Ghiringhello. 5 i 


Stato deliberato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 
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Rassegna economica del mese di luglio. 


Il Comitato dell'arbitrato e della sicurezza riunitosi a Ginevra, 
ha chiuso i suoi lavori. Si è arrivati alla compilazione di tre mfodelli 
per Convenzioni generali o bilaterali per la risoluzione di tutte le 
controversie internazionali per via d'arbitrato o di conciliazione. Sono 
stati approvati anche i modelli dei Trattati collettivi di mutua assi- 
stenza e di non aggressione. 

Continua così quell’attività internazionale per la rinuncia alla 
guerra che trova attualmente la sua maggiore esplicazione nel Patto 
contro la guerra proposto dall'America. Copo un lungo periodo di 
diffidenze e di discussioni, sopravvenuti molti chiarimenti e molte li- 
mitazioni sulla portata dell’accordo, fatte - molto riserve esplicite e 
larvate, pare finalmente che il Patto stia per essere varato. Che la 
sua importanza pratica sia proporzionata all’insistenza con cui esso 
fu propugnato dagli Stati Uniti, è per lo meno dubbio! 

In tanto fervore pacifista non sfuggono all’attenzione di nessuno 
le rinnovatesi manifestazioni austro-tedesche per l'unione nazionale. 
Ciò che è successo a Vienna in occasione dell’adunata dei cantori 
tedeschi costituisce un ammonimento la cui importanza non può 
sfuggire a nessuno e che non permette di coltivare ulteriormente al- 
cuna illusione. 

Si comprende come queste manifestazioni abbiano suscitato molto 
malumore e molto allarme negli ambienti della Piccola Intesa, e 
conseguente in Francia. All’adunata di Vienna ha fatto seguito 
immediatamente una riunione di ministri della Piccola Intesa e di 
quello di Francia, residenti a Vienna i quali hanno emanato un co- 
municato sibillino e molto riservato. 

La questione dell'Anschluss è indubbiamente una di quelle che 
stanno inesorabilmente maturando e che avrà una influenza notevo- 
lissima sull'andamento della vita europea nel prossimo futuro. 

La Piccola Intesa è frattanto gravemente angustiata dalle diffi- 
cili situazioni interne in cui si dibattono parecchi degli Stati che la 
compongono. Se infatti in Rumenia la lotta dei partiti sembra subire 
un periodo di sosta, nella Jugoslavia la situazione si è fatta molto 
oscura e pericolosa. 

La crisi ministeriale provocata dal tragico fatto di sangue alla 
Scupcina, si è protratta a lungo ed è finalmente stata risolta solo in 
apparenza colla formazione di un Ministero Korosec. Ma la situazione 
anzichè risolversi si è invece aggravata. I deputati croati hanno ri- 
fiutato di prendere parte ai lavori della Scupcina e di riconoscere il 
nuovo Governo. 

Tornano a correre parole grosse. Si riparla della impossibilità 
della convivenza dei croati coi serbii: si riprende il motivo della 
separazione assoluta che pareva ormai superato e dimenticato. La 
compagine del nuovo Stato è gravemente scossa ed il lavoro di con- 
ciliazione e di fusione compiuto faticusamente dopo la guerra è ormai 
completamente distrutto. Gli sviluppi ulteriori della crisi sono an- 
cora imprevidibili. 

Gravi motivi di proccupazione vengono ancora degli Stati baltici. 
La tensione fra la Lituania e la Polonia non accenna a diminuire. 
Ambedue gli Stati sono irremovibili nei riguardi di Vilna e questa 
questione inasprisce tutti i rapporti fra i due Paesi. La situazione è 
tale che un qualunque incidente può da un momento all’altro pro- 
vocare lo scoppio di un conflitto. 

Superata sembra invece la crisi che si era manifestata nelle 
relazioni russo-tedesche in seguito all'arresto dei tecnici germanici 
nel bacino del Donetz. Sono stati ripresi i rapporti diplomatici nor- 
mali ed anche le trattative per gli accordi economici e commer- 
ciali. 

Sembra imminente un incontro fra il Ministro degli Fsteri di 
Turchia e Venizelos. L'incontro dovrebbe preludere alla stipulazione 
di un Trattato rreco-turco che dovrebbe risclvere in modo definitivo 
le ultime difficoltà circa lo scambio delle popolazioni e la delimita- 
zione delle frontiere della Tracia. 

Un improvviso conflitto diplomatico si è manifestato fra la Cina 
e diverse Potenze, fra le quali l'Italia. Il Governo nazionalista di 
Nan-Kirg ha preteso di troncare con una denuncia unilaterale agli 
esistenti Trattati colle Potenze. L'Italia e il Giappone, particolar- 
mente. si rifiutano di r'conescere questa pretesa alla quale solo gli 
Stati Uniti sembrano adattarsi. 


* 


Le relazioni italo-ausîriache, superata la nota crisi suscitata dalle 
intemperanze depli imperialisti d’oltre alpe e dagli infortuni verbali 
del Cancelliere Seipel, sembrano avviate a ritornare non soltanto 
normali, ma addirittura ad assumere un andamento cordiale. 

Il Cancelliere austriaco e il primo Ministro italiano hanno avuto 
uno scambio di messaggi nei quali è siata precisata la posizione dei 
rispettivi Governi nei riguardi dell'Alto Adige. La questione, viene 
da parte austriaca riportata esclusivamente nei limiti di un problema 
culturale e il Governo di Vienna rinuncia ufficialmente ad orni par- 
tecipazione al movimento antitaliano e irredentista svolgentesi spe- 
cialmente in Tirolo. 

In seguito a tale chiarimento della situazione, il nostro Ministro 
a Vienna, ha ricevuto l'ordine di riprendere il suo posto che aveva 
lasciato già da parecchio tempo. 

Ma da parte estera si sottolinea con qualche vivacità un altro 
fatto recentemente avvenuto e che viene messo in relazione colla 
riconciliazione fra Roma e Vienna. Dopo la recente conferenza della 
Piccola Intesa, il ministro iugoslavo Marinkovic avrebbe afficiosa- 
mente prospettata all'Austria la possibilità di un-accordo cogli Stati 
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della Piccola Intesa per la formazione di un sistema economico da- 
nubiano. Ma con evidente sorpresa dei proponenti, la proposta venne 
nettamente declinata. Manco a dirlo, la cosa è stata rilevata in Fran- 
cia quasi con preoccupazione ! 

Veramente e sinceramente cordiali si mantengono invece i rap- 
porti fra l’Italia e l'Ungheria colla quale è stato stipulato e firmato 
nel mese scorso il Trattato di Commercio e Navigazione. In esso 
viene esteso il trattamento della nazione viù favorita a tutte le merci 
di provenienza’ di uno dei due Paesi per quanto riruarda le impor- 
tazioni nell’altro. L'Italia ottiene inoltre parecchie agevolazioni tarif- 
farie in viù di quelle contemplate nella nrecedente Convenzione del 
1925: alla Ungheria sono connesse facilitazioni per i cavalli, i bi- 
scotti, le acque minerali ed altri prodotti. Si ritiene che il nuovo 
Trattato potrà avere ripercussioni molto benefiche per gli scambi com- 
merciali fra l’Italia e l'Ungheria. 

Pure sulla base del trattamento della nazione più favorita, è 
stato stipulato l'accordo comerciale provvisorio fra l’Italia e l’Esto- 
nia. L'Accordo venne firmato a Roma ai primi del mese di luglio. 

E stato finalmente firmato l’Accordo relativo al nuovo Statuto di 
Tangeri, nel quale l’Italia ottiene le soddisfazioni che reclamava da 
tempo, come abbiamo più volte ricordato. 

Colla Jugoslavia le nostre relazioni sono sempre in stato di so- 
spensione e di attesa data la difficilissima situazione interna di quel 
Paese. Alla fine di luglio è scaduto il patto di amicizia e la proroga 
di sei mesi a suo tempo convenuta. Non è ufficialmente noto se il 
Governo di Belgrado abbia compiuto i passi necessari per rinnovare 
la proropa. Se ciò non è avvenuto, il patto si dovrà intendere deca- 
duto coll'inizio del prossimo anno. Il rostro Governo si mantiene al 
riguardo nel massimo riserbo. 

Il ritorno al potere di Venizelos non sembra destinato ad alterare 
le direttive generali della politica estera greca. Nelle sue pubbliche 
dichiarazioni il nuovo Presidente del Consiglio ha infatti preannun- 
ciato la conclusione di nuovi trattati con gli Stati amici e l’amplia- 
mento del Trattato italo-turco con un Trattato italo-greco. 


Ottimi sono i nestri rapporti coll'Albania dove l'opera dell’Italia 
è intesa a favorire lo svilvopo del Paese e il risollevamento della 
sua situazione finanziaria. Un fatto sintomatico è il progressivo svi- 
luopo della circo'azione bancaria, al ouale contribuisce la Banca Na- 
zionale di emissiore guidata da tecnici italiani e nella onale l’Italia 
è largamente interessata. Continuano intensamente in Albania le ri- 
cerche petrolifere nella zona riservata all'Italia: sono attualmente 
completati dieci cant'eri di lavoro. I risultati finora ottenuti non 
permettono di trarre sicure conclusioni. E’ stata stanziata una nuova 
somma di 20 milioni per il proseguimento di lavori di perforazione e 
di ricerca. 


xe 


Alla chiusura dell’anno finanziario, l’avanzo attivo di bilancio 
è salito a 227 milioni confermando le previsioni ottimistiche che a 
questo riguardo avevamo avanzato nelle Note precedenti. E’ un ri- 
sultato confortante, al quale si può guardare con legittima soddisfa- 
zione come alla prova concreta del successo di un’opera ardua e dif- 
ficile compiuta con gagliarda fede e con ferma tenacia. l 

La storia finanziaria dell'esercizio economico chiusosi al 30 giu- 
gno u. S. quanndo potrà essere scritta e conosciuta per esteso nei 
suoi particolari costituirà una documentazione notevolissima sia di 
abile amministrazione della cosa pubblica, sia di energica volontà di 
popolo lavoratore. L’avanzo attivo conseguito nel bilancio di Stato è 
infatti la risultante di un complesso di forze che coinvolgono tutte 
le energie migliori della nazione e implicano il concorso di tutte le 
risorse del nostro popolo. 

Per questo, pure nei limiti relativamente ristretti nei quali esso 
è contenuto, l’avanzo di 227 milioni può essere considerato come il 
sogno di una vera vittoria. Esso costituisce però anche un monito 
cevero nerchè dimostra come la lotta contro le avverse condiz'‘oni 
generali sia ancora fervente e come nessuna sosta sia consentita allo 
sforzo nel orale è teso tutto il Paese. se non si vuole che il svc- 
cesso di oggi si converta in nn rovescio domani. 

Siamo ancora in un periodo di ripresa e di assestamento e se ci 
è permesso di raccogliere con compiacimento i sintomi favorevoli 
che da più parti appaiono evidenti, non è lecito formarsi illusioni 
circa l'immediatezza del successo definitivo. Il cnmine del'a crisi 
A certamente superato, ma il dovere che incombe è ancora grave ed 
il compito immediato permane gravoso € difficile. 

E’ necessario che titte le miglicri energie del Paese concor- 
rano a favorire l’azione del Goverro affinchè l'attività economica. 
tecnica e industriale della nazione possa veramente riprendere in 
piero il sro ritmo pessente La resistenza del passato conforta la fi- 
ducia rell'avvenire e permette di trarre i migliori pronostici pel suc- 
cesso definitivo. 

Il conto del Tesoro alla fine del mese di eingno ossia alla chiu- 
sura dell’anno finanziario rorrobora colle sue risultanze questa fiducia. 

A tale data. citre all'avonzo di esercizio, il Tesoro registrava a 
cno favore mn credito di 152? milioni circa nel conto corrente col'a 
Banca d'Italia per il servizio di tescreria provinciale. 

l'andamento dei debiti pubblici sernava una alienare Conna: 
zione. di circa 38 milioni conseguita durante il mese di pinpno: alla 
fine di tale mese l'ammentere complessivo dei debiti pubblici era 
perciò di 25 946 miliori di lire. 

! La Cassa di ammortamento del dehito pubblico interno pubblicò 
pure. in agiunta al Conto del Tesoro. il rendiconto della propria at- 
tività fino al 30 piurno 1928, In questo primo periodo di vita, poco 
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più lungo di un semestre, la Cassa ha potuto svolgere un'azione ve- 
ramente cospicua. Essa ha potuto infatti disporre in questo periodo 
di tanti titoli di debito pubblico, da destinare alla distruzione, per 
unn valore complessivo di 578.950.100 lire, assai più quindi di mezzo 
miliardo. 

Per valutare in tutta la sua importanza questa azione svolta dalla 
Cassa di ammortamento occorre tenere presente che essa ha potuto 


acquisire a sè stessa la massa di titoli ora indicata proprio durante si 
il periodo nel quale maggiormente si è sentito lo sforzo finanziario .. 


connesso al ritorno col regme aureo. Era il periodo in cui il bi- 


lancio dello Stato era colpito degli alleggerimenti deliberati da molte » 


voci fiscali e risentiva in più modi delle difficili condizioni generali 
del Paese. 


L’attività spiegata dalla Cassa d’ammortamento dimostra quindi dr 


come essa sia un organismo vitale e dà affidamento che essa sarà 


in grado di proseguire anche per l'avvenire nella sua opera benefica. i 
Se anche il ritmo della distruzione dei titoli dovrà essere rallentato, 


non essendovi più disponibili i vistosi avanzi degli ultimi esercizi fi- 


nanziari, pur tuttavia la Cassa ha molte possibilità di azione che si Di 
traducono in una riduzione del debito generale. Questa riduzione pro- 
seguirà quindi anche durante i seguenti esercizi e non mancherà ~' 
di ripercuotersi in misura sempre più sensibile sulla situazione f- `: 


nanziaria generale. 
Merita di essere rilevato il fatto che nella massa di titoli di- 


strutti vi è anche un complesso non trascurabile di valori libera- : 
mente offerti da cittadini allo Stato per la riduzione del debito pub- ©, 


blico. E’ una prova di civismo che va citata ad esempio. 


A proposito di debiti pubblici è interessante rilevare una recente 
disposizione ministeriale colla quale vengono unificate le quotazioni 
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di borsa dei due titoli del debito pubblico del Consolidato e del L.t- 1 
torio. Si fa giustamente osservare che i due titoli sono sostanzial- 


mente identici e non differiscono che nella forma esterna, mentre ' 


presentano le stesse condizioni di saggio di interesse, di esenzione 
. . . sug. 
da imposte, di inconvertibilità, ecc. 


L'obbligo dell’unificazione delle quotazioni è stato dilazionato fino = 
al 24 agosto. allo scopo di evitare che la misura presa potesse tra- 


dursi in turbamenti di interessi 


di singoli danneggiando alcuni e fa- ` 


vorendo altri. Si viene così a costituire un complesso di 62 miliardi > 
di titoli di uno stesso tipo, ciò che dà al debito pubblico italiano un - 


grado di omogeneità che esso non godeva pel passato contrariamente 
a quanto avveniva per la maggior parte dei Paesi esteri. 


L'unificazione deliberata costituisce un provvedimento perfetta- © 


mente logico e quindi opportuno, I due tipi marcavano 
sempre quotazioni molto prossime fra loro; ma 
un distacco che era del tutto innaturale ed artificioso. Si trattava 


in realtà 


vi era pur sempre - 


probabilmente di una ragione psicologica per la quale il risparmia- ; 


tore poteva essere indotto ad avere più 
nell'altro titolo; come se entrambi non 
dallo Stato. Vengono così stroncate anche certe voci fantastiche messe 
in circolazione dai soliti arruffoni pei quali ogni via è buona per gio- 


fiducia in uno piuttosto che . 
fossero egualmente garantiti . 


care sull’ingenuità del grosso pubblico e pescare nelle acque torbide. - 
Durante il mese di giugno si è verificato un leggero incremento 

nella circolazione, la quale è cresciuta di 171 milioni rispetto al va- 

lore toccato al 31 maggio 1928, valore che costituiva un minimo dopo 


il 31 dicembre 1920. 


N complesso della circolazione al 30 giugno u. s. toccava i 17.614 
milioni di lire, ed era costituito per 17.323 milioni da biglietti della 
Banca d’Italia e per 291 milioni da biglietti emessi dallo Stato. Du- 
rante l’anno finanziario 1927-28 la circolazione è diminuita comples- 
sivamente di 1351 milioni di lire. La leggera inflazione del 
giugno non può evidentemente destare preoccupazione alcuna. Si 
tratta di uno di quei leggeri spostamenti che sono necessari per sè- 


guire colla necessaria elasticità le esigenze, necessariamente variabili, 
del momento. 


* 


Raccogliamo, come siamo usi fare in queste note, alcuni dati 
sintomatici sulla situazione generale del ‘Paese. Essi servono efi- 
cacemente per permettere di seguire con una certa approssimazione 
l'andamento del travaglio intimo economico della nazione € a pre- 
vederne, nei limiti delle logiche deduzioni, gli sviluppi futuri. 

Il Bollettino mensile dell'Istituto centrale di Statistica ci per 
mette di seguire da presso il fenomeno della disoccupazione. Ve- 
diamo così che il processo di riassorbimento dei lavoratori discccu 
pati, già nettamente delineatosi nei mesi precedenti, ha continuato a 
svilupparsi durante il mese di giugno. Ecco le cifre, altamente sr 
gnificative, desunte dal Bollettino. Operai senza lavoro alla fine dè 
mese di gennaio 439.211; alla fine di febbraio 413.383; alla fine © 
marzo 411.785; alla fine di aprile 356.795; alla fine maggio 306.620: 
alla fine di giugno 247.021. Analogamente il numero dei lavorato”! 
a turni passava da 76.327 alla fine di gennaio a 30.296 alla fine È 
giugno. 

La dipendenza stagionale di tale andamento è innegabile ed 4f 
pare evidente dallo scaglionarsi delle cifre sopra riportate. Tutti" 
un esame analitico delle cifre relative alle diverse industrie me'* 
rebbe in evidenza come la ripresa di attività sia sensibile anche " 
cuelle industrie che meno risentono l’effetto stagionale. 

Le regioni di maggiore disoccupazione sono la Lombardia © ' 
Veneto che danno da sole quasi la metà dei disoccupati totali di 
mila, pari al 45 °/); seguono poi l'Emilia (31 000); la Puglia (22 004° 
la Campania (17000); il Piemonte (15000), ecc. Le industrie ch 
contano il più grande numero di disoccupati sono quelle tes 


mese di. 
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quelle della lavorazione dei minerali e quelle delle costruzioni stra- 
ali ed edilizie; queste industrie da sole danno 117 000 disoccupati, 
pari al 47% del totale. Da notarsi tuttavia. che una forte ripresa 
ji attività si manifesta nelle industrie edilizie, mentre l'accentuata 
mportazione di materie prime sta a confermare una prossima ri- 
oresa anche nelle industrie tessili. 

` Un altro indice di rilevante importanza è costituito dalla produ- 
rione della energia elettrica la quale, come è ben noto, segna il 
nmo di tutte le attività industriali. Ora è confortante rilevare dalle 
satistiche della Unione Nazionale Fascista Industrie Elettriche, sta- 
stiche che abbracciano circa 1'85 % della produzione totale ita- 
liana, come durante quest'anno si sia andato manifestando un pro- 
gressivo incremento, rispetto allo scorso anno, nella quantità di 
cnergia prodotta nei singoli mesi. 

Questo incremento e tanto più significativo in quanto, come ab- 
hiamo detto, esso è il progressivo, ossia va divenendo sempre più 
sensibile di mese in mese. Infatti l'aumento di produzione che era 
stato del 3,15 % in gennaio diveniva del 9 % in marzo, del 12 % in 
maggio e arrivava al 14 % durante il mese di giugno. Si tratta, nello 
sazo di un anno, di un incremento veramente notevole al quale 
veve necessariamente tar riscontro un incremento corrispondente 
nei consumi. Nei primi sei mesi dell'anno in corso si sono prodotti 
‘nelle aziende censite) circa 3407 milioni di kWh contro 3600 milioni 
circa prodotti nel primo, semestre del 1927. L'incremento di produ- 
zone complessivo risultante nel semestre è perciò di circa 300 milio- 
n di KWh, pari a circa il 9 %. 

Questa constatazione può essere ritenuta come una delle prove 
più serie della effettiva ripresa industriale che si è andata sviluppando 
nel Paese e che tende a manifestarsi e ad affermarsi sempre più. 
Si noti infatti che qui non può trattarsi di effetto stagionale in quanto 
coll avanzare della stagione si manitesta anzi una sensibile diminu- 
uone nel consumo per servizio di illuminazione. 

Anche le citre complessive del movimento del nostro massimo 
foto commerciale durante 11 primo semestre dell’anno in corso stan- 
no a dimostrare che il fenomeno di depressione industriale sta per 
esere Superato. intatti nelle citre compiessive si vede come il vo- 
lume deue merci sbarcate a Genova nei primi sei mesi di quest anno 
sia di pochissimo diverso da quello dello scorso anno : 3 50V Ul ton- 
nellate contro 3502 /83. Assai sensipile è invece il distacco nella 
quantita delle merci imbarcare (444 310 tonneliate contro bs 399) per 
k quali gli effetti della ripresa industriale non possono tarsi senure 
cne con notevole ritardo. 

Il fenomeno dei fallimenti aveva, come più volte si è rilevato in 
queste Note, assunto da parecchio tempo proporzioni insolramente 
“Mpié. SI trattava di un processo di risanamento pel quali gli orga- 
usm finanziarmente insumcienu ea inadatti ane aure necessita uel 
ameno vengono eliminati a vantaggio degli urganismi più robusti 
t Pu Vitali. 11 processo doloroso per singui, finisce per essere De- 
WKO nei rispetti della prosperità generale. 

i i nl ora che anche questo processo abbia raggiunto e superato 
în i piu acuto e piu grave. ımattı da quaiche tempo si noia, se 
> uminuzione, almeno una sosta nell andamento del ienomeno, 
va SIA nei passati mesi Incrementandosi. di tratta tuttavia 
7 t un numero rilevante di tauuimenti che SI verincano gior- 

mente e che superano anche attualmente la media di 3U al giorno. 
sr amento - del raccolto granario costituisce un elemento im- 
i pesi la vita economica del Paese, per il suo rulesso diretto 
i Neri degli acquisti all'estero. La campagna granaria testè 
Sap in ra abbia dato risultati soddistacenti. becondo citre utt- 
ti A definitive, il raccolto avrebbe superato la media 
ntle ie 06-27 e si avvicinerebbe alla produzione massima ven- 
Aa a ebbe nel 1925 con 65,5 milioni di quintali. Mancano 
jest tno ! generali definitivi ma pare accertato che il raccolto di 

È non sia molto diverso dai 64 milioni di quintali. 

n tratta quindi di un successo notevole che spinge a perseve- 
sei quella che si volle chiamare la battaglia del grano. Se essa 


sarà i ; i i È 
proseguita colla energia con cui fu condotta sin qui molto potrà 
S'OYare a dare 


Momenti dig: dA Ip i 
enti difficili, può tradursi in una indipendenza economica. 
x 
La Ca sg A . ” 1 x 
l esercizi mera dei Deputati ha approvato il bilancio preventivo per 


Preventiyi 1928-29. Abbiamo già dato notizia particolareggiata dei 
N ! parziali relativi ad alcuni fra i più importanti dicasteri. 
n pe cifre complessive il bilancio del prossimo esercizio 
i P Pe milioni di lire di entrate effettive e 17 372 milioni 
Misura aa E UNque previsto un avanzo netto di 271 milioni, nella 

cioè, all incirca, di quello verificatosi nell'esercizio ora chiuso. 
ale avanzo non potrà però essere raggiunto, secondo quanto si 
Fevedere, se non continuando inesorabilmente nella politica di 
0 contenimento delle spese e di rigida finanza che si è seguita 


l . . a . 
A che ha permesso di mantenere attivo anche il bilancio 


PUÒ p 
Sever 


hli “i dificolt che si prospettano nell'amministrazione della pub- 
tësponsabili pel prossimo anno, non vengono occultate nelle sfere 
Ciali sui "1 ma sono anzi nettamente affermate nei comunicati uffi- 

Ui Consigli dei Ministri. Colla medesima franchezza si af- 


al popolo italiano una indipendenza alimentare che, in 
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ferma tuttavia anche la fiducia che tali difficoltà saranno superabili, 
e verranno effettivamente superate. 

E’ da notare che il bilancio dell'esercizio 1927-28 ha beneficiato 
di un alleggerimento per una misura complessiva di 500 milioni tra- 
sportati al bilancio precedente. Ora, nessun alleggerimento del ge- 
nere è possibile per l'esercizio che ora comincia. Tuttavia a questo 
riguardo è opportuno rilevare che nella somma di 19 609 milioni di 
spese contemplate dal bilancio consuntivo 1927-28, sono comprese le 
seguenti voci che rappresentano nuovi impegni: 200 milioni recen- 
temente stanziati per opere pubbliche, 1C0 milioni per riparazioni di 
danni provocati da terremoti, 50 milioni concessi alla città di Na- 
poli, 50 milioni per l’assetto di una parte della rete ferroviaria. Que- 
ste nuove voci di carico, neutralizzano come si vede in larga misura 
l’alleggerimento suddetto di 500 milioni. Non è d'altra parte da 
ritenersi nell’esercizio ora iniziato che le imposte dirette perma- 
nenti possono dare un gettito sensibilmente superiore a quello pre- 
visto. Devesi tener conto ancora della diminuzione di gettito deri- 
vanti dai noti alleggerimenti fiscali. Anche gli introiti doganali vanno 
attentamente sorvegliati. 

A queste previste difficoltà nelle entrate non è possibile metter 
rimedio con inasprimento di imposte. A ciò il Governo si è solen- 
nemente impegnato in un comunicato ufficiale che fissa le direttive 
finanziarie per l'esercizio iniziatosi al 1° luglio. Fra i capisaldi di tali 
direttive è posta appunto la promessa di non ricorrere ad alcun ag- 
gravio fiscale. 

Molto opportunamente invece lo stesso comunicato promette di 
intensificare la lotta contro gli evasori delle imposte. Questi sono 
certamente ancora molto numerosi in Italia, in tal campo, molto è 
già stato fatto, ma molto è possibile fare ancora. Il gettito di parec- 
chie imposte può esere notevolmente accresciuto da accertamenti più 
estesi e più severi. Vi è qui una larga riserva di risorse che deve 
essere sfruttata a fondo. 

Comunque la lotta per la difesa del bilancio sarà energicamente 
condotta, anche con una severa politica di spese, e si può ritenere che 
il successo non mancherà, se condizioni imprevidibili non verranno 
ad aggravare la situazione. Sensibili economie sono ancora possi- 
bili nelle spese di Stato, economie, intendiamo razionali, che non 
significhino inaridamento di fonti produttive o insorgere di difficoltà 
nel rispondere alle esigenze delle iniziative sane dell’industrie o dei 
traffici. È 

L'andamento dei lavori parlamentari esige che già si cominci a 
parlare delle previsioni pel bilancio futuro 1929-1930. Qui evidente- 
mente le previsioni sono più aleatorie che mai. Indubitata è però 
anche per tale esercizio la necessità di una politica di grande racco- 
glimento nellé spese. Vi sono infatti, fra i pochi elementi di giudizio 
fondati che si possono avere per ora, delle voci che influiscono ad 
aggravare ulteriormente la condizione delle entrate. E’ infatti uf- 
cialmente prevista una diminuzione di 300 milioni dovuta al graduale 
esaurimento di certe imposte straordinarie e specialmente di quelle 
sui profitti di guerra e sul patrimonio. 

Questi rilievi ufficialmente fatti dal Consiglio dei Ministri non 
sminuiscono però la fiducia che la saldezza del bilancio statale possa 
essere mantenuta specialmente se il processo di risanamento e di ri- 
presa che si va manifestando nell'industria potrà affermarsi e svi- 
lupparsi come si spera. 


+ 


Fra le direttive finanziarie che, come abbiamo accennato, ven- 
nero fissate dal Governo, alcune meritano di essere specialmente ri- 
levate per la loro importanza. 

Viene anzitutto riconfermato che non verrà compiuta alcuna emis- 
sione di nuovi debiti pubblici interni, sotto nessun pretesto. Non 
solo ma sarà continuato con le disponibilità di cassa, l'’ammortamento 
del debito pubblico esistente, secondo l'opera già felicemente ini- 
ziata dalla Cassa di ammortamento, 

Corrispondentemente non verrà consentito nessun ulteriore in- 
debitamento nei riguardi dell’estero. E ciò non soltanto da parte dello 
Stato ma nemmeno da parte degli Enti pubblici. E sarà continuato 
il più severo controllo sulla stipulazione di prestiti esteri anche ad 
enti privati. Viene così messo fine ad un sistema che, se era stato 
vantaggioso sotto molteplici aspetti nei primi tempi, aveva poi ma- 
nifestato la tendenza di assumere sviluppi che potevano facilmente 
divenire pericolosi per l'indipendenza economica della Nazione in 
generale e delle nostre industrie migliori in particolare. 

Una affermazione che verrà a troncare molte dicerie e a metter 
fine a molte losche speranze di speculazione, è poi quella riguardo 
alla immutabilità del livello di stabilizzazione della lira. Da qualche 
tempo erano sorte, non si sa come nè dove, molte voci ad asserire che 
sarebbero stati in preparazione provvedimenti per variare di qualche 
punto il livello di stabilizzazione. Abbiamo altra volta largamente ac- 
cennato come la Banca d'Italia disponga di riserve proprie e di ac- 
creditamenti all’estero in misura così ampia da poter provvedere nel 
modo più sicuro alla difesa della lira. D'altra parte il Paese ha già 
fatto sacrifici notevolissimi per adeguarsi al nuovo stato di cose e 
non sarebbe certamente il caso, ora che l'adequazione sta per es- 
sere quasi completamente raggiunta, di gettare il Paese in un nuovo 
scompiglio alterando la parità aurea. Molto opportuna è giunta quindi 
l'assicurazione tranquillizzante del Governo, che nulla sarà compiuto 
di nuovo a tale riguardo. 
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| Fra i provvedimenti a riflesso finanziario presi nell'ultimo mese, 
uno vogliamo ricordare, di particolare importanza : quello per la bo- 
nifica integrale. Fra le benemerenze che la storia assegnerà all at- 
tuale Governo una delle principali, e che si farà sentire sempre piu 
col progredire del tempo, starà certamente quella di avere portato 
al primo piano davanti all'attenzione del Paese, l'importanza fon- 
damentale del problema agricolo nella sua complessa vastità. L’agri- 
coltura, gloriosa tradizione italiana, era stata nei tempi recenti Quasi 
soffocata e fatta trascurare e dimenticare dall’entusiasmo per lo svi- 
luppo industriale. La terra è stata per lunghi anni trascurata dai 
privati e più dai Governi e le conseguenze perniciose di questo fatto 
si facevano di anno in anno maggiori. 

Conseguenze demografiche, col progressivo spopolamento delle 
campagne, conseguenze economiche col diminuito o non incremen- 
tato reddito delle culture, conseguenze fisiche e geologiche col di- 
sordine delle acque, il disboscamento delle montagne, le frane e il 
dilavamento delle pendici. Chi conosca il miserrimo stato di molte 
vallate alpine ed appenniniche, dove la terra brulla, dilavata, cede di 
giorno in giorno il posto alla roccia nuda; chi ricordi le malinconiche 
distese acquitrinose dell’Italia meridionale, o abbia potuto valutare 
l'importanza di certe alluvioni portate a valle da certi torrentelli ap- 
parentemente innocui, potrà apprezzare l'enorme importanza del pro- 
blema del risanamento della terra per l'economia italiana. 

E’ un programma vitale, ma di una portata immensa, davanti al 
quale gli sporadici e saltuari provvedimenti usati sin qui non pote- 
vano avere efficacia reale. Coi provvedimenti sui bacini montani, 
sulla milizia forestale e sui rimboscamenti, sull’irrigazione* e final- 
mente con quello recentissimo sulla bonifica integrale, il Governo 
ha impostato il problema nella sua intera complessità e si è sforzato 
di risolverlo per quanto è possibile. Si tratta certamente di un’opera 
di lunga lena, che dovrà essere energicamente proseguita per de- 
cenni: ma è frattanto opgette di erande compiacimento vedere get- 
tate le basi e segnate le direttive dell'azione immediata e futura. La 
questione è tratta dall’oscurità nella quale era rimasta finora ed è im- 
posta all'attenzione del pubblico. 

ll recente provvedimento costituisce quello che si è voluto chia- 
mare il piano regclatore della bonifica integrale. Bonifica cioè non 
solamente idraulica, acciocchè non si ripeta più ad esempio il caso 
di terreni già paludosi e poi ridotti a terreno stepposo è sterile per 
l'eccessivo prosciugamento e la mancanza di opportuna irrigazione! 

La bonifica integrale comprende l'intera trasformazione della 
terra dallo stato più o meno acquitrinoso a quello di terreno colti- 
vato ed abitato, con tutte le provvidenze tecniche del caso. Al rag- 
giungimento di tali fini contribuiranno anche le recenti norme per 
un maggior rispetto degli interessi agricoli in confronto a quelli di 
utilizzazione industriale, nelle concessioni di acque pubbliche ; queste 
due categorie di interessi possono, per fortuna, nella maggior parte 
dei casi, opportunamente accordarsi e coordinarsi. 

Poche cifre bastano a dare una idea concreta dell'importanza del 
problema a cui abbiamo accennato. Non mancherà in Italia chi si 
sorprenderà di apprendere che ancora due milioni di ettari di terri- 
torio nazionale (sui 20 milioni circa di ettari complessivi compresi 
nei confini dello Stato) sono suscettibili di bonifica idraulica. Per 
750 000 di tali ettari di terreno, è compiuta la bonifica (idraulica) e 
per altri 750 000 essa è in corso, mentre non è ancora iniziata pei 
rimanenti 500 C00 ettari. La bonifica agraria poi deve essere compiuta 
non solo per oltre 125 009 ettari di questo territorio ma per almeno 
altri 3 milioni di ettari che sono suscettibili di una rapida intensifi- 
cazione culturale. | 

ll programma, come abbiamo detto, è grandicso, ma forse nes- 
suna somma, come quella impiegata razionalmente in opere di bo- 
nifica renderà generosamente e sicuramente il suo frutto allo Stato. 


* 


T1 periodo di rarefazione degli affari che accompagna sempre la 
stagione estiva si è fatto fortemente sentire nelle nostre Borse du- 
rante il mese di luglio. E colla rarefazione degli affari va di pari 
passo, come di solito, la pesantezza delle quotazioni. 

Questa fu appunto la fisonomia prevalente dei mercati borsistici 
nello scorso mese. Non sono mancati però accenni di sostenutezza e 
alcune sedute sono state caratterizzate da un discreto volume di 
affari e da un facile assorbimento delle offerte. Un pronurnciato mo- 
vimento di ripresa si manifesta poi in fine mese. 

I titoli di Stato hanno fortemente risentito l'influsso del mercato 
e in certi momenti hanno manifestato una tendenza accentuata a ra- 
pidi ribassi. Il movimento si è però prontamente corretto cosicchè 
i titoli chiudono in netta ripresa sui minimi toccati. i 

Andamento pressochè simile hanno assunto i bancari che hanno 
segnato perdite cospicue e progressive durante il mese, non ostante 
qualche accenno di resistenza. Nell'ultima settimana sono stati però 
molto più fermi ed alquanto animati. 

Un poco più sostenuti, sebbene largamente offerti, furono i titoli 
tessili che ebbero però mercato scarso e svogliato. Si eccettuano i 
cascami molto animati e ben tenuti. 

Resistenti ed abbastanza trattati i titoli meccanici e metallurgici 
che segnano qualche progresso, Trascurati e con varia tendenza i 
saccariferi e gli alimentiri. Poco trattati e in declino gli immobiliari 

Discretamente resistenti i titoli elettrici che accusano fortemente 
la tendenza generale del mercato, ma si riprendono energicamente 
in chiusura riconquistando il perduto e realizzando anche qualche 
vantaggio. 
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L’'ELETTROTECNICA 


VoL. XV - N. 23-24 


Variazioni dei titoli elettrici nel mese di luglio 1928 


Edison . . . . . è» 
Lombarda . . . . +. 
Bresciana 
Adamello . . . . .. 
Unione Esercizi Elettrici . 
Elettrica Alta Italia . 
Officine Elettr. Genovesi . 
Adriatica . . . . -. . 
Compagnia Imprese Elettri- 
che Liguri. . . . + 
Ligure Toscana . . . . 
Generale Elett. della Sicilia 
Elettrica Brioschi . 
Emiliana Esercizi Elettrici 
Forze Idrauliche Crespi 
Elettrica Valdarno 
Tirso. Gc wet à 
Terni . © 2.. ‘œ 
Meridionale di Elettricità . 
Idroelettrica Piemontese 
Dinamo . 


Valore I 

nominale decade decade 
375 751 152 
500 1315 1296 
100 294 286 
200 297 271 
50 124 126 
250 292 277 
250 291 284 
100 256 242 
100 170 170 
200 300 238 
100 127 124 
250 4€0 460 
350 512 498 
250 460 458 
100 165 165 
250 239 232 
400 415 417 
250 364 328 
125 172 152 
100 151. 152 


m 
decade 


160 
1336 
3C0 
284 
128 
305 
294 
258 


170 
300 
129 
460 
515 
460 
167 
250 
426 
334 
163 
152 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di luglio 1928 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 

Carboni da vapore 
Cardiff primario L. .175,- a L. 180,— alla tonn. 
Newcastle . . . . » 155, » » 160,_ » 
Americano . . . à. » 165,- » » 170, » 
Slesia... .. + » 145,— » » 150,- . 
Sari. n «a a a £ è » 150, » » 155,- » 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzatura) . >» 270.— » » 275, ? 
Tedesca ‘in pezzatura) . . » 265,— » » 275, » 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 190,— » » 195,— . 
Coke da gas inglese . » 205, » » 210,- ’ 
Coke metallurgico . » 210,- » » 215,— si 
Petrolio . . . . » 230,— » » 265, al quint, 
Nafta 
Per Diesel 0...» 340, — » » 310,— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . . . . > 310,— » » 340,— 
Benzina in fusti » 295, - » » 355,- al quint. 

à METALLI 
Ghisa 
Eglinton N. 1. . . . L. 595, aL. 600, alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. » 515, » » 520, ' 
Ematite . . . . +. » 525,— » » 520,— » 
Lussemburgo-Lorena . 4735, — » >» 40,- i 
Ferro i 
Laminato omogeneo . » 9250» » —,— al quint. 
Poutrelles . . P » 84,50» » —,— : 
Lamiere da 4 mm. in più . » 105,50» » —,- ’ 
Tubi per gas . . . . » 190,— » » = » 
Acciaio 
Rapido per utensili . » 1000, — » » 3000, , 
Martin resist. 50-70 . » 160, — » » 215,— , 
Rame 
Elettrolitico . . . . à. » 60, — » » 100,— $ 
In fogli comune . . . » 890, — » » 910,— ) 
In barre tonde e quadre » 860,-- » » 880, — » 
Stagno in pani. . . .. » 2125, — » >» 2105, ? 
Zinco in pani 1° fusione . » 305,— » » 310,— i 
Piombo in pani 1* fusione . » 225, >» » 235. » 
Antimonio in pani ; » 645, » » 659, ; 
Ottone in barre i » 550,— » » 505- 3 
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ARCHIVIO TECNICO SCIENTIFICO 


Sezione per la Documentazione Bibliografica 


MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 


Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche al non Soci. del Co- 
mitato, alle seguenti condizioni: 
Per ogni copia di scheda bibliografica L. 1,—; minimo L. 25,— 

per ogni richiesta e per le prime 20 schede. 


Sconto 25 °/, ai 
Nei limiti del possibile | 


copie, estratti, sunti e traduzioni di articoli € brani in 
blicazioni, contro l’ulteriore rimborso delle spese, 
Amministrazione. 


quota del 20‘/ per spese di 


Signori Abbonati della presente Rivista. 


'Archivio Tecnico sl assume anche di fornire 


aument 


genere di pub: 


ate da UN? 


del Comitate Nazionale Scientifico Tecnico per lo Svilappe e l'incremento dell'indestria Italiane 


FEA 


ase I 


[3-23 Agosto 1928 
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Pit. Umserto Tucci. — Elementi di elettrologia pratica. - Vol. Ds 
Milano - Soc. Ed. Dante Alighieri di « Albrighi, Segati e C. », 
10928. — Un volume in 16° di 382 pag. con 78 figure. — Prezzo 


L. 10. 


Si tratta di un volumetto molto elementare di elettricità desti- 
ran alle scuole complementari, alle scuole industriali, ecc. Il me- 
nio seguito dall'A. è interamente espositivo e sperimentale in modo 
che la materia trattata diventi di immediata e facile apprensione. 
Accanto ad alcune nozioni generali dei principi dell'elettricità, sono 
descritte le più semplici applicazioni alle installazioni di sonerie, di 
iluminazione, ecc. 

Il libro è adatto per chi non abbia ancora nessuna conoscenza 
jell'arcomento e sia sprovvisto di ogni corredo di cognizioni di ma- 
tematica e di fisica. 


* 


Gutachten über die Elektrifizierung der Strecke Wien-Salzburg. — 
Vienna - Julius Springer, 1928. — Un volume in 8° di 163 pa- 
gine. — Prezzo: marchi 2,80. 


Questo volume raccoglie i pareri espressi da un collegio di esper- 
ti neminato dal Ministero austriaco dell'Industria e del Commercio, 
circa la convenienza economica della elettrificazione della linea ferro- 
varia da Vienna a Salisburgo. Agli esperti erano stati posti un certo 
numero di quesiti ai quali essi rispondono con motivate relazioni che 
sno succintamente riportate in questo volume. Sebbene molte consi- 
derazioni esposte si riferiscono in modo tutto speciale alle condizioni 
ecincmiche, finanziarie e tecniche locali, pure l'insieme di esse viene 
il assumere un interesse più generale nei riguardi della convenienza 
rispettiva dell'esercizio ferroviario con servizio a vapore o con trazione 
elenrica. Il libro merita perciò di essere segnalato all'attenzione dei 
cnici che si occupano dell’argomento. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXIII RIUNIONE ANNUALE 


GENOVA - 30 Settembre-6 Ottobre 1928 - Anno VI 


Riportiamo una circolare diramata in questi giorni a tutti i soci: 


Egregio Consocio, 


L'invito della Sezione di Genova a tenere la XXXIII Riunione 
&«W'A.E.I. nella grande città marinara, fu a suo tempo accolto con 
“o entusiasmo dal Consiglio e dall'Assemblea Generale dei Soci. 
, Presidenza ed i Colleghi della Sezione di Genova hanno 
“ilo opera alla realizzazione di un programma di massima, che è 
Su stato pubblicato nel nostro Giornale e che ora viene fissato nel 
‘ogramma definitivo che accompagna la presente. 

Per quanto riguarda il programma tecnico della Riunione, due 
“mo gli argomenti scelti per le discussioni e fra loro strettamente 
egati : uno è quello della trazione elettrica ferroviaria e tranviaria 
DR problemi inerenti; l'altro quello della propulsione navale 
elettrica, 
pres Poggio veramente generoso e fattivo datoci dalle grandi 
PO Tecniche sia del Ministero delle Comunicazioni per il 
oi prezioso di S. E. Ciano e colla collaborazione diretta del 
ui Ing. Gr. Uff. Oreste Jacobini, sia del Ministero della Ma- 
ni anno assicurato un complesso veramente poderoso di me- 
one originali, quasi una cinquantina, svolte dai più competenti 


UNI Colleghi delle Amministrazioni di Stato e delle grandi Ditte 


Industriali, 


do n e l'importanza delle comunicazioni sono così notevoli. 
esclusiva i prima volta la loro pubblicazione integrale sarà riservata 
ai ente al volume dei Rendiconti. dei quali si inizierà cosi 
na © serie. Di essa certo la maggior parte dei Soci vorrà es- 
haito s possesso, a cominciare da questo volume., che sarà distri- 

enz altra spesa a tutti gli iscritti alla Riunione e costituirà per 


Molti anni ; ugo 2 . . 
o nni il testo più ricco, completo ed autorevole in materia di 


4 


SONT . : 
n propulsione elettrica. 

tecnico Memorie originali, di cui si allega l'elenco nel programma 

ra. Es Sono in parte già stampate e per il resto in corso di stami- 


‘se verranno inviate man mano, sotto forma di fascicoli se- 
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parati, a tutti gli iscritti al Congresso, per rendere possibile la mi- 
gliore preparazione ad una proficua discussione, ed ai Soci che non 
partecipando al Congresso, ne faranno richiesta. Le discussioni sa- 
ranno integralmente stenografate e riportate poi, insieme con le 
Memorie originali, nel volume dei Rendiconti. 

Al programma tecnico si aggiunge un programma di gite e vi- 
site del più alto interesse sia sotto il punto di vista tecnico sia sotto 
il punto di vista pittoresco. 

I Colleghi di Genova, guidati dal loro Presidente Comm. Ing. 
Gonzales, nonchè l'Ing. Comm. Balsamo, per la C.I.E.L.I., e le 
altre Società ed Enti che offrono le gite e le visite, hanno gareg- 
giato fra loro per realizzare iniziative e cortesie destinate ai Con- 
gressisti. 

Il Comm. Prof. Garibaldi, Direttore della Scuola d’Ingegneria 
Navale, da parte sua ha messo a disposizione nostra cun cordiale 
liberalità il magnifico palazzo della scuola stessa, nel cui salone e 
locali adiacenti si svolgeranno i lavori della Riunione. 

Essa quindi ha in sè tali elementi di successo che invoglierà 
certamente i Colleghi a parteciparvi in larghissimo numero. 

Per facilitarne la organizzazione, specie per il problema degli 
alloggi, è necessario che i Soci, i quali intendono iscriversi alla 
Riunione, vogliano cortemente ritornare debitamente e completa- 
mente riempita la qui unita scheda di adesione, la quale dovrà ad 
ogni modo pervenire alla Sede Centrale non più tardi del ‘2 Set- 
tembre p. v. accompagnata dalle relative quote di iscrizione e di 
prenotazione alloggi. 

Con osservanza. 


Il Presidente Generale 
G. VALLAURI 


Il Segretario Generale 
G. ComBoniI 
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PROGRAMMA DI MASSIMA 


DOMENICA 30 SETTEMBRE. 


Ore 10: Consiglio Generale dell’A.E.I. 
» 15: Seduta inaugurale a Palazzo S. Giorgio. 
» 17: Seduta plenaria del C.E.I. 
» 22: Ricevimento del Podestà. 
LUNEDf 1° OTTOBRE. 
Ore 9 Prima seduta. Lavori. Discussioni. 


» 14.20: Seconda seduta. Lavori. Discussioni, 
» 17.30: The offerto dalla C.I.E.L.I. 


» 18: Proiezione impianti della C.I.E.L.I. 
» 2l: Commissioni dell’A.E.I. 
MARTEDf 2 OTTOBRE. 
Ore 9 Terza seduta. Lavori. Discussioni. 
a scelta 
» 14.30: Visita officina e deposito Locomotori FF, SS. a Genova- 


Rivarolo. 


» 14.20: Visita agli stabilimenti S.A.I. San Giorgio a Genova- 
Sestri e visita alla Ferrovia Genova-Casella. 


» 20: Pranzo sociale. 
MERCOLEDf 3 OTTOBRE. 
Ore 9 Quarta seduta. Lavori. Discussioni. 


» 14.30: Seduta di chiusura dei lavori. Assemblea dell'A.E.I. 


» 17: The offerto dall'Atlantic Oil Ref. Co. 
» 20: Pranzo offerto dagli Industriali. 
GIOVEDÍ 4 OTTOBRE. 
Ore 9 Visita ai lavori del Porto di Genova ed alla grande Cen- 
trale Termica del CONCENTER. 
» 14: Visita agli stabilimenti Ansaldo S. A. 
» 18: Ricevimento offerto dall'Ansaldo S. A. a Palazzo Bom- 
brini. | 
VENERDÍ 5 OTTOBRE. 
Ore 8.30: Gita in mare e colazione a bordo. 
» 17: Partenza per S. Remo in ferrovia, pernottamento a S, 
Remo. 
SABATO 6 OTTOBRE. 
Ore 7: Partenza per S. Dalmazio e visita della Centrale della 
CIELI 
» 12: Colazione offerta dalla C.I.E.L.I. 
» 17: Arrivo a S. Remo e partenza per Genova. 
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Notizie delle Sezioni 7 


SEZIONE DI ROMA 


La sera del 15 maggio u. s., PIng. Marsili ha parlato delle « ul- 
time vedute sulla propagazione delle onde elettromagnetiche ». 

Dopo un rapido esame dei vari fenomeni relativi, egli ha breve- 
mente esposte le diverse teorie che si sono venute sviluppando in 
ordine di tempo : dalla teoria di Hertz all'ipotesi di Kennelly ed Hea- 
viside, feconda di risultati notevoli, poichè su essa è basata la teoria 
della rifrazione oggi generalmente ammessa. Accennato alle diverse 
ipotesi di Eccles, ha esposto con poche formule il principio della 
rifrazione Larmor, ed è passato ad esaminare le ipotesi di Taylor e 
Hulburt circa Ja probabile distribuzione della densità elettronica a 
varie altezze, venendo alla conclusione che l’andamento della densità 
elettronica è dato da una curva N, h che comincia a 50 km di al- 
tezza e raggiunge un massimo di N = 10° per h = circa 140 km. 

A conferma della teoria predetta, ha ricordato le esperienze ese- 
guite da Breit e Tuve, Taylor, Huiburi, Heising, Appleton ed altri. 

Una serie di proiezioni ha poi servito ad illustrare il dispositivo 
sperimentale generalmente usato per la verifica dell’esistenza dello 
strato rifrangente, e a mostrare molti oscillogrammi in cui era di- 
stinta la presenza dei segnali per via diretta dagli echi, ossia dai 
segnali in arrivo alla stazione ricevente dopo essere giunti fino allo 
strato superiore e da questo deviati verso il basso. E’ nota l’impor- 
tanza di questi oscillogrammi, da cui si può ricavare approssimativa- 
mente l'altezza dello strato rinfrangente, per la quale diversi osser- 
vatori trovarono valori compresi tra 100 e 200 km, e da cui si pos- 
sono dedurre molte impcrtanti conseguenze, le quali, confermate dai 
risultati sperimentali, gettano molta luce sui fenomeni della propa- 
gazione (variazione periodica dell'altezza media dello strato nelle 
varie ore del giorno, dal giorno alla notte ed anche da' stagione a 
stagione). Il conferenziere è passato quindi ad esaminare la natura 
dello strato rifrangente e le influenze che sulla sua azione esercita 
la luce solare per effetto dei raggi ultravioletti e delle particelle a e 
B., ritenendo di secondaria importanza le azioni della radiazione pe- 
netrante e delle radiazioni ionizzanti dalla superficie terrestre. La na- 
tura dello strato porta alla esistenza di un assorbimento nelle onde 
che lo attraversano come effetto degli urti fra elettroni da questa in 
oscillazioni e gli ioni circostanti, e permette quindi di spiegare molte 
delle anomalie che si verificano nella propagazione delle onde. 

[Dopo una discussione sul meccanismo probabile di ionizzazione 
dello strato, necessaria a spiegarne l’esistenza anche dopo cessata l’a- 
zione solare, l'Ing. Marsili ha rilevato infine le influenze che sulla 
trasmissione delle onde esercita l’attività solare caratterizzata dal nu- 
mero di macchie solari e la variazione dell’intensità del campo ma- 
gnetico terrestre a questa collegato, ed ha esposto in proposito i dia- 
grammi ottenuti da Austin, Pickard ed altri, mettendo in relazione 
l'intensità di ricezione con l’attività solare e con l'intensità del campo 
magnetico terrestre. 

E’ seguita una discussione a cui hanno partecipato fra gli altri 
il Presidente Salvadori, e il Presidente del Gruppo dei Soci Radio- 
cultori, Comm. Pession. L'Ing. Salvadori ha aggiunto, fra l'altro, 
alcune osservazioni sull'eco che si constata frequentemente nella tra- 
smissione delle immagini, rilevando come in questo caso possano 
essere eseguite misure facili e precise e possano constatarsi delle 
evanescenze di durata molto breve. 

Ha accennato come gli apparecchi per la radio-televisione siano, 
per questo genere di ricerca, quanto di più squisito si possa desi- 
derare e ne ha dato le evidenti ragioni. Ha comunicato infine essere 
“a sua conoscenza la realizzazione, negli Stati Uniti, di un impianto 
fisso per radiotelevisione a grande distanza su terra, destinato allo 
studio continuo della trasmissione delle ondulazioni elettromagnetiche, 
giacchè il fenomeno si scopre complicato ogni giorno di più con 
l'affinarsi dei mezzi di osservazione. 


Visita agli impianti elettrici del Teatro Reale dell'Opera 


Saboto 9 giugno alle ore 15,30 un unmeroso gruppo di soci, per 
cortese concessione della Presidenza del Teatro, ha visitato g'im- 
pianti elettrici del Teatro Reale dell'Opera. Hanno accompagnato 
gentilmente i visitatori l'Ing. Ferdinando Bordoni, che ha progettato 
e diretto l'esecuzione degl'impianti, e il Sig. Ettore Salani che lo ha 
coadiuvato nei lavori. 

Prima della visita l'Ing. Bordoni ha riunito i soci intervenuti. 
per spiegare brevemente la costituzione dell'impianto nelle sue varie 
parti. 

L'illuminazione della sala è fatta mediante un grande lampa- 
dario centrale in vetro di Boemia e circa cento lampadari minori 
anch'essi in vetro di Bcemia, distribuiti lungo i diversi ordini di 
palchi: in questa parte del teatro le norme della razionale illu- 
minazione hanno dovuto cedere alle esigenze artistiche, e la di- 
sposizione delle lampade, se soddisfacente dal punto di vista este- 
tico, non è altrettanto buona dal punto di vista tecnico. 

L'opera del progettista ha potuto invece svilupparsi libera- 
mente nella illuminazione del palcoscenico. 


Questa è ottenuta mediante « bilancie » di un nuovo tipo situate. 


al di sopra del palcoscenico, ed integrate da numerosi proiettori, di 
cui alcuni sono disposti in corrispondenza del parapetto dell'anfi- 
teatro, altri sono montati su due ponti paralleli che sovrastano ed at- 
traversano il palcoscenico in tutta la sua larghezza, altri infine, mo- 
bili, opportunamente distribuiti fra le scene in niodo da ottenere gli 
effetti voluti. 
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Ogni bilancia è costituita da un corpo metallico allungato, con- 
tenente 12 o 16 lampade da 1000 candele, armate con rifletori di ve- 
tro argentato corrugato, che concentrano in un angolo diedro abba- 
stanza ristretto l'emissione totale delle lampade. Di tali lampade, 3 
o 4 emettono liberamente luce bianca, le altre sono munite di scher- 
mi bleu, gialli e rossi. Accendendo separatamente o contemporanea- 
mente tali gruppi di lampade con intensità luminosa regolata a pia- 
cere, si ottengono i più estesi effetti di intensità e di intonazione di 
luci. Dette bilancie, in numero di 24 disposte su 6 file di 4 ciascuna, 
sono spostabili sia in altezza, sia in inclinazione, così da ottenere 
tutte le combinazioni volute e sono completate da una « bilanciola » 
assai più lunga delle altre, contenente 40 lampade da 400 candele, 
e da altre 4 bilancie munite di schermi tutti azzurri. 

I proiettori anch'essi di un tipo speciale portano ognuno una 
lampada da 1000 watt e sono muniti di uno spechio sferico e di un 
sistema ottico convergente; sono montati ognuno su un proprio ca- 
valletto e vengono distribuiti nel modo già detto. 

Oltre tali mezzi fondamentali di illuminazione, il palcoscenico è 
munito poi di una « ribalta » anch'essa con riflettori di vetro argen- 
tato, di numerose « rivette » corpi illuminanti mobili simili alle bi- 
lancie, che servono per l'illuminazione delle scene basse, ed infine 
di apparecchi per effetti ottici speciali, fra cui l’apparecchio per la 
« produzione » delle nuvole. Questa macchina, di un tipo nuovo 
ideato dall’Ing. Bordoni, è costituita da 12 sistemi ottici fissati su 
una lanterna girevole intorno ad un ase verticale : ognuno di essi è 
provvisto di una speciale diapositiva riproducente quella particolare 
disposizione di nuvole che si vuol realizzare; questa visione viene 
cosi proiettata sullo scenario e può farsi muovere su esso. 

L'accensione delle diverse sorgenti luminose e la regolazione 
della loro intensità è ottenuta per mezzo di un quadro (disposto al 
disotto del palcoscenico in un locale comunicante con la buca del 
suggeritore) ed un regolatore a resistenza, questo ultimo installato 
in altro ambiente sottostante al locale del quadro. La buca del sug- 
geritore è in comunicazione col quadro anche a mezzo di altisonanti, 
così che da essa possono essere controllati e modificati tutti gli ef- 
fetti ottenuti. Il quadro è diviso in due varti, una relativa alla sala, 
l'altra comprendente una serie di numerosi pannelli, per il comando 
di tutti gli apparecchi di illuminazione del palcoscenico. Di fronte al 
quadro è il complesso per il comando delle resistenze : in esso dei 
sistemi di leve, manovrate indipendentemente o accoppiate a gruppi 
mediante sistemi di blocco, comandano la posizione delle spazzole 
delle resistenze di regolazione. 

L'uso di reostati per la regolazione ha naturalmente gl’inconve- 
nienti molto notevoli della forte spesa di cnergia e della notevole pro- 
duzione di calore che ha resa necessaria una energica ventilazione 
dei locali; d'altra parte il sistema non ha potuto essere evitato man- 
cando in commercio altri tipi di apparecchi. L’Ing. Bordoni ha peral- 
tro già completato lo studio di un nuovo regolatore, a induzione, 
costituito da autotrasformatori a rapporto variabile fra zero e il mas- 
simo, che alla eliminazione degli inconvenienti precedenti aggiunge 
il vantaggio di una grande compattezza. Un elemento di questo re- 
golatore già completamente costruito è stato anzi mostrato ai visi- 
tatori. 

L'alimentazione di tutti gli impianti è fatta a mezzo di una ca- 
bina dell'Azienda Elettrica del Governatorato di 1400 kW di potenza, 
munita di parecchi alimentatori così da ridurre al minimo la proba- 
bilità di mancanza di energia. D'altronde, anche in questo caso, una 
batteria di accumulatori ed un sistema di condutture . di apparecchi 
illuminanti completamente indipendenti, permette di mantenere una 
illuminazione, sia pure ridotta, in tutto il Teatro. 

Esistono infine numerosi impianti elettrici ausiliari, fra cui im- 
portantissimo l'impianto di avvisatori d'incendio, sia manuali sia au- 
tomatici. 

In complesso la visita ha permesso ai visitatori di rendersi conto 
di una tecnica che, semplice nelle sue linee generali, richiede uno 
studio minuzioso di tutti i particolari, i quali devono essere curati 
in modo che non siano intralciate tutte le manovre che è necessario 
compiere fra le scene con estrema rapidità. 

Di questa tecnica il Teatro Reale dell'Opera dà oggi l'espres- 
sione più moderna : e con le modificazioni che verranno apportate al 
regolatore inel qual campo la elettrotecnica teatrale si trovava fino 
ad oggi alquanto in arretrato), gl'impianti elettrici installati rispon- 
o nel modo più completo a tutte le esigenze degli spettacoli 
teatrali 
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Necrologio 


La Sezione di Napoli partecipa con vivo dolore alla famiglia 


Elettrotecnica Italiana la morte dell'Illustre Ingegnere Ezio Mam- 


moli — ncestro Socio — della Società Meridionale di Elettricità. 
avvenuta in Napoli il 19 corrente. i 

Questa crudele dipartita malgrado la sua ancor giovane eti. 
lascia un vuoto nelle nostre file che sarà assai difficile colmare per 
le doti di mente, di cuore, di robusta cultura, di modestia, di signo 
rilità, di gentilezza che lo facevano amare da quanti avevano la 
ventura di avvicinarlo. 


Parta quindi da questo antico e glorioso giornale l'unanimé | 


sentimento del cordoglio più vivo e profondo e del compianto dei 
Soci della Sezione di Napoli. 


Soc An. Stucchi, (Ceretti - Tip.-Lit. - Milano 
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La Riunione di Genova e la visita agli impianti 
elettroferroviari. 


Il grande interessamento che l’Amministrazione delle Fer- 
rovie dello Stato ha sempre dimostrato per il Congresso di Ge- 
nova — fin da quando ne nacque la prima idea — si è re- 
centemente concretato in una nuova, cospicua attrattiva per la 
nostra XXXIII Riunione sociale. Poichè, nella riunione, il 
problema della trazione elettrica sarà esaminato essenzial- 
mente dal punto di vista italiano, una visita agli ultimi e più 
importanti impianti eseguiti in Italia secondo i vari sistemi po- 
teva apparire subito come il più degno corollario del Con- 
gresso. Mai poichè tali impianti sono situati a grandi distanze 
nella penisola, l’organizzazione di una simile escursione avreb- 
be ovviamente ecceduto le possibilità della nostra Associa- 
. zione. L’amministrazione delle FF. SS. ha voluto venirci in- 
contro e, mercè sua è stato possibile concretare il programma 
di viaggio che, diramato in questi giorni ai Soci, viene ripro- 
dotto più oltre. Come i lettori vedranno, le FF. SS., oltre che 
facilitare in ogni modo l'escursione, mettono con signorile lar- 
ghezza a disposizione dell'A. E. I. centoventi biglietti per il 
viage'o che dovrà condurre i visitatori da Genova ed Arquata, 
agli impianti di trazione trifase a frequenza industriale della 
Roma-Sulmona, alla grandiosa centrale del Sagittario, agli im- 
pianti della Benevento-Foggia (corrente continua a 3000 V) e 
Infine a quelli della direttissima Napoli-Roma. Si tratta di un 
Viaggio magnifico che si effettuerà in gran parte con treno spe- 
cile di composizione limitata. Per questa ragione e per la 
grande densità del programma, si è dovuto restringere a 120 
il numero dei partecipanti, escludendo le signore, le quali però 
non possono in alcun modo dolersi dell’organizzazione. Basta 
scorrere il programma speciale ad esse riservato e che riportia- 
Mo pure più avanti, non avendo esso trovato posto nell'ultimo 
fascicolo. 

La visita agli impianti ferroviari viene naturalmente a so- 
‘Tapporsi alle altre comprese nel programma della Riunione : 
la mattina del giovedì 4 ottobre, esaurita la parte tecnica del 
programma, mentre i 120 soci partecipanti alla gita si reche- 
fanno ad Arquata per iniziare la visita agli impianti ferroviari, 
gli altri congressisti, certo più numerosi, comincieranno a vi- 
Stare 1 lavori del Porto, seguendo poi il ricco ed interessante 
programma già pubblicato. 


Relazioni e Comunicazioni per Genova. 


Proseguendo in questo numero la pubblicazione dei rias- 
Sunti dei lavori destinati alle discussioni di Genova, vogliamo 
anzitutto richiamare ancora una volta l’attenzione dei soci sul 
fatto che ciascun d’essi, anche non partecipando alla Riunione, 
può avere gratuitamente — facendone richiesta scritta all’Uffi- 
si e il testo completo di tutte le relazioni e memo- 
a viene preventivamente inviato agli Iscritti al Con- 
PI a mole veramente eccezionale di tali relazioni non 

eode assolutamente consentito la loro pubblicazione inte- 
grale nella Rivista. 

iv O il gruppo dei riassunti oggi pubblicati, il lettore 
hi o nel campo della trazione elettrica, innanzitutto 
die tatta carattere generale : la relazione dell'Ing. MAZZONI 
trazione P nei suoi vari aspetti, il problema della 
un quadro rica ferroviaria. L'Ing. TRONCONI traccia invece 
ch PRA i e completo delle fonti di alimentazione della 
da m olti im tao ale che, com'è noto, attinge l'energia 
nona pianti privati oltrechè dalle proprie centrali. Al- 

0 si riallaccia, in un certo senso, la comunicazione dei 


colleghi BARBAGELATA e BOTTANI sulla misura dell’energia che 
viene appunto fornita dai privati alle FF. SS. 

Passando ad argomenti più speciali, troviamo una pode- 
rosa relazione dell’Ing. G. BIANCHI sulla costruzione e sul- 
l'esercizio dei locomotori trifasi ed a corrente continua; men- 
tre l’Ing. COHEN tratta delle sottostazioni di conversione con 
raddrizzatori a vapori di mercurio, che si vanno rapidamente 
diffondendo anche nel nostro Paese, e dell’automatismo nelle 
sottostazioni. Una delle difficoltà che i raddrizzatori hanno do- 
vuto superare è quella dei disturbi alle linee telegrafoniche : 
ed ecco la comunicazione dell’Ing. MICARELLI che tratta in 
generale del problema della interferenza rendendo conto di 
quanto si è fatto, in Italia ed all’estero, in tale arduo ed in- 
teressante campo di studi. 

Delle più recenti ed importanti elettrificazioni di Fer- 
rovie secondarie con corrente continua tratta l’Ing. De MAR- 
TINI; l’Ing. PATRASSI si occupa dei più moderni tipi di automo- 
trici adottate nelle tranvie Americane, mentre l’Ing. MONTA- 
GNI rende conto dell’applicazione di pali di cemento armato, 
centrifugato, alle linee di trazione. 

Nel campo della propulsione invece abbiamo oggi una 
relazione di carattere generale dell’Ing. CASARETO il quale 
mostra come esista anche per la propulsione elettrica navale 
una « questione del sistema » e come le discussioni che essa 
suscita nuocciano allo svilupppo di questo interessante ramo 
delle applicazioni elettriche. L’Ing. De Renzio illustra invece 
l'impianto didattico-sperimentale recentemente eseguito sulla 
nave-scuola « Cristoforo Colombo ». 


Funzionamento del motore a induzione a tensione 
e frequenza variabili. 


Nel campo dell'elettrotecnica anche gli argomenti che ap- 
paiono generalmente come i più sfruttati, possono dar sempre 
luogo a nuovi ed interessanti sviluppi. Ce ne dà oggi una co- 
spicua prova il Prof. A. DINA col suo concettoso lavoro sul 
motore ad induzione. 

Basandosi sulla più semplice forma del diagramma circo- 
lare che trascura le resistenze ohmiche e le perdite nel ferro, 
egli mostra come, con semplici considerazioni geometriche, si 
possano ricavare tutte le caratteristiche, polari e cartesiane, 
relative al funzionamento della macchina per tensione e fre- 
quenza comunque differenti dalle normali. Come lo stesso Au- 
tore osserva nella premessa, il suo studio ha forse un carattere 
un po’ accademico, non tenendo conto del riscaldamento della 
macchina che, di fatto, ne limita sempre le possibilità di impie- 
go; ma, oltre che per l'originalità di alcune di vedute, il lavoro 
appare di notevole interesse dal punto di vista didattico. 


Sincronizzatore automatico Sartori-Calzoni. 


Il noto ingegnoso « selettore di sincronismo » che molti 
consoci poterono osservare in funzionamento fin dal 1925 du- 
rante la visita all'impianto del Matese, ha subìto in quello stes- 
so Impianto notevoli perfezionamenti in quanto esso è stato tra- 
sformato in un vero e proprio « sincronizzatore automatico » 
che non si limita più a cogliere l’istante opportuno per la chiu- 
sura dell’interruttore, ma agisce sulle macchine da accoppiare 
in modo da portarle nelle volute condizioni. L’interessante di- 
spositivo fu illustrato dall'Ing. Masoni alla Sezione di Napoli 
in una comunicazione ormai antica, ma che, per le ragioni 
tante volte ricordate, solo oggi ci è dato di pubblicare. 
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LA ELETTRIFICAZIONE FERROVIARIA 
Ing. A. MAZZONI. 


Con grande opportunità, la nostra benemerita Presidenza 
ha scelto a principale argomento di discussione del prossimo 
Congresso di Genova, il tema della trazione elettrica, consi- 
derato che l’applicazione della elettricità alla grande trazione, 
oltre che a costituire uno dei problemi più complessi che si 
presentino: alla attività degli elettrotecnici e quindi più biso- 
gnevole di larga discussione, interessa pure più o meno diret- 
tamente la maggioranza dei soci. Inoltre, a nove anni dal con- 
gresso di Trento — dove lo stesso tema venne già trattato con 
così vivo successo — risultava necessario mettere « a punto » 
una materia più di ogni altra in continua rapidissima evoluzio- 
ne. Se si considera inoltre che questa interessante applicazione 
della elettricità, è di importanza veramente capitale per il no- 
stro Paese, che privo di combustibili adatti per la grande tra- 
zione è per contrario ricco di energie idrauliche, si può sicu- 
ramente affermare che il tema scelto dalla nostra Presidenza 
per il 33° Congresso della A.E.I.; porta la discussione sopra 
un problema di interesse nazionale. 


1. - Vantaggi generali della elettrificazione ferroviaria. 


Nella prima parte degli appunti presentati sono stati espo- 
sti, in modo del tutto schematico per non uscire dai limiti del- 
l'argomento trattato, i più importanti vantaggi sia tecnici che 
economici che possono essere conseguiti con l’applicazione della 
T. E. alle Ferrovie, e precisamente: una diminuzione delle 
spese di esercizio, un aumento del traffico e quindi degli in- 
troiti, un aumento della velocità massima e della velocità com- 
merciale dei treni con conseguente aumento di rendimento delle 
linee, e per quei Paesi che come il nostro sono privi di buoni 
combustibili, una maggior indipendenza dall’estero, sia econo- 
mica che politica. l 

A questi vantaggi principali, se ne possono aggiungere 
molti altri di minore importanza, ma che pure hanno il loro 
peso (per quanto anche questi, a rigore, si traducano in mi- 
nori spese di esercizio) quali ad esempio la maggiore durata 
del materiale rotabile e di molti impianti fissi per l'assenza del 
fumo, la maggiore durata dell’'armamento nei tratti a notevoli 
pendenze per l'applicazione della frenatura elettrica, l’aboli- 
zione o la riduzione del complesso di impianti necessari per 
la alimentazione di acqua alle locomotive, ecc. 

Se tuttavia i tecnici ferroviari sono oramai d’accordo nel 
ritenere che sulle linee di intenso traffico e su quelle ad ele- 
vate pendenze con numerose € lunghe gallerie, la trazione 
elettrica è da preferirsi nettamente a quella a vapore, non così 
concordi risultano le opinioni per quanto riguarda il sistema di 
T. E. più conveniente, tutt'altro! Prova ne siano le lunghe, 
vivaci, e qualche volta anche poco serene polemiche che si 
sono svolte sull'argomento e che ogni tanto si riaccendono sui 
giornali tecnici e politici. 


2, - Disposizione generale degli impianti e considerazioni varie. 


Qualunque sia il sistema adottato per la elettrificazione di 
una ferrovia, occorre sempre provvedere alla tesatura di linee 
primarie per il trasporto della energia dai luoghi di produzione 
alla sede ferroviaria e lungo la medesima, nonchè alla costru- 
zione di impianti speciali (sottostazioni) per la trasformazione 
della energia dalle caratteristiche di trasmissione a quelle ne- 
cessarie per la alimentazione della conduttura di trazione. 

Nella seconda parte del lavoro citato viene appunto esa- 
minato, con il corredo di opportuni schemi, come risultano di- 
sposti, per le parti essenziali, gli impianti elettrici fissi nei 
varii sistemi di T. E. 

Strettamente collegato con questo argomento risulta quello 
relativo alla fornitura dell'energia elettrica per trazione, che SI 
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presenta molto complesso per le varie ed importanti questioni 
cui dà luogo. 

Si tratta infatti di armonizzare notevoli interessi contra- 
stanti e di risolvere problemi poderosi, che sono fra i più di- 
battuti in materia di elettrificazione ferroviaria, perchè vengono 
ad interessare tutto il complesso degli impianti elettrici di un 
Paese e che sono stati oggetto di lunghe, profonde e vivaci di- 
scussioni in ogni Nazione, anche perchè connessi con la que- 
stione, pure molto importante e discussa, del sistema da adot- 
tare nella elettrificazione ferroviaria. 

Senza entrare nel vivo di questa questione, trattata poi in 
altro tema che pure sarà presentato al Congresso, si può tut- 
tavia affermare che un grande passo è stato compiuto verso la 
sua chiarificazione, nel senso che mentre nel passato essa era 
esaminata più che altro nei riguardi precipuamente tecnici, at- 
tualmente invece essa viene considerata nel suo complesso ed 
in senso generale, con particolare riguardo al lato economico ed 


a quello della sicurezza e regolarità dell’esercizio nella rete 
elettrificata. 


3. - Sottostazioni e cabine per trazione elettrica. 


Nel progetto, nella costruzione e nell’esercizio delle sotto- 
stazioni e delle cabine per T. E., si presentano molte impor- 
tanti ed interessanti questioni e varie difficoltà che sono tutta- 
via per la maggior parte le medesime che si incontrano nelle 
analoghe installazioni per uso industriale. 

Tenuto quindi conto dei limiti dell'argomento trattato, 
nella 3* parte sono state indicate le sole « particolarità » rela- 
tive al servizio di trazione, tralasciando tutto quanto risulta 
comune con le normali installazioni elettriche per uso indu- 
striale. 

A maggiore chiarimento si è completato il testo con la 
rappresentazione schematica dei circuiti principali di ogni tipo 
di sottostazione in uso nei varii sistemi di T. E., e con lillu- 
strazione dei principali apparecchi. 

Per i più importanti macchinari installati nelle Sottosta- 
zioni delle nostre linee elettrificate, si sono anche riportate 
tutte le caratteristiche elettriche, ciò che potrà forse riuscire di 
qualche utilità a chi si occupa in modo particolare della ma- 
teria. 

Uno speciale accenno è stato fatto degli interruttori per 
la alimentazione della linea di contatto che, qualunque sia il 
sistema di T. E. adottato, costituiscono sempre degli apparec- 
chi particolarmente importanti in dipendenza delle gravose con- 
dizioni di esercizio alle quali debbono soddisfare. 


4. - Linea di contatto. 


La linea di contatto è, senza dubbio, fra le parti più ca- 
ratteristiche e notevoli di un impianto elettrico per trazione. 
Sempre molto estesa, armata per unità di lunghezza, con un 
numero di isolatori assai superiore a quello delle comuni linee 
di trasmissione, e sottoposta oltre che alle normali sollecita- 
zioni di queste ultime, anche a quelle particolarmente gravose 
provocate dai locomotori in transito, tale linea risulta di co- 
struzione abbastanza complessa e di difficile esercizio. 

Considerato che dal buon funzionamento della linea se- 
condaria di trazione, dipende, in gran parte, la regolarità del 
servizio ferroviario, ne consegue che la linea stessa deve essere 
costruita con speciale cura, e venire sorvegliata durante l eser- 
cizio con particolare diligenza. , 

Le linee di contatto si possono raggruppare nei due noti 
tipi fondamentali: terza rotaia e linea aerea; la prima viene 
usata col sistema corrente continua a bassa e media tensione. 
la seconda è applicata con tutti gli altri sistemi di trazione nel 
quali si impiega, sulla linea di contatto, una tensione relativa- 
mente elevata. ) 

La conduttura secondaria a terza rotaia si presenta assai 
favorevolmente sia dal punto di vista estetico, perchè lascia 
completamente libera la visuale sopra ai binari di corsa CIÒ che 
torna molto vantaggioso specialmente nelle stazioni, Sia dal 
punto di vista elettroferroviario perchè in dipendenza della sua 
robustezza e stabilità risulta di ottimo funzionamento; ma tale 
conduttura, a causa della limitata tensione alla quale può es- 
sere alimentata e della grave soggezione cui dà luogo per la 
sua vicinanza al suolo, non potrà avere nella grande trazione, 
almeno nel nostro Paese, ulteriori notevoli sviluppi. 

L'uso delle alte tensioni sulla linea di contatto, sa 
sconsigliabile l’impiego di un terza rotaia per l’adduzione della 
corrente all'organo di presa dei locomotori ; rimane la soluzio- 
ne, dal punto di vista estetico meno buona, di una conduttura 
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disposta sopra le rotaie, sostenuta da apposite attrezzature me- 
talliche. ; , 

] problemi che si presentano in questo caso : quello mec- 
canico, di sostenere nel miglior modo possibile la linea, e 
quello elettrico di isolare la stessa dalle parti in ferro in colle- 
samento col suolo e con le rotaie, risultano in pratica di diffi- 
cile soluzione, in dipendenza delle svariate esigenze alle quali 
debbono soddisfare queste condutture, perchè risultino di re- 
glare funzionamento. 

Dopo aver trattato dei varii elementi costituenti le linee 
aree di contatto, si è sviluppato un confronto fra i due tipi fon- 
damentali di sospensione usati per queste linee : la sospensione 
rasversale e quella longitudinale. 

Infine, notato che qualunque sia il sistema di T. E. adot- 
tato, le rotaie vengono sempre utilizzate quale uno dei con- 
duttori dela corrente, a completare il quadro delle condutture 
secondarie si è accennato ai dispositivi impiegati per rende.e 
elettricamente continuo il binario di corsa. 


= 


E stato anche di recente autorevolmente rilevato (Prof. 
Taani: « Il progresso delle ferrovie », Riv. T.C.I., lugl.o 
1428) che l'industria ferroviaria è rimasta una delle più arre- 
rate sia dal lato del puro tecnicismo che da quello della orga- 
nizzazione, in conseguenza della quasi assoluta condizione di 
monopolio nella quale tale industria si è venuta a trovare; ed 
è stato messo in evidenza che l'unico reale perfezionamento in- 
modotto nelle ferrovie dopo circa un secolo di esercizio, è 
sato quello della « trazione elettrica ». 

e Il nostro Paese che per primo ha applicata l'elettricità alla 
srande trazione negli impianti, che in questo campo rimarran- 
w storici, eseguiti sulle linee Varesine e Valtellinesi (per que- 
ultimo si può affermare che l'ardita applicazione sulla linea 
di contatto di una elevata tensione ‘ha aperto alla grande tra- 
zone elettrica le più larghe possibilità), che manca di carbone 
Ma è per contrario ricco di energie idrauliche, deve sfruttare in 


eeno questo mezzo potente di perfezionamento delle comuni- 


cazioni, che si traduce in un attivo strumento di benessere e 
di civiltà per tutto il Paese. 

Fortunatamente il problema della elettrificazione delle 
wstre linee ferroviarie, che come tante atre importantissime 
questioni nazionali era stata nel passato più volte dibattuta e 
ilrettante volte messa a tacere, con alternazioni di vivo inte- 
samento con relativi grandiosi programmi, e di assoluto ab- 
Pandono, è stata compresa in pieno dal Governo Nazionale che 
4 portato anche in questo campo la sua opera fattiva. 

, In questi ultimi anni importanti linee sono state aperte 
all esercizio elettrico, su molte altre procedono alacremente i 
lavori di trasformazione, un organico e razionale programma è 
o per le future elettrificazioni, e verrà sicuramente 
n sa e In questi tempi di fervida attività, il lavoro com- 

~ “a PUO essere meta ma solo sprone per sempre meglio 


È . 
da attivamente operare per il bene supremo del nostro 
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DISTURBI PRODOTTI DALLA TRAZIONE ELETTRICA 
SOPRA I CIRCUITI A CORRENTE DEBOLE. 


Ing. A. MICARELLI. 


i i relazione non è quello di trattare teoricamente 
eboli. b Isturbi prodotti dalle correnti. forti sulle correnti 
i n quello di accennare ai vari lavori che in pro- 
eseguiti ù, campo dello studio e in quello pratico, sono stati 
. Sopratutto all’estero. 
| esperimenti eseguiti anteguerra, per quanto assai in- 
nti per la loro epoca e per gli studi cui dettero occa- 
tando Si (‘esperienza che da essi si acquistò, rappresen- 
infuenza a mente piccoli tronchi di linee, esercitavano una 
o% la mitata sulle comunicazioni telefoniche. Fu soltanto 
ie mà che, per il rapido svolgimento dei programmi 
a: in tutti | paesi, vennero eseguiti numerosi 
Inierferen 1, tanto più interessanti in quanto che alla ristretta 
generale pù un tronco di linea si sostituiva la questione 
niche el modus vivendi dele linee telegrañche e telefo- 


leressa 
sicne 
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In Italia le varie discussioni, per quanto corredate da 
interessanti esperienze, portarono purtroppo a svolgere la 
questione soltanto nel campo economico; e la divergenza sulla 
competenza di spesa, venne, per dir così, risolta, mediante 
stanziamenti straordinari da parte del Ministero delle Finanze. 

All'estero, numerose e interessanti prove portarono an- 
che a trarre delle conclusioni circa l'adozione, sopra gli im- 
pianti inducenti, di speciali dispositivi atti a diminuire gli- ef- 
fetti di induzione sul circuiti a corrente debole. 

Nella relazione sono riportati i risultati e le conclusioni 
di molte prove, eseguite specialmente in Germanîa e in 
Svezia, sia per diminuire i disturbi prodotti dal campo elet- 
trico della linea di contatto mediante l’impiego del conduttore 
di contro tensione; sia per diminuire i disturbi prodotti dalla 
induzione elettromagnetica, mediante l’impiego di buone con- 
nessioni elettriche ai giunti delle rotaie, di trasformatori suc- 
chiatori, e utilizzando l’effetto compensaiore della corrente in- 
dotta nel mantello dei cavi. Si può dire in generale che in 
Svezia i rimedi si sono concentrati nell’applicazione razionale 
dei trasformatori succhiatori, mentre in Germania si è cer- 
cato di mettere in cavo le linee telefoniche sfruttando il più 
che possibile l’effetto compensatore del mantello. Per di più 
in Germania, in seguito a vari studi, è stato convenuto di in- 
cludere nello stesso cavo, posato normalmente in sede fer- 
roviaria, tanto i circuiti dell'Amministrazione ferroviaria che 
quelli dell'’Amministrazione postale con grande economia nel:e 
spese di impianto. 

Infine un altro rimedio contro i disturbi è quello della 
minore distanza fra le sottostazioni, venendosi a diminuire 
la corrente di ritorno nel terreno; è ovvio però che l’ado- 
zione di tale dispositivo incontra resistenza da parte dei tec- 
nici ferroviari, specialmente dove è usato il sistema monofase. 

Prima di passare ai disturbi prodotti dal.a corrente con- 
tinua, è stata richiamata l'attenzione sopra i disturbi pro- 
dotti dalle armoniche le quali, come è noto, quando appar- 
tengono alla zona delle frequenze audibili, possono produrre 
per induzione magnetica o per influenza elettrica, su circuiti 
telefonici vicini, dei suoni e dei rumori perturbatori, appunto 
perchè l’importanza del disturbo non è determinata soltanto 
dall’ampiezza propria delle armoniche ma anche, e in modo 
predominante, dalla loro frequenza. 

Nella relazione sono riportati alcuni valori della forza 
elettromotrice indotta riscontrati con varie frequenze su fili 
telefonici aerei e in cavc poco distanti dalla sede ferrovia- 
ria: da essi si ri'eva in modo evidente quanto minori siano 
le perturbazioni in un circuito in cavo a causa della forte 
compensazione dovuta al mantello del cavo stesso. 

Venendo ai disturbi prodotti dalla corrente continua essi 
possono essere distinti in due gruppi: disturbi dovuti a fe- 
nomeni elettrolitici e disturbi dovuti a fenomeni induttivi. 

Ai fenomeni elettrolitici, causati dalle correnti vaganti, 
si cerca di rimediare appunto diminuendo l'intensità delle 
correnti vaganti, e ciò si ottiene sia aumentando la resistenza 
di passaggio fra le rotaie e il terreno, sia aumentando la con- 
ducibilità delle rotaie, sia infine diminuendo la differenza di 
potenziale fra le rotaie e il terreno. Rimedi efficaci si otten- 
gono, pure, agendo sulla polarità dei fili di contatto e usando 
speciali accorgimenti nell'uso dei materiali di impianto dei 
cavi (canaletti di protezione, armature di ferro, cavi a dop- 
pia armatura di piombo, drenaggio elettrico, ecc.). 

I fenomeni induttivi, dovuti alla corrente continua, che 
fino ai primi anni del dopoguerra erano del tutto trascurati. 
hanno invece un'importanza tutt'altro che trascurabile; si può 
affermare che oggi, speciaimente dopo le magnifiche affer- 
mazioni e quindi il largo impiego dei raddrizzatori a vapore 
di mercurio, l'elettrificazione a corrente continua arreca per- 
turbazioni nelle linee a corrente debole quasi come un'’elet- 
trificazione a corrente alternata. Possono servire d'esempio 
la convivenza, tutt'altro che calma, degli impianti telegrafo- 
nici con quelli ferroviari del Midi del.a Francia e le spese che 
per la sistemazione dei circuiti a corrente debole si debbono 
effettuare a Berlino in occasione dell’elettrificazione a cor- 
rente continua 800 volt della Stadt-Ring und Vorortbahn. 

Per eliminare le armoniche prodotte dai raddrizzatori a 
vapore di mercurio vengono usati dei filtri (dispositivi ad uro 
o più circuiti oscillanti) i quali hanno dato buoni risultati. 
Occorre però tener presente che l'impiego di essi, oltre ad 
essere alquanto costoso, diminuisce talvolta notevolmente il 
rendimento complessivo degli impianti a corrente continua e 
minaccia, perciò, di frustrare uno dei migliori requisiti dei 
raddrizzatori a vapore di mercurio. 


ui 
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Prima di chiudere, è fatto cenno nella relazione agli 
Studi, esperienze, proposte e norme di vari paesi per formu- 
lare delle direttive tendenti alla soppressione o almeno alla 
diminuzione dei disturbi sulle linee telegrafoniche. Inoltre 
per l’estendersi della trazione elettrica e della telefonia a gran- 
de distanza la questione ha assunto un interesse internazionale, 
e perciò il Comitato Consultivo Internazionale per le Comu- 
nicazioni telefoniche a grande distanza (C.C.I.) fin dal 1924 
ha presentato un progetto di Direttive riguardanti le misure 
da prendere per proteggere le linee telefoniche contro le in- 
fluenze perturbatrici delle installazioni di energia a corrente 
forte e ad alta tensione. Di tali Direttive, discusse in varie 
riunioni internazionali, è uscita la 2* edizione nel 1926, la 
quale, pure essendo molto progredita rispetto alla 1°, non è 
però definitiva, esistendo tuttora, nel nuovo testo, delle pre- 
scrizioni che non hanno ricevuto l'approvazione dei rappre- 
sentanti delle correnti forti, o che l'hanno ricevuta soltanto 
con carattere provvisorio in attesa della conferma che dovrà 
essere basata sopra un numero sufficiente di prove le quali, 
su varie questioni, dovranno essere eseguite da una appo- 
sita Commissione mista internazionale 2 

Come conclusione si può dire che il miglior rimedio per 
l'eliminazione dei disturbi è quello di mettere in cavo le linee 
a corrente debole come è stato appunto già eseguito per le 
linee di grande comunicazione in Inghilterra, in Svezia e 
sopratutto in Germania, e come in parte si sta ora eseguendo 
anche da noi. 

Nel testo vengono citate varie memorie le quali pur non 
essendo che una piccola parte delia vasta bibliografia esi- 


Stente, possono riuscire assai utili per chi voglia approfondirsi 
nell’interessante argomento. 
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IMPIEGO DEI PALI IN CEMENTO ARMATO 
NELLA TRAZIONE ELETTRICA 


Ing. C. MONTAGNI. 


Ho limitato volutamente il breve studio riassuntivo al 
tipico problema delle palificazioni nell’elettrotrazione, e più 
particolarmente alle palificazioni in cemento armato. 

Nelle mie ricerche ho raccolto il maggior numero di 
dati possibili, compatibilmente col problema propostomi. 


* 


Nella trazione elettrica, quando la locomotiva dovette 
essere sostituita dal locomotore, si presentò principale ed 
importantissimo il problema dell’alimentazione dei motori 
trainanti il treno coll’energia elettrica prodotta nelle centrali. 

Per disciplinare tale alimentazione, con regolarità di 
carico e con equilibrio costante, dovrebbe normalmente esser 
disposto, press'a poco, sul vercorso della linea da elcttrifi- 
carsi, una linea e spesso una rete di linee ad alta tensione 
congiungente le varie cabine trasformanti la corrente ad alta 
tensione, nella tensione desiderata e necessaria alla elettro- 
trazione. 

Disposte in tal modo le varie fonti di energia fra loro 
collegate, il problema presentava a seconda del sistema di 
trazione elettrica, un altro lato interessante, cioè la distri- 
buzione dell'energia lungo la linea, l'alimentazione dei vari 
locomotori dei treni in marcia, e così dopo lunghi studi e 
prove, furono fissati gli estremi e le caratteristiche delle linee 
di contatto. 

Escludo per localizzare la mia analisi, ogni considera- 
zione sull’alimentazione mediante la terza rotaia; per concen- 
trare il mio esame alle palificazioni di tali linee di contatto, 
disposte sul corpo ferroviario lungo i binari di corsa. 


Le palificazioni per elettrotrazione a corrente continua, alter- 
nata o monofase. 


In tale sistema l'armamento aereo è quanto di più sem- 
plice possa essere immaginato, uno o due fili di contatto, tesi 
ad altezza conveniente, variabile fra 1 5,6 ed i 6,4 metri al 
di sopra dei binari, con appoggi a notevole distanza, 50-60 
metri, senz'obbligo di seguire esattamente le curve dei binari, 
con un isolamento molto ridotto, data la tensione bassa del 
fluido corrente nei fili, I 
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Data la leggerezza dell’armamento aereo, poterono es- 
sere impiegati come sostegni della ragnatela aerea adducente 
l'energia elettrica ai locomotori, pali di vario genere e di al- 
tezza proporzionata alle campate. 

E così abbiamo visto numerose linee delle tramvie ur- 
bane ed interurbane fino alle ferrovie di notevole importanza, 
impiegare svariatissimi tipi di sostegni, dall'economico palo di 
legno al traliccio di ferro delle forme e dimensioni più origi- 
nali, al cemento armato, al palo tubolare di ferro. 

Fino dai primi tempi in cui il cemento armato è pene- 
trato nella tecnica delle costruzioni, s'è pensato all’impiego del 
geniale prodotto, che riunisce e valorizza la qualità dei suoi 
componenti, per costruire strutture e più propriamente travi di 
forma e dimensioni convenienti, per reggere, rizzate entro 
adatta fondazione di calcestruzzo, agli sforzi dovuti al tiri dei 
fili di sostegno della linea di contatto, oltrecchè ai soliti so- 
vraccarichi. 

Le fotografie raccolte e documentate nella relazione com- 
pleta, stanno a testimoniare una spiccata tendenza di numerosi 
tecnici verso la trave in cemento armato, resistente e soddi- 
sfacente agli scopi dell’elettrotrazione. 

Dalle indagini da me fatte, risulta che i vari tipi di pali- 
ficazione in cemento armato, adoperati nell’elettrificazione, 
hanno dato e danno buona prova, rispondendo pienamente allo 
scopo ed alle funzioni loro. 

E neppure mi consta che si siano dovuti sostituire dei 
pali in cemento armato per deterioramento od invecchiamento 
naturale e neppure per effetto delle vibrazioni periodiche e co- 
stanti, causate sia dal passaggio dei treni sulla massicciata, 
presso quindi le fondazioni dei pali, nè dalla sferzata ritmig 
ed elastica dei fili, al passaggio del trolley. 

Non mi consta neppure che il cemento armato delle pali- 
ficazioni si sia deteriorato per effetto delle correnti vaganti, te- 
nute da qualcuno come deleterie alle strutture in cemento ar- 
mato presso le reti elettrificate. 


Le palificazioni in cemento armato nell’elettrificazione a cor- 
rente alternata trifase. 


Abbiamo fatto più sopra una necessaria distinzione fra | 
due sistemi di elettrotrazione per le diverse caratteristiche spe- 
cifiche loro, anche con riferimento alle palificazioni delle linee 
di contatto. , 

Nella rete delle Ferrovie dello Stato Italiano, il sistema 
di elettrotrazione a corrente alternata trifase, ha richiesto, come 
ognuno sa, un armamento aereo di notevole mole e pesantezza. 

Non è più il filo isolato, appoggiato a traverse metalliche 
a 50-60 metri di distanza, ma una ragnatela di fili pesanti. 
sorretti da archetti metallici con un isolamento mu.tiplo, con 
appoggi numerosi ed a breve distanza, data la necessità di 
mantenere esatta la posizione delle varie fasi negli elementi 
di contatto. i 

La struttura d'appoggio dovette essere così irrobustita è 
si abbandonarono i pali in legno, orientandosi dapprima quasi 
esclusivamente verso i pali metallici, come quelli capaci di 
dare il massimo aftidamento di resistenza e di stabilità. 

Nè sapremo muovere critica alcuna al sistema adottato 
dapprincipio, se notevoli innovazioni non si fossero maturate 
anche nel campo dei pali in cemento armato. 

I primi tipi in cemento armato gettato, hanno trovato la 
loro sostituzione nelle sagome snelle, resistenti, leggere ed 
elastiche dei pali in calcestruzzo armato centrifugato. 

Il perfezionamento nelia fabbricazione della materia prt- 
ma cemento, l'impiego dell'acciaio ad alta resistenza nella co- 
struzione delle armature, la distribuzione razionale ed omo- 
genea del materiale e la compressione ideale prima della presa, 
dovuta aila centrifugazione, pongono, sia per giudizio del piu 
valenti studiosi, quanto per il concorde convincimento di chi 
li ha esperimentati in pratica, i pali centritugati, fra i prodotti 
più apprezzati nella tecnica delle costruzioni. 

È così, quasi a riconoscimento di tale diversità di carat- 
teristiche, di tali migliorate doti di resistenza, il diffondersi 
del loro impiego appunto nell'elettrotrazione a corrente alter- 
nata, o'tre che ben inteso, nella trazione elettrica a corrente 
continua e monofase. 

Anche questa mia esposizione sommaria, trova conferma 
nelle illustrazioni che ho potuto raccogliere, di impianti ese 
guiti in Europa e fuori d'Europa. Cn 

Mi consta che anche da noi è prevista una larga utilizzi» 
zione del nuovissimo prodotto nel campo dei cementi armati, 

Infatti tale impiego trova la sua giustificazione, sià ne 
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minor costo, rispetto alle palificazioni in ferro, sia nella mag- 
gior durata e resistenza, ma sopratutto nel vantaggio che la 
palificazione in cemento armato centrifugato presenta agli ef- 
fetti della manutenzione, che risulta così eliminata per sempre. 

Inoltre la possibilità di ottenere rilevanti resistenze con 
strutture minime, rende pochissimo ingombranti i pali in ce- 
mento armato centrifugato. 


— — 
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DATI SULLA COSTRUZIONE ED ESERCIZIO 


DI LOCOMOTIVE TRIFASI E A CORRENTE CONTIA 
Ing. G. BIANCHI. i 


Mentre nelle linee a trazione elettrica americane si è riu- 
sciti a concentrare tutto il traffico merci in pochi treni del peso 
di varie migliaia di tonnellate ciascuno, questo criterio, tra i 
più importanti per realizzare notevoli economie di esercizio, 
ha potuto essere applicato in misura molto minore nelle linee 
elettrificate di Europa a causa dei bassi limiti ammessi per il 
peso per asse e per lo sforzo di trazione ai ganci. 

Ne viene di conseguenza che sulle linee Americane a 

rarità di traffico, si trova una dotazione di locomotive per chi- 
lometro di linea mo'to minore che non negli impianti Europei 
e le spese relative alle locomotive, sia come capitale che come 
esercizio, risultano in paragone inferiori a quelle richieste da- 
gli impianti fissi. 
» In Europa invece, le spese per le locomotive superano 
spesso il 50 % di quelle di impianto e altrettanto si dica ri- 
spetto a quelle di esercizio comprendenti quelle per interesse, 
ammortamento e manutenzione nonchè quelle per l’energia. 

Gli studi che hanno di mira la riduzione del costo e del 

numero delle locomotive elettriche necessarie al servizio as- 
sumono da noi, per quanto si è detto, una importanza assai 
considerevole, non solo presi a sè, ma anche rispetto alla en- 
ità delle economie che ne conseguono nelle spese totali di im- 
pianto e di esercizio. 
La relazione espone in quale maniera sono stati studiati 
i perfezionamenti più importanti delle locomotive elettriche allo 
scopo di eliminare gli inconvenienti in servizio e quindi il nu- 
mero di unità correnti. 

Punto di partenza per questi studi sono stati i risultati di 
esercizio, dei quali è riportato qualche dato, e la statistica de- 
ci inconvenienti che ha servito a indicare a quali parti delle 
ocomotive era necessario e più urgente rivolgere lo studio 
dei perfezionamenti. 

Dei viù importanti di questi è dato sommario resoconto e 
Mostrato come siano stati aplicati alle locomotive in servizio e 
quelle di nuova costruzione delle quali viene data una breve 
descrizione. 

. Per quanto riguarda la corrente continua, viene data rela- 
rone dei criteri che hanno servito di base nello studio dei tipi 
DR: più adatte alle future esigenze di servizio non- 
i. Real li seguiti ner raggiungere fin dagli inizi 'a unifica- 
l vari organi meccanici ed elettrici. 
or a della breve ma intensa esverienza fatta sulla 
var i vengono noi esaminati I risultati del 
tudio a l apparecchiatura elettrica adottati a scopo di 
elis é prime locomotive colà in servizio e tratta qualche 
stone circa l'indirizzo per le future costruzioni. 
RI conclusione si accenna apli ulteriori progressi in 
a LN e di semplificazioni che si possono conse- 
olim i 1 criteri di esercizio che tengano conto, più di 
mente non si faccia, delle esigenze della trazione 


elettri 
ni completamente diverse da quelle della trazione a 
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F i | 
SEMPI DI ELETTRIFICAZIONE DI FERROVIE SECON- 


D. i 
ARIE CON IMPIANTI A CORRENTE CONTINUA ALTA 
TENSIONE 


Ing. VALENTINO DE MARTINI 


n al 1921 non si avevano in Italia applicazioni della 
continua ad alta tensione nel cempo della trazione elet- 


b. 


Le linee dello Stato, fatta eccezione della Milano-Varese 


Carre 
trica, 
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a 650 V, c. c., erano elettrificate col sistema trifase, mentre le 
Ferrovie Secondarie elettrificate erano monofasi ad alta tensio- 
ne oppure a corrente continua a bassa tensione. 

La prima applicazione della corrente continua ad alto po- 
tenziale ebbe luoog coll’elettrificazione della Ferrovia Torino- 
Lanzo-Ceres a 4.000 V. 

I risultati di questo primo esperimento fueono pienamente 
soddisfacenti e dimostrarono che questo sistema di trazione me- 
ritava la massima attenzione da parte dei tecnici ferroviari, par- 
ticolarmente di quelli che da tempo cercavano di risolvere il 
problema dell’elettrificazione delle nostre ferrovie secondarie. 

L’esempio della Torino-Lanzo non rimase isolato; ma fu 
seguito dall’elettrificazione delle ferrovie : Biellesi a 2400 volt, 
Sangritana a 2600 volt, Roma-Ostia a 2600 volt, Spoleto-Norcia 
a 2600 volt, Bribano-Agordo a 2400 volt, Fermana a 2600 volt, 
mentre si trovano tuttora in esperimento od in costruzione gli 
impianti elettrici delle ferrovie : Nord-Milano a 3.000 volt, Ge- 
nova-Casella a 2200 volt, Calalzo-Dobbiaco a 3000 volt, Arez- 
zo-Sinalunga a 3.000 volt, Pescara-Penne a 2600 volt e Vi- 
centine a 3.000 volt. 

Per la conversione della corrente alternata in corrente 
continua, si adottarono dapprima esclusivamente gruppi con- 
vertitori rotanti con motori asincroni e, più frequentemente, 
con motori sincroni. Non trovarono applicazioni le commuta- 
trici ad alta tensione. Da qualche tempo hanno trovato applica- 
zione i raddrizzatori a vapore di mercurio tipo Brown' Boveri che 
vennero installati nelle sottostazioni di Ciriè, Biella e Servi- 
gliano e che lo saranno nella quasi totalità degli impianti che 
sono attualmente in costruzione. 

Nella sottostazione di Biella è installato un gruppo da 
1100 kW previsto per marciare eventualmente in parallelo coi 
gruppi convertitori rotanti. Nella sottostazione di Servigliano, 
che alimenta la Ferrovia Porto S. Giorgio-Fermo-Amandola 
sono sistemati due gruppi raddrizzatori da 700 kW dei quali 
uno costituisce la riserva. 

Quest'ultima sottostazione è a funzionamento completa- 
mente automatico. Le manovre di inserzione al mattino e di 
disinserzione alla sera, le reinserzioni degli interruttori princi- 
pali e di feeder in caso di corti circuiti interni od esterni, il 
controllo del funzionamento dei trasformatori, dei raddrizzatori 
e delle pompe per il vuoto, il bloccaggio del gruppo funzionante 
nell'eventualità di perturbazioni e la messa in servizio del grup- 
po di riserva, avvengono automaticamente senza l’intervento 
di personale specializzato. Il capo stazione può però controllare 
il funzionamento dell'impianto dai locali della stazione ferro- 
viaria, adiacente alla sottostazione, nella quale sono installati 
apparecchi di segnalazione ottica ed acustica ed interruttori per 
comando a distanza, 1 quali permettono Ia messa in o fuori 
servizio del gruppo funzionante. 

Le linee di contatto delle ferrovie elettrificate sono a so- 
spensione semplice oppure longitudinale portata da pali e men- 
sole in ferro: i pali in legno trovarono scarse applicazioni, Il 
filo di contatto è sempre in rame elettrolitico e la corda por- 
tante in acciaio od in bronzo fosforoso. Gli isolatori sono gene- 
ralmente in porcellana; quelli di ambroina non vennero appli- 
cati e quelli in vetro non diedero risultati pienamente soddisfa- 
centi, 

La catenaria non è in generale autoregolabile e. conse- 
guentemente, l’altezza del filo di ccntatto dal piano del ferro è 
influenzata dalle variazioni di temperatura e dai carichi acci- 
dentali. Soltanto per le Ferrovie Nord-Milano, si adottò un si- 
stema di regolazione automatica con mensole girevoli, il quale 
assicura un'altezza pressochè costante del filo di contatto. 

Negli ultimi anni vennero apportati notevoli miglioramenti 
ai materiali di linea, alle attrezzature e si accentuò la tendenza 
ad una normalizzazione dei vari tipi di materiali. Per il sezio- 
namento della linea di contatto, che veniva effettuato in gene- 
rale mediante isolatori di sezione in legno paraffinato, si tende 
oggidì ad eliminare questi, che costituiscono un punto duro 
della linea, sostituendoli con un complesso più elastico che 
assicura meglio il contatto della presa di corrente co! filo di 
contatto. Così pure, in luogo delle connessioni longitudinali 
sottostecca a spinotto od a ribaditura, si preferiscono oggidì le 
connessioni saldate elettricamente alla rotaia. 

Nei primi impianti a corrente continua alta tensione venne- 
ro adottati esclusivamente locomotori, destinati ad effettuare il 
doppio servizio merci e viaggiatori. Le maggiori velocità per i 
treni viaggiatori erano ottenute indcbolendo il campo dei motori 
di trazione. In seguito si trovò opportuna l'adozione di auto- 
motrici per il rimorchio dei treni viaggiatori mentre i locomo- 
tori vennero destinati più particolarmente al servizio merci. 
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Le motrici, locomotori od automotrici, sono generalmente 
a carrelli con rodiggio B+B; soltanto sulla ferrovia Sangritana 
furono esperimentati locomotori a due assi, che non diedero 
però buoni risultati e su'la Torino-Lanzo trovarono applica- 
zioni automotrici ccn rodiggio 1 A+A 1. 

I motori impiegati sono ad eccitazione in serie e sono so- 
spesi con sospensione del tipo «Tram». In generale sono auto- 
ventilati, aventi una potenza continuativa prossima all'80 % di 
quella oraria : sulle automotrici delle Ferrovie Biellesi vennero 
montati motori chiusi aventi una potenza continuativa eguale a 
circa il 45 % di quella oraria. I risultati ottenuti coi due t'pi 
di motori furono assai buoni. 


I controller ad alta tensione vengono installati in una ca- 
bina, nella quale vengono sistemati tutti gli apoarecchi ad 
A. T.; essi constano, in generale, di un cilindro principale, di 
un invertitore di marc'a e di un cilindro di esclusione dei mo- 
tori. Il primo cilindro è a comando meccanico, il secondo a co- 
mando pneumatico, ed il terzo comandato a mano. Nei recenti 
impianti a 3.000 v i controller vennero modificati per adattarli 
alla più alta tensione. 

Gli interruttori princinali possono essere ad 1, 2 opvure 3 
elementi d’interruzione. divendentemente dalla tensione d'ali- 
mentazione e dall'amperaggio. Essi sono normalmente muniti 
di relais a massima e comandabili oneumaticamente dalle piatta- 
forme. 

Il tipo di presa di corrente adottato è il pantografo ad 1 o 
2 pattini di contatto in alluminio. Il comando è pneumatico con 
ammortizzatori a molle metal'iche. Questi ultimi. che hanno so- 
stitutn il orimitivo ammortizzatore a glicerina, hanno subito varie 
modifiche. 

L'aria compressa. necessaria al funzionamento del freno 
automatico e degli apparecchi a comando pneumetico. è for- 
nita da una compressore che può essere comandato meccanica- 
mente dalla motrice oppure da un motore elettrico. 

Il servizio luce può essere alimentato da un gruppo con- 
vertitore, da batterie d'accumulatori oppure da una dinamo a 
comando meccanico sussidiata da una batteria. Il riscalda- 
mento è fatto con radiatori alimentati ad alta tensione. 

Il complessivo chilometrico elettrificato con c. c. a ten- 
sione superiore ai 2.000 V costituisce aggidì circa l'8 % della 
lunghezza di esercizio odierna delle nostre ferrovie secon- 
darie eguale a circa 5.000 km. in cifra tonda. Nel prossimo 
anno, con la messa in servizio degli impianti in esecuzione, 
la percentuale suddetta raggiungerà circa il 10 %. Į risultati 
tecnici ed economici lasciano prevedere che l’elettrificazione 
delle ferrovie secondarie Italiane con corrente continua ad alta 
tensione non si arresterà a questo punto ma che. al contrario, 
gli studi ed i perfezionamenti, che i tecn'ci specializzati intro- 
durranno ancora in questo campo della trazinne, accentueranno 
l'orientamento assunto in questo campo della trazione elettrica. 
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LA PROPULSIONE ELETTRICA DELLE NAVI IN RELA. 
ZIONE ALLE CARATTERISTICHE NAVALI 


Ing. G. CASARETO. 


La propu!sione elettrica delle navi ror, ha cominciato a 
figurare tra le anrlicazioni pratiche che nell'ultimo trentennio 
e sovratutto negli Stati Uniti d'America, dove, con quello spi- 
rito di facilità e di pronta realizzazione che hanno gli ameri- 
cani del Nord in conseguenza, forse. della loro ricchezza, non 
si sono lesinati nè gli esperimenti in grande stile nè l’opera 
attiva di convinzione verso gli scettici del nuovo sistema. 

Sugli esper'îmenti grandiosi, quali sonc quelli della co- 
razzata New Mexico, della Lexinton, della South-Dakota, per 
tacere di un'altra ventina di grosse =. piccole navi da guerra (e 
per tecere anche del% S S « California » di recentissima co- 
struzione) si conosce ben poco: sia per il consueto riserbo che 
circonda le navi da guerra, sia per il travisamento dei risul- 
tati cttenuti relle prove, îravisamento operato in un senso dai 
difencnri della n. e. e in senso opposto. naturalmente, dai 
nemici della stessa, la letteratura tecnica della p. e. manca a 
tutt'oggi della necessaria esattezza e serenità. 

Un errore fonniamentale commesso dai sastenitori de'la 
n e è stato quello di dimenticare. nella fretta di elencare il 
n'ù grande numero di vantaggi che il sistema offre. quel!n che 
li riassume tutti e che prò. da solo fare vuerra anche alle 2v- 
posizioni più fondate. « Per qualunque tino di costruzione na- 
vale. militare o mercantile, la p. e. va intesa come l'unica so- 
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luzione del problema della massima indipendenza fra il pro- 
pulsore e la sua macchina ». 

Mi riserbo — nel testo completo — di svolgere questa 
proposizione e di dimostrare come tutte le nuove doti della 
p. e. possono, a seconda della nave discussa, essere messe in 
evidenza volta per volta; come contrapposto dirò quello che 
reputo essere il più grave appunto da muovere alla p. e. 
stessa : « la molteplicità del'e soluzioni e la difficoltà nel poter 
decidere, data una nave, della so'uzione più conveniente ». 

Assistiamo, infatti, scorrendo i libri, gli articoli e le chiose 
dei competenti (americani e inglesi sovratutto) a una specie di 
disorientamento, d’indecisione che sfocia poi spesso in una 
forma d’idolatria verso questa o quella motrice, verso questo o 
quel sistema di concatenamenti elettrici senza che una elaborata 
discussione ne givstifichi il perchè. Se non si conoscesse che 
un solo tipo di motore primo e una sola generatrice. oggi la 
propu!sione elettrica sarebbe un fatto compiuto. E invece dopo 
una serie di potenti installazioni turbo-elettriche e l'adozione 
generale della corrente alternata, si vedono oggi vantare i 
gruppi Diesel elettrici a corrente continua € relegare gli stessi 
a piccoli scafi, come se la p. e. non offrisse invece una ele- 
gante e conveniente possibilità di ottenere elevatissime p- 
tenze senza incorrere nei gravi difetti che 1 motori & combu- 
stione interna portano con sè quando si vogliano sfruttare per 
potenze di poco superiori al'e medie. 

Nello stesso tempo si dimenticano del tutto le turbine, o 
se ne parla (specialmente in Inghilterra) come di macchine 
inadatte alla propulsione elettrica. 

Tutto questo è dovuto (se si tralascian> le discussioni in- 
teressate e gli articoli critici dei fabbricanti di caldaie contro i 
motori Diesel o quelli dei rappresentanti dei motori a combu- 
stione. contro le turbine a vapore) al numero grande di solu- 
zioni disparate per uno stesso problema. Domani, appena sarà 
stabilita la specie di motori primi, si riaprirà la guerra fra 
i simpatizzanti della corrente continua e i difensori della cor- 
rente alternata, si formeranno ancera degli idoli. si fossiliz- 
zeranno dei preconcetti. col magro risulta:o di ritardare sempre 


più una conquista nuova dell'elettricità, conquista degna di tutta 
la nostra considerazione. 
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LE FONTI DI ALIMENTAZIONE 
DELLA RETE ELETTRO-FERROVIARIA STATALE. 


Ing. G. TRONCONI. 


A) FONTI DI ENERGIA NELL'’ALTA ITALIA SETTENTRIONALE E 


CENTRALE, dove predomina il sistema di trazione elettrica 
a corrente trifase : 


1. — Appartenenti a Società private od Enti diversi 
dalle FF. SS. 


Le centrali idroelettriche di S. Dalmazzo, Acceglio € 
Ponte Marmore, delle Società Negri e Maira ed, eventualmente 
d'inverno, anche la centrale termica di Savona della Società 
Negri. che forniscono energia al'a frequenza ferroviaria. . 

Gli impianti dell'Azienda Elettrica Municipale di Torin’, 
la cui centrale idroelettrica di Chiomonte è collegata con la 
centrale di Bardonecchia delle FF. SS., dove sono installati 
appositi gruppi misti che consentono scambi di energia. 

Gli importanti imoianti del''Ovesca della Società Generale 
Italiana Edison di Elettricità. con l'intermediario della sottosta- 
zione di conversione di Arquata (Edison) e la centrale di Rob- 
biate della stessa Società che produce energia direttamente alla 
frequenza ferroviaria per le linee Valtellinesi. 

Gli impianti idroelettrici della Società Italiana per Imprese 
Elettriche Dinamo, che forniscono energia a frequenza indu- 
striale per la linea elettrificata col sistema a corrente continta 
Milano-Varese-Porto Ceresio. 7 

I grandi imvianti sul Liro e la Mera della Società Elettrica 
Interregionale Cisdlrina collegati con le sottostazioni di con- 
versione di Arquata (Edison) e di Bologna S. Vio'a (FF. SS. i 

Gli impianti del Sistema Piave-Lago di S. Croce della 
Società Adriatica di Elettricità con l'intermediario della sotto- 
stazione di conversione di Bologna S. Viola (FF. SS.). 

Le centrali di Prati, Cardano e Mezzocorona, della Se- 
cietà Idroelettrica del Vizze, della Società Idroetettrica dell Tsa: 
co e della Società Elettrica Tridentina, che forniranno energia 


1 . . € A 
direttamente alla frequenza ferroviaria per la linea Bolzan 
Brennero. 


3 Settembre 1928 


Le centrali idroelettriche di Ligonchio e Predare della 
Società dell'Ozola, che forniscono energia a frequenza ferro- 
viaria, ed attraverso le quali viene convertita a questa fre- 
quenza ferroviaria anche energia proveniente dagli impianti 
idroelettrici alpini dalla Società Anonima Generale Elettrica 
dell'Adamello. 

La centrale termica di Livorno della Società Elettrica Li- 
sure Toscana a mezzo di apposito gruppo convertitore. 

La centrale termica di Torre del Lago della Società Tor- 
bere d'Italia, ora ferma, essendo la Società in liquidazione. 


2. — Di proprietà delle FF. SS. 


L'impianto idroelettrico di Morbegno sull'Adda in corso 
di rinnovamento. 

L'impianto idroelettrico di Bardonecchia, che si sta ora 
completando con la costruzione della diga di Rochemolles. 

Gli impianti idroelettrici sul Reno e le Limentre, dei quali 
è già in esercizio la centrale di Pavana, e si sta ora prepa- 
rando la costruzione della grande diga di Suviana, alta circa 
m. 90 sulla fondazione e richiedente un volume di 275.000 mc. 
di calcestruzzo colato. Sono brevemente illustrati gli impianti di 
cantiere preparati per l'esecuzione dell'importante lavoro. 

La centrale termoelettrica della Chiappella nel porto di 
Genova, 

Le FF. SS. hanno ottenuta la concessione di derivazione 
dai fiumi Isarco-Rienza con centrale a Bressanone e stanno stu- 
dando il progetto definitivo. 

Le FF. SS. si interessano pure all'attuazione degli impor- 
tanti impianti appenninici sul Borbera, per la grande capacità 
del lago artificiale da creare e per la posizione dei medesimi 
Particolarmente favorevole all’alimentazione della rete elettri- 
ficata nord-occidentale. 


3. — Consumi di energia. 


I consumi sono stati di kWh 236.989.793 nell'esercizio 
1926-27 e KWh 291.806.244 nell’esercizio 1927-28; dei quali 
ipetivamente kWh 72.029.829 e 74.290.179 sono stati pro- 
dotti in impianti di proprietà delle FF. SS., il resto è stato for- 
nito dalle Società private. 

L'energa idroelettrica di origine appeninica rappresentò 


nej de esercizi citati soltanto il 2,9 ed il 7 % del consumo 
totale, 


4. — Osservazioni. 


| Seguono alcune osservazioni circa la sicurezza dell’alimen- 
‘zione della rete elettroferroviaria dell’Italia Settentrionale e 
Centrale in pace ed in guerra, ed è messa in rilievo la attuale 
xarsezza della energia idroelettrica di origine appenninica. 


Bi FONTI DI ENERGIA NELL'ITALIA MERIDIONALE. 


Gli impianti idroelettrici delle FF. SS. sul Sagittario in 
Aħruzzo, dei quali si dà una breve descrizione. La produzione 
èi medesimi è Superiore ai bisogni presenti dell'elettrificazione 
nel Mezzogiorno. o. 

. La Società Meridionale di Elettricità, con i suol vari im- 
Panti idroelettrici e con la nuova centrale termoe ettrica Mau- 


2 Capuano, fornisce energia per la Napoli-Pozzuoli-Villa 
terno, 


* 


._ Infine si osserva che l'assorbimento di energia per la tra- 
“ene elettrica ferroviaria, anche con l'attuazione di un vasto 
Pi'sramma di elettrificazione, potrà oscillare tra 1/15 ed 1/10 al 
massimo della produzione totale di energia elettrica del Paese ; 
menre attualmente arriva appena al 3,6 %. Quindi il problema 
ella disponibilità di energia elettrica non preoccupa; Invece ora 
"e la rete elettrificata si va man mano estendendo, si impone 
i Problema della razionale ed appropriata scelta ed utilizzazione 
“vari centri di alimentazione, in modo da ridurre al minimo 
* Cause di insicurezza ed irregolarità nell'esercizio ferroviario, 
e le perdite di energia per trasporti troppo lunghi o per atre 
“avorevoli condizioni. 

Wviluppandosi l’elettrificazione oltre che nel Nord e anche 
dal Nord al Sud, l'alimentazione esclusivamente alpina diven- 
lerebbe Sempre più eccentrica; è necessario pertanto comple- 
àre € migliorare il sistema di alimentazione, inserendovi, olire 
central alpine di altri settori, alcuni importanti impianti idroe- 
Hi appenninici con grandi serbatoi, e creando altri adatti 
va tamenti con la rete elettrica industriale, e poi, be ser- 
‘ang CEzionali di riserva, collegarsi con qualcuna delle più 
standi e moderne centrali termoelettriche industriali. 
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MODERNE AUTOMOTRICI NELLE TRANVIE 
AMERICANE 


Ing. PATRASSI 


Uno dei problemi più importanti, che interessa in più o 
meno grande misura tutte le società esercenti sistemi tran- 
viari urbani e interurbani, è quello del rinnovamento del loro 
materiale mobile. 

E’ generalmente sentita ogni giorno di più la necessità 
di un servizio migliore e che sia all'altezza delle aumentate esi- 
genze del pubblico; e gli sforzi e l’attenzione delle società 
tranviarie, per vincere la minacciosa concorrenza degli auto- 
bus e dare incremento al loro traffico, si sono rivolti princi- 
palmente al rinnovamento e perfezionamento delle automo- 
trici. 

Nel 1925 era in America calcolato a circa 25 000 il nu- 
mero delle automotrici di cui era consigliata la sostituzione, 
perchè costruite prima dei recenti perfezionamenti, mediante 
cui si è realizzata una apparenza più elegante e simpatica 
delle vetture e si sono introdotte in esse maggiori comodità 
e più completi mezzi di sicurezza, pur riducendone al tempo 
Stesso il peso morto e aumentandone la velocità commerciale. 

IIl problema del rinnovamento delle automotrici tranviarie 
è stato in America studiato attentamente dall'A. E. R. A. Una 
Commissione, appositamente formatasi, auspicava, per ragioni 
evidenti di economia, di effettuare.il rinnovamento su basi 
standard, proponendo due tipi di automotrici, uno per servizio 
urbano e l’altro per servizio interurbano, incorporanti le ca- 
ratteristiche della vettura moderna, e cioè di essere leggere, a 
pavultento ribassato, adattabili al servizio con due impiegati o 
con uno solo, manovrabili da una o da ambedue le estremità, 
con entrate e uscite distribuite in modo da assicurare la circo- 
lazione spedita dei passeggeri, e di essere equipaggiabili con 
quattro motori leggeri montati su due carrelli. 

Equipaggiamenti quadrupli assicurano accelerazioni più ra- 
pide della vettura senza i frequenti slittamenti delle ruote, 
che spesso si verificano in equipaggiamenti composti di due 
motori più grossi, slittamenti che sono causa di spreco di 
energia ed assoggettano gli equipaggiamenti stessi a sollecita- 
zioni dannose. I motori. devono essere del tipo moderno alleg- 
gerito e dotati dei sistemi perfezionati di ventilazione e lubri- 
ficazione. Il sistema di controllo può essere costituito o da un 
tipo di regolatore a tamburo, che è bene sia provveduto con la 
protezione offerta da un interruttore di linea a comando indi- 
retto, o da un tipo per il comando a distanza che permetta 
l'operazione ad unità motrici multiple ed assicuri al servizio 
una maggiore flessibilità. 

Anche l'apparenza ed il confort che devono essere offerti 
dalla moderna vettura tranviaria sono stati oggetto in questi 
ultimi anni di attento studio ed esame da parte delle Compa- 
gnie costruttrici e di esercizio. La colorazione e il rifinimento 
interno ed esterno delle vetture, la disposizione di sedili ben 
molleggiati, l’adeguata illuminazione e la tranquillità del mo- 
vimento delle automotrici sono altrettanti punti che richiedono 
le cure e l'attenzione del progettista. 

Due tipi nuovissimi di automotrici a doppio carrello, che, 
pur essendo progettate per servizio leggero ad a.ta velocità, si 
allontanano notevolmente dal tipo standard per le caratteri- 
stiche dell’equipaggiamento e per il sistema di trasmissione 
del moto alle ruete, sono i cosidetti « Worm drive car » e 
« W N drive car ». Lu l 

Il primo tipo in cui rientrano le automotrici prima messe in 
servizio a Springfield Mass., e poi rapidamente esperimentate 
con successo in molte altre tranvie degli Stati Uniti e del Cana- 
dà è stato sviluppato principalmente dalla collaborazione fra la 
Westinghouse e la Timken Axle Co. La trasmissione del moto 
dai motori alle ruote è effettuata per mezzo di differenziali e di 
ingranaggi a vite perpetua che permettono un servizio molto più 
quieto e silenzioso e, per il loro alto rapporto di riduzione, 
l'uso di motori leggeri ad alta velocità costruiti per la connes- 
sione permanente in serie di due sotto 600 voft. La riduzione 
dela tensione a 300 volt per commutatore assicura, in motori 
come questi di dimensioni assai ridotte, un'ottima struttura 
meccanica che non sarebbe possibile con 600 volt per commu- 
tatore e ne migliora il funzionamento elettrico, riducendo lo scin- 
tillio alle spazzole. 

Il secondo tipo di automotrice, modello Brill 1928, è prov- 
veduto del sistema « W N (Westinghouse-Nuttal) drive» e 
comparve la prima volta all'Esposizione dell'A. E. R.TA. in 
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Cleveland lo scorso anno. Il sistema « W N » di trasmis- 
sione del moto dai motari alle ruote è a doppia riduzione di 
velocità e consente l’uso di motori leggeri ad alta velocità 
per la tensione di 300 volt simili a quelli equipaggianti le au- 
tomotrici del tipo sopra descritto. Questa vettura corrisponde 
particolarmente bene alle condizioni del servizio urbano, per- 
chè gli alti rapporti di accelerazione e frenamento, resi possi- 
bili dalle caratteristiche dell’equipaggiamento, permettono di 
mantenere buone velocità commerciali anche in zone dove il 
traffico intenso obblighi la vettura a frequenti fermate. La 
vettura è leggera, la resistenza di avviamento è bassa, gli 
ingranaggi sono ad alto rendimento e tutto ciò assicura un pic- 
colo consumo di energia; e, poichè anche le spese di manuten- 
zione della automotrice, fornita di sospensione completamente 
molleggiata ed equipaggiata con motori per bassa tensione, sono 
sensibilmente ridotte, vi è ragione di sperare nel suo buon fun- 
zionamento economico. 

La tendenza moderna americana nella costruzione di auto- 
motrici per servizio urbano e suburbano, dimenticato il tipo 
Birney di « safety car » a semplice carrello, si è dunque de- 
cisamente orientata verso il tipo di vettura leggera a doppio 
carrello. Vi è tuttavia, come recentemente ne.le Tranvie di 
Cleveland, qualche esempio sporadico di applicazione di vet- 
ture articolate. Tali vetture largamente e felicemente appl.- 
cate nel servizio di metropolitane, e il cui vantaggio princi- 
pale consiste nell’eliminazione del « nosing » o serpegg:.a- 
mento e delle sue conseguenze, si sono dimostrate in confronto 
delle vetture ordinarie, accoppiabili in modo non permanente, 
poco economiche a causa della loro piccola utilizzazione nelle 
ore di minor traffico. 

Sulla scorta dei dati statistici, accuratamente raccolti, ogni 
anno dalle varie compagnie esercenti sistemi tranviari, si ri- 
leva che quelle società, che si sono impegnate in un program- 
ma graduale di rinnovamento del loro materiale mobile con au- 
tomotrici leggere a doppio carrello, hanno tutte realizzato eco- 
nomie notevoli nella spesa di esercizio, che rappresentano un 
alto interesse di ammortamento sul capitale investito nel rin- 
novamento. Molte compagnie poi, in seguito alla sostituzione 
delle vecchie vetture con automotrici del tipo moderno più co- 
mode ed eleganti, hanno visto aumentare anche il loro traffico, 
fatto che esse attribuiscono alla attrazione esercitata sui pas- 
seggeri dalle nuove vetture che possono favorevolmente com- 
petere con gli altri mezzi di trasporto. 
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MISURE DELL'ENERGIA ELETTRICA 
PER L'ALIMENTAZIONE DELLE RETI FERROVIARIE. 


A. BARBAGELATA - E. BOTTANI. 


Nelle grandi forniture di energia elettrica gli errori di 
misura dati dagli strumenti ordinari non sono più to.lerabili 
perchè l’importanza economica dell'errore asso uto diventa 
enorme. Errori di uno o due per cento, che sono negli altri casi 
accettabilissimi, possono tradursi in somme di molte decine 
di migliaia di lire date o ricevute indebitamente ogni anno. 
A questo fatto si aggiunge, nel caso di forniture per trazione 
ferroviaria, oltre al generalmente basso fattore di potenza, 1a 
grave difficoltà tecnica derivante dalla bassa frequenza, per 
cui si esaltano tutti gli errori dei trasformatori di misura e dei 
contatori ad induzione. Gli AA. riportano alcuni dati speri- 
mentali dai quali appare come per questo fatto le incertezze 
nella misura dell'energia possono essere di molti per cento. 

Per quanto concerne i trasformatori di misura, il pro- 
blema è puramente economico. Adottando riduttori apposita- 
mente e largamente dimensionati, si possono contenere gli 
errori complessivi (di rapporto e di fase) entro i limiti di 1 
per cento ed anche meno, come risulta dalle caratteristiche 
rilevate dagli AA. su alcuni gruppi di riduttori a 16 periodi, 
di recente costruzione. Assai più grave è invece il problema 
del contatore. l contatori ad induzione, mono o trifasi, pos- 
sono essere resi esatti, a bassa frequenza, per un determi- 
nato valore della tensione, della frequenza stessa € del fat- 
tore di potenza; ma appena ci si scosti, anche di poco, dale 
condizioni di taratura, gli errori diventano facilmente intol- 
lerabili. Si è perciò ricorso finora all'integrazione dei dia- 
grammi di Wattmetri registratori a relais, nella cui costruzio- 
ne, in questi ultimi anni, ad opera di Ditte italiane, si sono 
introdotti notevoli perfezionamenti; ma la soluzione rappre- 
senta sempre un ripieso. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. XV - N. 25 


Per risolvere più direttamente il problema si è ricorso, 
in qualche caso, ai contatori elettrodinamici a pendolo, tipo 
Aron. Gli AA. hanno dovuto constatare che nella letteratura 
tecnica si trova assai poco sull'argomento, pure trattandosi 
di un apparecchio assai antico, ed hanno perciò voluto stu- 
diare a fondo, teoricamente e sperimentalmente, tale tipo di 
contatore. Essi ne espongono, in appendice, una teoria ana- 
litica completa, da cui risulta che il contatore a pendolo, per 
quanto basato su una serie di approssimazioni, appare in linea 
teorica ineccepibile nel suo funzionamento come contatore 
monofase, mentre, come trifase, qualche riserva è necessa- 
ria. Ma, all'atto pratico, le grandi difficoltà di una accurata 
verifica e regolazione (per la quale si richiedono spesso set- 
timane di lavoro) i notevoli errori di temperatura di cui è 
sede il circuito voltmetrico e sopratutto gli inconvenienti e gli 
imprevisti inerenti all’accessiva complicazione e delicatezza 
del meccanismo del contatore, ne riducono enormemente i 
pregi d'indole teorica. 

Una soluzione assai migiiore si delinea oggi attraverso 
quei sistemi di comparazione propugnati già da vari anni da 
uno del AA. Si tratta in principio di ottenere, da una sor- 
gente ausiliaria, a frequenza ferroviaria o industriale, median- 
te un apparecchio comparatore elettrodinamico, a relais e 
Servo motore, una potenza monofase, ad elevato fattore di 
petenza, la quale sia in ogni istante rigorosamente proporzio- 
nale alla potenza trifase a frequenza ferroviaria che si vuo!e 
integrare. L'integrazione della potenza ausiliaria può essere 
poi affidata ad un ordinario contatore monofase, anche del tipo 
ad induzione, il quale, specie se a frequenza industriale, fun- 
zionando con elevato fattore di potenza può garantire la vo- 
luta esattezza. Nell’ultima parte del loro lavoro gli AA. illu- 
strano appunto gli apparecchi ed i dispositivi realizzati se- 
condo questi concetti dalle Ditte Arcioni e G. G. S. in que- 
sti ultimi mesi, e rendono conto dei soddisfacenti risuitati 
sperimentali già raggiunti, e tali da lasciar sperare che il pr - 
blema abbia finalmente trovato una buona soluzione. 


| LA PROPULSIONE TERMO-ELETTRICA 
SULLA NAVE SCUOLA « CRISTOFORO COLOMBO ». 


Ing. G. DE RENZIO. 


La R. Nave « Cristoforo Colombo » è destinata al ser- 
vizio di istruzione degli allievi della R. Accademia Navale. 
Essa è attrezzata per la navigazione a vela, ma è dotata di un 
impianto di propulsione Diesel-elettrico allo scopo di poteie 
impartire agli allievi una completa istruzione anche nella 
condotta dei motori a combustione e nel materiale elettrico. 

La applicazione della propulsione Diesel-elettrica a que- 
sta nave è particolarmente importante perchè, essendo la 
prima del genere nella Marina da Guerra Italiana, viene ad 
assumere carattere sperimentale. 

Un'altra caratteristica peculiare di questa nave è quella 
di avere propulsione a due eliche coassiali ruotanti in senso 
contrario, ciò che costituisce una novità per navi di una 
certa importanza e potrà servire per trarne utili ammestra- 
menti nei riguardi della propulsione. 1 

L'apparato motore termo-elettrico è costituito di due com- 
plessi generatori e di due motori elettrici di propulsione. 

Ogni complesso generatore comprende : 

1 motore Diesel Tosi a 4 tempi a semplice effetto della 
potenza di 1150 cav.-eff. da 330 a 350 giri con 6 cilindri. 

1 dinamo a c. c. a 220 volt con eccitazione indipendente 
della potenza di 640 kW. n 

1 eccitatrice da 120 kW a 110 volt per la eccitazione 
della dinamo e dei motori di propulsione e per dare corrente 
per i servizi di bordo. 

La dinamo e la eccitatrice sono calettate sullo stesso asse 
del Diesel ed azionate direttamente. 

I due motori di propulsione hanno ognuno la potenza di 
800 cav. con due indotti calettati sullo stesso asse della po- 
tenza di 400 cav. ciascuno funzionanti a 150 giri. 

I motori sono coassiali e comandano due eliche c035 
siali calettate su alberi concentrici con rotazione inversa uN 
rispetto all’altro. sn de 

Ogni gruppo, composto della generatrice principale, pa 
eccitatrice e del motore di propulsione corrispondente, è ral- 
freddato da un apposito elettroventilatore. 


. 7 . . . Bei 14 
Il comando dei metori di propulsione avviene col sisten 
Ward-Leonard. 


s Settembre 1928 


Ogni motore di propulsione, in funzionamento normale, 
è accoppiato direttamente ad una dinamo generatrice, con i 
due indotti in parallelo, e l'avviamento e la regolazione della 
velocità avvengono per mezzo della variazione della tensione 
del'a dinamo generatrice. Gli ultimi gradi di velocità dei mo- 
tori si ottengono invece con la regolazione sul campo dei mo- 
tori stessi. 

Per i servizi ausiliari della nave esiste, in apposito lo- 
cale, una centrale elettrica ausiliaria composta di cinque com- 
plessi elettrogeni da 65 kW ciascuno. Tre di questi complessi 
sono azionati da motori Diesel funzionanti a 300 giri e due 
da turbine a vapore funzionanti a 3000 giri. Il vapore viene 
fornito da due caldaie a tubi d’acqua sub-verticali. Le dina- 
mo a corrente continua sono accoppiate direttamente ai rela- 
ivi motori: la corrente viene erogata alla tensione di 110 V. 

| collegamenti tra i motori di propulsione, le dinamo prin- 
cipali e la ausiliarie permettono di realizzare le seguenti con- 
dizioni di funzionamento : 
| a) funzionamento indipendente di ogni motore. con uno 

o con due indotti, alimentato da una dinamo principale . 

b) funzionamento dei due motori, con uno o con due 
indotti, alimentati contemnoraneamente da una unica dinamo 
principale ; 

c) funzionamento di uno solo dei motori alimentato dalla 

centrale elettrica ausiliaria. 
. Nel locale dell’apparato motore è posto il quadro generale 
di ropulsione, che comprende tutti gli apparecchi per le mano- 
‘e dei motori di propulsione, delle dinamo principali e delle 
eccitatrici. Un secondo quadro affiancato al primo comprende 
l'apparecchio di avviamento dei motori di propulsione con la 
corrente fornita dalla centrale ausiliaria e gli apparecchi per il 
comando dei macchinari ausiliari. 

, | collegamenti al quadro di propulsione consentono di 
caricare eventualmente le batterie degli accumulatori dei sem- 
mergibili con le dinamo principali e di alimentare i servizi ausi- 
si dell'apparato motore con la corrente fornita dalle eccita- 
FICI, 

, Per l'avviamento dei motori di propulsione e per la rego- 
lazione della loro velocità vi sono quatro controller posti due 
sul ponte di comando e due nel locale dell'apparato motore, con 
comandi elettrici a distanza. I due controller dello stesso locale 
\ervono rispettivamente per i due motori. I control'er sono in- 
terbloccati in modo che quelli di un locale non possono muo- 
“ersi se i due dell’altro locale non si trovano nella posizione 
zero. Ogni controller ha dodici posizioni tutte valevoli per la 
Marcia avanti e per la marcia indietro e per i tre casi di fun- 
tionamento con ambedue e con l'uno o con l'altro degli indotti. 

Speciali dispositivi consentono di manovrare contempora- 
"eamente i due motori in rotazione nello stesso senso per il 
ĉaso ce si vogliano bloccare i due assi collegandoli ad una 
Unica elica. 

Sul quadro sono posti i seguenti dispositivi protettivi : 

@ dispositivi automatici intesi ad evitare che le brusche 
ni del carico propulsore, specialmente in caso di mare 
~“osso € quando si manovra, abbiano a ripercuotersi dannosa- 
mente sulle generatrici: 

bì dispositivi per la esclusione automatica della eccita- 


fa delle dinamo principali in caso di sovraccarichi o di corti 
cuti; 


Variazio 


5 c) dispositivi intesi a diminuire o ad escludere la ecci- 

ui sa dinamo principali in caso di improvvisa avaria 
iesel. 

l La nave è stata approntata nel mese di luglio u. s. e lo 

Fparato motore è tuttora sotto collaudo. 


Roma, Luglio 1928. 


N. 13 


IL RADDRIZZATORE A VAPORE DI MERCURIO NELLA 
TRAZIONE MECCANICA 


Ing. C. COHEN. 


vo] Il raddrizzatore a vapore di mercurio ha raggiunto un note- 
© grado di perfezione, tanto che esso è entrato ormai nel- 
o. Enig negli impianti di trazione a corrente continua. In 
pere e all’estero le sottostazioni statiche di conversione sono 
sr echie e vanno sempre aumentando di numero; è quindi 


| a are 
nteressante di passare brevemente in rassegna le principali 
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caratteristiche di tali impianti ed i progressi più importanti rea- 
lizzati negli ultimi tempi. , 

Delle proprietà fondamentali del raddrizzatore non è il 
caso di parlare, essendo le medesime generalmente note. 

Dal punto di vista costruttivo, i raddrizzatori hanno fatto 
dei progressi notevoli, sopratutto per quanto riguarda l’elimi- 
nazione dei ritorni di fiamma. Nel campo dell’apparecchiatura 
ausiliaria si è generalizzato l’uso di dispositivi che provvedono 
automaticamente all’adescamento ed alla chiusura del circuito 
di eccitazione e si sono trovati degli apparecchi che facilitano 
grandemente il controllo del vuoto. 

La necessità di rendere più economico l'esercizio ferro- 
viario ha favorito lo sviluppo delle sottostazioni completamente 
automatiche. Il loro funzionamento è praticamente altrettanto 
sicuro quanto quello delle sottostazioni manuali. E d'altronde 
non sarebbero giustificati i dubbi in proposito, dopo che l’ap- 
parecchiatura automatica è stata applicata con successo anche 
ad impianti molto più complessi i quali sarebbero le sottosta- 
zioni con commutatrici o le centrali idroelettriche. 

In Italia, grazie all’opera illuminata dei tecnici delle Fer- 
rovie dello Stato, l’automaticismo non rappresenta novità es- 
sendo già stato introdotto da parecchio tempo sulle linee prin- 
cipali e precisamente nella sottostazione automatica di Levanto, 
della Genova-Pisa, dove sono installati due condensatori sin- 
croni destinati alla regolazione della tensione di linea (tri- 
fase); essi entrano in servizio soltanto quando lo richiede il 
valore eccessivamente basso della tensione. 

Anche all’estero si va facendo largo impiego dell’appa- 
recchiatura automatica. E’ sintomatico il fatto che perfino le 
Ferrovie Federali Svizzere, che avendo adottato il sistema mo- 
nofase hanno le sottostazioni fortemente distanziate e quindi 
in numero relativamente ridotto, trovano conveniente di tra- 
sformare qualcuna del'e attuali sottostazioni manuali in sotto- 
stazioni completamente automatiche. i 

Oltre che ai vantaggi economici diretti. le sottostazioni 
automatiche hanno i! pregio di rispondere istantaneamente e 
senza incertezze alle variazioni delle condizioni di servizio, evi- 
tando le false manovre, così frequenti col comando a mano e 
così facili a provocare danni anche rilevanti. Inoltre è im- 
portante. e non valutabile colle sole cifre. il fatto che l’as- 
senza del personale fa diminuire il numero dei colpiti dalla cor- 
rente elettrica: 

Qualche volta conviene scegliere una via intermedia, co- 
struendo degli impianti parzialmente automatici, influenzabili 
a distanza da un determinato posto, per esempio dalle prossi- 
me stazioni ferroviarie. Questo genere di impianti presenta 
tanto i vantaggi delle sottostazioni automatiche, quanto quelli 
proprii delle stazioni costantemente sorvegliate. l 

Un esempio notevole di detto tipo si trova presso le fer- 
rovie olandesi, che in base a lunghi esperimenti hanno eict- 
trificato la loro linea principale impiegando dei raddrizzatori 
Brown Boveri per complessivi 21 000 kW, distribuiti fra sett: 
sottostazioni, con comando a distanza situato nelle stazioni fer- 
roviarie più prossime. Per mezzo del telefono, il dirigente 
unico può occuparsi anche della trasformazione e del'a distri- 
buzione dell'energia elettrica e far compiere nelle sottosta- 
zioni tutte le marovre che gli paiono opportune. 

Per le linee molto accidentate certe ferrovie hanno adot- 
tato dei locomotori attrezzati per il ricupero dell’energia in di- 
scesa. Notoriamente i raddrizzatori non consentono di trasmet- 
tere dell'energia dalla rete a corrente continua alla rete pri- 
maria trifase. Bisogna perciò ricorrere a degli artifici che ren- 
dano compatibili i raddrizzatori colle esigenze del ricupero an- 
che in quegli impianti nei quali durante la marcia di un treno 
in discesa non si ha la sicurezza di avere contemporaneamente 
qualche treno in salita, capace di assorbire l'energia ricupe- 
rata. 

A tale scopo su qualche ferrovia di montagna (per esem- 
pio sulle linee dei Chemins de Fer du Midi, Francia) sj è 
provvisto ad alternare le sottostazioni statiche con qualche sot- 
tostazione rotante. Queste ultime assumono da sole i! compito 
di ricevere l'energia ricuperata e di immetterla nella rete pri- 
maria. 

Negli impianti più moderni, si preferisce di approfittare 
integralmente dei vantaggi dati dai raddrizzatori, impiegando 
esclusivamente macchinario statico ed installando in alcune 
delle sottostazioni delle resistenze capaci di assorbire l'energia 
esuberante fornita alla linea di contatto dai treni in discesa. 
L'inserzione di queste resistenze avviene automaticamente ap- 
pena il carico dell'impianto tende a divenire negativo: esse 
vengono staccate quando cessa il ricupero. L’automatismo della 


690 


L’ELETTROTECNICA 


manovra è dato da pochi e semplici relais. Si tratta in sostan- 
za di un sistema già esperimentato e messo in pratica sulle 
linee trifasi delle Ferrovie dello Stato (Giovi). 

A prima vista il sistema del'e sottostazioni statiche e ro- 
tanti alternate appare più conveniente, perchè non dà luogo 
alla dissipazione di energia in resistenze. Però l’esame nu- 
merico del problema dimostra che in condizioni normali, data 
anche la breve durata dell’inserzione delle resistenze, il mag- 
gior rendimento dei raddrizzatori rispetto alle macchine ro- 
tanti è tanto notevole, che ma'grado la presenza delle resi- 
stenze di ricupero, le linee alimentate esclusivamente da sot- 
tostazioni statiche danno luogo a delle perdite complessive mi- 
nori di quelle che si hanno nelle linee in cui i raddrizzatori si 
alternano colle macchine rotanti. Di conseguenza ragioni eco- 
nomiche, oltre che tecniche, rendono preferibile l’impiego di 
sottostazioni esclusivamiente statiche, sopratutto quando la ten- 
sione d'esercizio è elevata, raggiungendo i 1500 o meglio i 
3000 volt. ciò si spiega ccl fatto che col crescere della tensione 
aumenta il rendimento dei raddrizzatori, mentre diminuisce 
quello delle macchine rotanti. 

Un altro problema connesso coll’impiego dei raddrizzatori 
per l'alimentazione delle ferrovie elettriche e quello dei di- 
sturbi telefonici provocati dalle ondulazioni della tensione for- 
nita alle linee di contatto. 

A questo proposito è opportuno notare che negli impianti 
moderni, nei quali sono in gioco tensioni e potenze rilevanti e 
dove le linee telefoniche corrono lungo le ferrovie per molti 
chilometri, esiste una quantità di cause di disturbi telefonici 
assolutamente indipendenti dal tipo della macchina genera- 
trice della corrente continua: ondulazioni della corrente do- 
vute alle caratteristiche magnetiche dei motori di trazione ed 
effetti d’induzione in corrispondenza ai corti circuiti della linea 
di contatto. Questi inconvenienti costringono all'adozione di 
certe precauzioni, per effetto delle quali vengono automatica- 
mente a sparire anche i danni provenienti dalle ondulazioni 
della tensione fornita dai raddrizzatori, 

Ad ogni modo la tecnica attuale è riuscita ad eliminare 
completamente queste ondulazioni, ricorrendo a dei sistemi di 
condensatori e di bobine che, entrando in risonanza colle onde 
armoniche, le assorbono comp'etamente. cosicchè la tensione 
fornita alla linea di contatto rimane sufficientemente depurata 
dalle armoniche. Tali dispositivi, chiamati fi'tri, non sono an- 
cora numerosi in Italia; i pochi che furono provati finora di- 
mostrano che essi rispondono perfettamente allo scopo. 

Gli impianti di raddrizzatori a vapore di mercurio desti- 
nati all’alimentazione di ferrovie italiane sono già in numero 
ragguardevole : la cortina che rorta l'indicazione di tutti i 44 
raddrizzatori Brown Boveri installati ed in corso d’allestimento 
in Italia. distribuiti fra 26 impianti, ne comprende ben 23 con 
13 impianti destinati alla trazione ferroviaria, della notenza 
complessiva di 23 350 kW continuativi. Di questi impianti 
qualcuno è a bassa tensione (Ferrovie dello Stato) linea Na- 
poli-Villa Literno della direttissima Roma-Napoli). Gli altri 
sono per lo più ad alta tensione e destinati tanto alle Fer- 
rovie dello Stato (Sottostazione di Apice della Benevento-Fosg- 
gia) che a ferrovie private (Biellesi, Nord Milano, ecc.). Da 
questa statistica si rileva come in Italia si sia saputo dar largo 
sviluppo alla trazione ferroviaria con corrente continua ad alta 
tensione : senza dubbio la possibilità di disporre di macchi- 
nario di conversione semplice, di funzionamento assolutamente 
sicuro, insensibile ai corti circuiti, è un elemento non trascu- 
rabile a favore di questo moderno sistema di trazione elettrica. 
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I. — PREMESSE. 
1. - Ricerche precedenti. Scopo dell’attuale. 


Potrà sembrare strano che si voglia oggidì istituire una 
nuova ricerca originale sui motori trifasi a induzione, la cui 
teoria fu già oggetto di così svariati e profondi studi. Eppure 
sta il fatto che sono ben poche le leggi generali che si cono- 
scono riguardo all'influenza che sul loro comportamento eser- 
citano le variazioni di tensione e di frequenza della corrente 
alimentatrice. ad onta che in proposito siano già stati scritti 
numerosi articoli ('). o) | 

Il risultato teorico forse principale di essi, valido nel'a 
ipotesi che si trascuri la riluttanza del ferro rispetto a quella 
dell'intraferro e si suppongano nulle le perdite di energia C). 
si riassume nel seguente enunciato di facile dimostrazione : 

Se la tensione applicata V e la sua pulsazione +» diven- 
tano mV ed nœ, l’'induzione nell’intraferro si modifica nel 

m . 
rapporto —: 1, e, a parità di sfasamento fra tensione e cor- 
n 
rente primaria, i valori di quest'ultima, della corrente secon- 
daria, del'a potenza, della coppia motrice vengono rispettiva- 
sui mm m?’ | m j 
mente moltiplicati per pt 

Quantunque nell'ipotesi semplijficatrice di cui sopra la po- 
tenza assorbita e la corrispondente coppia motrice coincidano 
rispettivamente colla potenza e colla coppia realmente svilup- 
pata, è bene mettere in rilievo che soltanto alle prime è pra- 
ticamente applicabi'e il precedente enunciato. Da esse potranno 
poi in ogni caso particolare di funzionamento venir dedotte le 
seconde in base alla considerazione delle perdite di energia. 
delle quali si dovrà ad ogni modo tener conto almeno appros- 
simativo per controllare se il motore non si riscalda nelle sue 
diverse parti al di là dei limiti rispettivamente leciti. 


() A me è nota l’esistenza dei seguenti: 

MATHIVET: Sur le fonctionnement des moteurs asynchrones ali- 
mentés sous des fréquences différentes. - Rėévue Générale de lElec- 
tricité, 1919. — Parin: Contribution à l'étude des moteurs asvnehro- 
nes fonctionnant à des fréquences differentes, 1. c., 1920. — MARGAND : 
Note au sujet du fonctionnement d'un moteur asynchrone à des 
sions et des frequences variables, l. c., 1921. — CURCHOD : De a 
fluence de la fréquence du courant sur le fonctionnement des o 
tours asynchrones, I. c., 1922. — MARGAND, GENKIN: Lettere col Di 
precedente, l. e. 1923. — CARLEVARO: Alimentazione deħciente a 
motori asincroni polifasi, L'Elettrotecnica, 1921. — KOSTKO: Lor na 
of frequency changes on the characteristics of poliphase  Induette” 
motors - The Electrician, 1922. — WarL: The performance of Le 
phase induction motors as influenced by a change in the supply po 
sure - Wold Power, 1524. — KUHNFRT: Verhalten asynchroner Dre 
strommotoren bei sich ändernden Netzspannung - E.T.Z.. 1925. i 

Nessuno di tali articoli però ha qualche punto di contatto n 
presente, salvo quello di Carlevaro (nell'argomento di una parte, “i 
non nella trattazione) del quale si parlerà più avanti. dei 

Su altre proprietà dei motori asineroni polifasi è stata ai see 
vera pleiade di articoli, ed ancora quest'anno sono state pu pa 
nella R. G. E. sull'esattezza del loro diagramma circolare una da 
moria di Boulardet ed osservazioni in proposito di Genkin, Lienare. 
Rauth. . cri. 

(2) In tal caso la corrente a vuoto sì riduce a quella di da 
zazione, la corrente a rotore frenato coincide con quella ideale di < ci 
circuito ed entrambe sono preporzionali direttamente alla tensione 
inversamente alla frequenza. 1 . 

Per ottenere ui semplici in problemi complessi èin Si 
rale necessaria l'introduzione di qualche ipotesi più o meno o 
dalla realtà. Basti ad es. ricordare che la caratteristica esterna | n A 
alternatore è un arco di ellisse solo quando si supponga a di 
gimento di armatura si comporti come una bobina a I ta 
autoinduzione costante, e che inoltre tale caratteristica diventa i 
rico ohmico un quarto di ellisse solo a condizione dì ritenere Ni. 
la resistenza di quell'avvolgimento. 
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La questione del riscaldamento riuscirebbe invece assai 
complicata dal punto di vista teorico generale in causa delle 
complesse leggi che regolano quelle perdite e l’influenza della 
ventilazione. Quest'uitima è variabile colla velocità e quindi 
colla frequenza. Le perdite nel ferro sono funzione di questa 
e della tensione. Più difficile poi è di regola il calcolo delle 
perdite nel rame, che, al pari della corrente, dipendono al- 
resi dalla potenza o dalla coppia richiesta, e naturalmente 
ancor più difficile riesce il calcolo della sopraelevazione di 
temperatura negli avvolgimenti. Risulta quindi opportuno in 
certi problemi di imporre almeno la condizione che la corrente 
primaria conservi un valore prestabilito ad onta delle varia- 
zioni di tensione e di frequenza, in altri problemi di trovar 
modo di determinarla abbastanza facilmente. 

In questo ordine di idee la presente ricerca, nelle stesse 
ipotesi semplificatrici menzionate all’inizio, si propone di ri- 
solvere le seguenti questioni : 

a) Secondo quali leggi variano la potenza assorbita e la 
corrispondente coppia trasmessa al rotore se, variando la ten- 
sione 0 la frequenza od entrambe contemporaneamente, la 
corrente primaria rimane costante ? 

b) Secondo quali leggi varia la corrente primaria se, 
variando la tensione o la frequenza od entrambe, la potenza 
assorbita o la corrispondente coppia motrice rimane costante ? 

c) Quali sono le serie di corrispondenti valori della ten- 
sione e della frequenza che danno luogo a funzionamenti colla 
stessa corrente primaria e colla stessa potenza oppure colla 
stessa coppia? (La soluzione di questo problema risulterà 
contemporanea a quella dei precedenti). 

Le questioni suesposte presentano importanza sia pratica 
che teorica. Quest'ultima poi è aumentata dalla circostanza 
che, se parecchi loro sottocasi semplici si possono ricondurre 
allo studio della dipendenza di una variabile della macchina da 
un altra, per i rimanenti più complessi è necessario invece con- 
siderare il contemporaneo legame della prima con due varia- 
bili indipendenti e rappresentarlo geometricamente con una 
superficie. E’ intuitivo che tale indagine possa riuscire più 
complicata, ma nello stesso tempo più interessante di quelle 
che si sogliono istituire per le macchine elettriche sotto il no- 
me di curve caratteristiche. 1 

. Ben si intende che sono cose assai diverse il risolvere i 
suindicati problemi con formule e diagrammi generali, qual'è lo 
scopo della nota attuale, ed il risolverli soltanto per ıl passag- 
sio da uno ad altro regime di funzionamento di un determi- 
gli motore. Per questo secondo ben più facile caso è possi- 
bile usare metodi che non richiedono (o richiedono solo in 
Piccola parte) ipotesi semplificatrici, ma essi invece non si 
Préstano, appunto perchè rispecchiano il funzionamento del 
Motore In tutta la sua complessità, alla deduzione di perspicui 
‘isultati generali. Ad esempio in base ad opportuni rilievi spe- 
"mentali a tensione e frequenza normale si possono ricavare, 
o Pure in via approssimativa, gli elementi che occorrono per 
r costruzione del diagramma circolare (di Heyland o simili) 
relativo alla nuova condizione di funzionamento. Una via mi- 
gliore, quando sia possibile batterla, si fonda sulla determi- 
P diretta, alla nuova tensione e alla nuova frequenza, 
sh ee necessarie per l'esatta costruzione di quel dia- 
Ù Giusta questo secondo metodo il Prof. Carlevaro in una 
a giovanile ricerca (°) rilevò su un certo motore gli elementi 
- cognato due serie di diagrammi circolari di Grob, l'una 
ei a costante e tensione variabile e l'altra per ten- 
A ci e frequenza variabile, ricavandone rispettiva- 
T + nelis di curve I=f(V) e 1= f (w), nelle quali 
soa gola curva corrisponde a un determinato valore della 

Oppure della coppia. j 
SR x a prescindere dalla mancata visione di insieme e da 
ritenere ; tre superfluo rilevare, egli incorse in quella di 
tile (n ucibile con estrema facilità l'incremento percen- 
somma ui V ed w diminuiscono contemporaneamente, come 
le stesse A corrispondenti incrementi percentuali ricavati per 
che un an separate di V e di w. Non si accorse quindi 
unzioni = > Metodo, se può riuscire esatto per particolari 
i quel — - y), non lo è invece per altre, come appunto 
che il metod, ome facile prova matematica è chiaro infatti 
cioè decom EA applicabile ad una z = y (x) + y (y), 
funzione hae ile nella somma di una funzione di x e di una 

y y soltanto, mentre non lo sarebbe affatto ad una 


2r pa è ; . A PADA 
! „yJ Caso in cui ad esempio uguali variazioni percen- 


3o 
© citata nella nota (1). 
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tuali delle due variabili indipendenti non alterano la z, per la 
quale al contrario gli incrementi dovuti alle stesse variazioni 
separate non si compensano fra loro. 

In realtà lo studio degli effetti della contemporanea va- ' 
riazione della tensione e della frequenza è complesso, sopra- 
tutto quando entri in gioco la potenza come dato o come inco- 
gnita del problema. Perciò, per procedere dal più al meno 
facile, prima di questo caso generale ne tratterò altri partico- 
lari che danno luogo a soluzioni di speciale semplicità. 

Ad onta che questa ricerca debba avere, per la sua stessa 
natura, carattere essenzialmente matematico, cercherò di ri- 
durre al minimo strettamente necessario gli sviluppi analitici, 
preferendo, dove appena sia possibile, il ragionamento a pa- 
role e le rappresentazioni geometriche meglio accette ai tec- 
nici. Avverto però che le figure, per maggior chiarezza di di- 
segno, non avranno proporzioni corrispondenti agli usuali va- 
lori della dispersione, e che, specialmente quando serviranno 
a rappresentare coniche e quadriche, saranno da riguardarsi 
come schizzi illustrativi senza la menoma pretesa ad esattezza. 

I primi fra i seguenti paragrafi si riferiranno in buona 
parte a richiami di proprietà note. Se tuttavia non ho creduto 
di tralasciarli, affinchè chi si interessa all'argomento in esame 
ne trovi qui un quadro completo, potrà bastare che il benevolo 
lettore li scorra rapidamente. 


2. - Notazioni usate e richiami relativi al diagramma di Heyland. 


Supponiamo per semplicità che il motore sia a rapporto di 
trasformazione unitario, ed indichiamo rispettivamente per una 
fase primaria ed una secondaria con L, ed L: i coefficienti di au- 
toinduzione risultante (cioè dovuti all’autoinduzione di una fase, 
come se questa esistesse da sola, e alla mutua induzione eserci- 
tata sulla medesima dalle altre due), con Ly la parte di essi rela- 
tiva al flusso concatenato con entrambi gli avvolgimenti (uguale 
quindi al coefficiente di mutua induzione di questi, vista l’ipotesi 
fatta sul rapporto di trasformazione), con lh ed l le loro parti 
rimanenti le quali corrispondono alla dispersione magnetica, 
sicchè l 

L=Li+h A L:= Lo + la. 


Il circuito equivalente di una fase, pel caso ideale qui con- 
siderato che le perdite di energia negli avvolgimenti e nel 
ferro vengano trascurate, è rappresentato notoriamente dalla 


ho l 


L; R 


Fig. 4 


fig. 1 (‘), dove R, resistenza variabile in modo inversamente 
proporzionale allo scorrimento, sta a rappresentare il carico. 


(4) Per rammentare ciò a chi l'avesse dimenticato, consideriamo 
dapprima un trasformatore a rapporto unitario, sottoposto alla ten- 
sione istantanea v, con perdite nulle e con resistenza fissa R nel cir- 
cuito di utilizzazione. Sia nell'avvolgimento primario che nel secon- 
dario si suscita la f.e.m. indotta dal flusso concatenato con entrambi, 

do 
che è uguale a —n—— oppure, essendo ng = Loig = Ly (i + ig) 
va di d (i + i) 
(io, in, ip correnti a vuoto e sotto carico), a — Ly 


. Ad essa 
di 
si aggiunge rispettivamente nei due circuiti luna o l’altra delle f. e.m. 
di, d i 
di dispersione — l; —— e — l, ——. La somma delle due f.e. m. agenti 
dt dt 
nel primario equilibra la tensione applicata v e la somma di quel'e 
agenti nel secondario la tensione Ri, ai morsetti del'a res’stenza 
esterna. 
Le stesse relazioni valgono per il circuito di sinistra e per quello 
di destra dello schema rappresentato dalla fig. 1 (se in esso i e i. hanno 
direzione opposta, come avviene nel trasformatore per la maggior 
parte del periodo), sicchè lo schema costituisce il circuito unico cui 
valente del trasformatore. 
Esso inoltre rappresenta, nelle stesse ipotesi sempliticatrici suin- 
dicate, il circuito equivalente del motore asinérofo, purchè lacresi- 
stenza R in luogo di essere fissa) sia;| variabile col ‘carico, ‘e precisa- 


S 
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Dalla sua considerazione si deduce che il motore nel funzio- 
namento a vuoto (R = œ) equivale all’induttanza 


L+ L= La 


e nel corto circuito (R = 0) all’induttanza risultante dalla lı 
in serie col complesso di Li ed l: in parallelo fra di loro, cioè 
da: 

ki (Ls ER Lo) 
iL e Lo O 2 — 
Li +! $ vice i Ls 


dove A rappresenta il coefficiente di dispersione magnetica 
complessiva riferita al primario. 


0 A F H B 


Fig. 2. 


Si rammenta inoltre che nel diagramma di Heyland (fi- 
gura 2) riferito al caso ideale qui considerato rappresentano : 


O V la tensione di fase, di valore efficace V e pulsazione w; 

OA= VloL la corrente a vuoto (di sola magnetizzazione), 
dove L coincide coll’induttanza indicata prima con Li; 

OB = V/wA la corrente ideale di corto circuito (cioè a rotore 
frenato e per resistenza nulla negli avvolgimenti); 

OD=1 il valore generico della corrente primaria in ritardo 
di y rispetto a V, trovandosi D sulla circonferenza di dia- 
metro A B (centro H); 


D F = l cosg. la componente attiva di 1. 


La potenza assorbita è quindi ẹspressa da 3V: DF, e la 
w 

corrispondente coppia trasmessa al rotore colla velocità — del 
p 

campo rotante (p numero di coppie polari che per semplicità 
| V 


supporremo d'ora innanzi uguale ad uno) ha il valore 3 — D F. 


w 
In seguito ci riferiremo sempre alla terza parte P e C rispetti- 
vamente della potenza e della coppia totale. 


è Oltre ad A e B avremo occasione di considerare sulla cir- 


r 

mente esprimibile da — dove s è lo scorrimento percentuale, Ciò ri- 
s 

sulta dalle considerazioni seguenti : 

Il motore asincrono differisce dal trasformatore per il fatto che 
uno degli avvolgimenti è mobile rispetto all’altro; la corrente rotorica 
però, pur essendo di frequenza diversa dalla statorica, reagisce sul- 
l’avvolgimento primario come se il secondario fosse fisso. Ed invero, 
se in quest'ultima condizione la f. e. m. indotta efficace e la reattanza 
di dispersione secondaria hanno i valori E. e wl, le medesime gran- 
dezze in corrispondenza ad uno scorrimento s assumono i valori s E; 
e swl,, e quindi, se in serie ad ogni fase del rotore è intercalata una 
resistenza r, la corrente secondaria ed il suo sfasamento rispetto a 
quella f. e. m. hanno le espressioni : 


sE, E 
I, =_=: 5 — 8 
VT +lk) Ni 
(1) + (w hL)? 
s 
y = arc tg i = arc tg w l 


(=) 


sicchè la trattazione matematica del motore si può ricondurre a quella 
del trasformatore sostituendo nello schema di quest’ultimo alla R 
r 
la =" 
S 
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conferenza i seguenti punti speciali: 7, in cui il vettore rap- x | 
presentante la I riesce tangente al circolo, posizione a cui cor- 0 
risponde gmin. € quindi (COS @)max. (funzionamento normale); M, I 
sul raggio perpendicolare ad AB, in corrispondenza al quale 
la coppia motrice è massima, e che separa il ramo di funzio- 
namento stabile A M da quello di funzionamento instabile M B; 
N, seconda intersezione di O M col circolo, punto che solita- 
mente non viene considerato, ma che invece gode di notevole 
importanza per i problemi oggetto di questa nota. 

Poichè nelle formule che svilupperemo entrerà spesso ! 
il rapporto V/w, per semplificarle formalmente poniamo :. i 


e consideriamo ad esempio 
OT: =0A/ -O RB si ricava: 


O T? = l'r = 


il punto T. Dalla relazione \ 
V V u? 

wL wA LA 

e dal triangolo OT H si deduce : n 


l | Bi 
(cos 9)r= An = = 


O 1 L+A 
2 
Dall’espressione della potenza P= VI coso consegue: 
(5) = Ī cosg = Í Sanh = do L_A 
Vr L+A4 y LA L 44 
Inoltre, poichè 


(OB+ 0A) 


P P V P k 
C= — = — — == lU » i 
w V w V | 
- risulta j 
è L—A —- L— A 4 
Cr = ~= z= lP 
TO VIA L+A yL L+A 


Analogamente operando anche per i punti M e N si per- 
viene alla seguente tabella che, se per ora non presenta inte- 
resse, ci eviterà però di ripetere in seguito noiosi calcoli, per- 
chè, quando troveremo che un punto di qualche nuovo dia- 
gramma può considerarsi come punto T, M, od N di un certo 
circolo di Heyland, leggeremo senz'altro nella tabella le rela- 
zioni che per esso intercedono fra : vari elementi del problema. 


3. - Diagramma per alimentazione del motore a corrente C0- 
stante. 


Invertendo la semicirconferenza della fig. 2 rispetto ad O 


come centro e con potenza di inversione , dove 1 è la cor- 
w ; 
rente che si suppone data, si ottiene la semicirconferenza della 
fig. 3 ê), che in realtà andrebbe disegnata unitamente alla 2 1n 
modo che i punti omologhi (contrassegnati colla stessa lettera 
nelle due figure) fossero allineati con O, cosa però che qui non 
ha importanza. Solo quando interessi far uso della corrispon- 
denza fra le due circonferenze, si dovrà rammentare che ! 


(9) La curva luogo del punto A e la curva luogo del punto A’ a 
sendo A ed A' alljneati con O, si dicono inverse con centro di inver- 
sicne O e con potenza di inversione K quando OA x 0A4' = K. 


A 


. . . i ro 
La curva inversa di una circonferenza non passante per il cen! 


di inversione O è un’altra circonferenza omotetica alla prima, essendo 
O il centro di omotetia. Nella figura si ha infatti: 
OA:0B'=0C: O0C!'=0B:04A' 
sicchè : 
OA x 0A = 0Bx OB! = K. 


o 
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Punto 1. I= f(u) 


= ___l ——2__———__—___—_|[L CJ)g-o-e-rrrzrrr.—_—_—_—_—__—czg 
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— (L'+4')| 3(L-4 — {ks LA LE 
si i LA Tp? ani iO Gg IVI a 
3 C FA) 
T 2 L-A |, L-4 |pl@-4VL4 ZET, LA 
y 4 LA (L+AVLA L+ L+4 VLA L+4 
l 
ai 3 (£-4) 
N vr ssaa I = 


punto generico D le percorre in sensi opposti, e che i raggi 
reciproci formano in entrambe lo stesso angolo % colla verti- 
cale (cioè rispettivamente con O V ed 01). 


0 BF H A 


Fig. 3 
Na figura 3 risulta quindi OA=LI, OB= AI 
0D= — = u sfasato in avanzo di g rispetto ad /. L’estremo 


w 
T i O D si muove adunque, nell'ipotesi di / costante, 
Aso AR Icirconferenza avente come diametro il segmento 
mi rta a SI può anche pervenire direttamente, rica- 
mo a tal ia i essa per inversione la precedente 2. Istituia- 
cuito equiv ; il diagramma vettoriale delle \ensioni per il cir- 
corrente ii della fig. l, supponendolo alimentato da una 
te indicato pulsazione w e di valore efficace lı (precedentemen- 
fig. 4. con /), rappresentata con un vettore verticale nella 


l, 


0 K B | A 


Fig. 4. 


in a Hari della tensione V regnante fra i capi del 
induttiva di s i due componenti: l'una OK = w l], (caduta 
fa) în aa dovuta alla dispersione magnetica prima- 
ai nodi della e di 90° rispetto a Jı, e l’altra K D tensione 
resistenza ind iforcazione. Questa è uguale al prodotto della 
biforcazione uttiva w Lo, presentata dal ramo di sinistra de'la 
geometrica Pa la corrente che in esso scorre (differenza 
cioè- i I e della corrente secondaria /: nell’altro ramo), 


KD=@LI,AwLI=KANAD ” 


essend a 5 
0 KA e AD in avanzo di 9C° la prima rispetto ad /, e 


ed in conseguenza: 


la seconda rispetto a lz; il vettore di quest’ultima corrente è 

quindi diretto secondo BD perpendicolare alla A D. Ma la 

tensione K D agisce anche sul ramo di destra della biforca- 

zione, contenente in serie fra loro l’induttanza l di dispersione 
r 

secondaria e la resistenza R = —, e può quindi considerarsi 


DE S 
altresì come risultante di K E= RI: in fase con I, e di 
E D = wl, l; in avanzo di 90° rispetto alla stessa corrente. 
Ciò posto, essendo : 


AE: DE= AK : BK 


cioè : 
w (Lo + la) la : w l: l; = w Lih ; BK 


Lil, 
kaos sh; 
BK=ø0Ņ Fh" 


si deduce che, essendo /, costante, il punto B è fisso al pari 
di K e di A, ed il punto D, vertice dell’angolo retto A D B, 
giace su una semicirconferenza avente per diametro il seg- 
mento AB i cui estremi hanno posizioni determinate dalle 


uguaglianze : 
OA= OKt KA =ollh +@Loli =oLil 
i Lo la 


Lo + ls 


Dividendo per w i segmenti OA, OB, OD di questo 
diagramma, si ricade in quello della fig. 3, alla quale ormai 
conviene riferirsi perchè essa considera ad un tempo i vari 
casi in cui V ed w variano ciascuna singolarmente o tutt'e due 
insieme. 

Ci sarà utile in seguito di considerare i punti di tale 
figura sotto uno speciale punto di vista. Essa è stata disegnata 
deducendola dal diagramma di Heyland corrispondente a certi 
valori di V e di œ arbitrariamente scelti. Per valori diversi 
di queste grandezze si hanno altri diagrammi di Heyland tutti 
omotetici rispetto al punto 0, e la fig. 3 si può altresì dedurre 
da ciascheduno di essi purchè nell’espressione della potenza 

VI V 


lL=w Alh (cfr. 82). 


O0B=0K+KB=@hh+w 


si introduca per — il relativo particolare 
w o 

valore. Ad un punto D della fig. 3, caratterizzante il funzio- 

namento a corrente costante / in corrispondenza ad un certo 


di inversione 


valore — = OD, sono allineati con 0 in quei diagrammi tutti 


w 
i punti omologhi a D, cioè D', D”, ecc.; di questi però uno 
ed uno solo D* rappresenta il funzionamento collo stesso rap- 
V 


porto — che si verifica in D e quindi colla stessa corrente 
O D* x Potremo pertanto far corrispondere ad ogni sin- 
golo punto D della fig. 3 y speciale punto D* caratterizzante 
l’identico funzionamento | —, I |, nonchè il circolo di Heyland 
su cui questo punto si Mova: 


n 
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In base a tali osservazioni è lecito trasportare a D ogni 
relazione trovata per D* e viceversa. In particolare, se sulla 
fg. 3 segniamo i punti M, T, N, a ciascuno di essi corrispon- 
derà un punto M*, T*, N* rispettivamente su uno di tre op- 
portuni circoli di Heyland, sicchè anche ai primi saranno sen- 
z'altro applicabili le relative formule della tabella ricavata da 


— quel diagramma alla fine del $ 2, come del resto si può veri- 
ficare agevolmente mediante una deduzione diretta dalla fig. 3. 


II. — PRIMO PROBLEMA 
Essendo data la /. rappresentare C e P in funzione 
di V ed ov. 


4. - Diagrammi polari c=f(1), P=f(V)e P (1) 


x 


Nella fig. 3 l’ordinata del punto generico D è uguale a 


V P C 
DF=0D cosy = — cosy 75—57 
| w wl | 
da cui 
G=[«D'F ; P=@1-DF. 


Quindi, essendo | costante, i punti della circonferenza 
hanno ordinate proporzionali alle coppie, che si verificano in 
V 


corrispondenza ai diversi valori del raggio vettore u =—. 

w 
Chiameremo pertanto la circonferenza considerata diagramma 
polare delle coppie; l'aggettivo è improprio, ma viene ado- 
perato perchè serve a distinguere l'attuale da un altro dia- 
gramma delle coppie, che si incontrerà più avanti e che a 
miglior diritto si potrà chiamare cartesiano. 

Il risultato è valido sia che varii la sola V, o la sola w, 
‘ oppure entrambe. Per quest’ultimo caso si mette in rilievo 
che C dipende unicamente dal rapporto V/.» delle due varia- 
bili indipendenti, e che quindi una stessa coppia motrice si 
può ottenere, a parità di corrente assorbita, con tutti i valori 
corrispondenti V ed w che stanno fra loro in un opportuno rap- 
porto costante. 

Come si deduce dalle colonne 1 e 4 della tabella del 
$ 2, il valore massimo della coppia che si può ottenere con 
assorbimento di corrente |, realizzandosi nel punto N, ha 
luogo in corrispondenza a: 


un = r)/ > (L* + 4'3) 


col valore 


l 
Cs sa —(L_--A)f 
2 


In quanto alla stabilità di funzionamento, è da osservar- 
si innanzi tutto che non è praticamente possibile di alimentare 
il motore a corrente costante ad onta della variabilità della 


sati ; V 
coppia, senza che automaticamente si modifichi il rapporto —. 


Invece V ed w sono elementi che esistono a priori e la / den: 
va da essi, sicchè dal punto di vista pratico il diagramma 3 
non fa che raggruppare i diversi funzionamenti IV. œl che 
hanno luogo a corrente ] costante. Ai funzionamenti così in- 
tesi va adunque riferita la stabilità: in altre parole, in corri- 
spondenza ad un punto D del diagramma in esame il funzio- 
namento sarà stabile oppure instabile a seconda che nel dia- 


gramma di Heyland istituito per il relativo valore — la cor- 


rente assume il valore / per un punto D* dell’arco AM oppure 
M B della figura 2. In questo senso l'arco di funzionamento sta- 
bile nel diagramma della fig. 3 è adunque tutto l’arco A NT M 
il che analiticamente è espresso dalla condizione u 7 Uym cioè 
(colonna 1 della tabella) 

LA 


u => ——— ~ I 


/ y (L? + 4°) 


Se essa è verificata, a una data coppia C < Cy corrispon- 
dono due valori di u e quindi due serie di valori V, œ con fun- 
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zionamento stabile (per punti simmetricamente posti rispetto 
ad N), altrimenti uno solo, mentre per l'altro il funzionamento 
è instabile. i 

La circonferenza in esame può riguardarsi altresì come 
diagramma P = f (V), quando la œw sia costante e quindi P sia 
proporzionale a C e V ad u. Le conseguenze che sotto que- 
sto punto di vista si deducono da essa sono analoghe a quelle 
già indicate per la C. 

Nel caso invece che V sia costante, si può rappresentare 
graficamente la legge di variazione di P in funzione di w in base 
alle seguenti considerazioni. Ogni posizione del vettore u = OD 
nella fig. 5 determina col vettore I un certo valore dello sfasa- 


0 B A 


Fig. 5. 


mento , il cui coseno è rappresentabile geometricamente dalla 

corda O D' nella stessa direzione di O D in una circonferenza 

tracciata con diametro disposto secondo O I e di lunghezza as- 

sunta uguale all'unità. Nell'ipotesi che V sia costante, il seg- 
P 


mento O D' = cosy = —— riesce proporzionale alla potenza 
VI 


1 
ed il segmento OD a —, 
(67, 
delle due circonferenze, che in ogni caso raffigurano rispetti- 
vamente cos 9g e u, servono altresì a misurare in altre scale 
1 


P e — qualora sia variabile la sola w. Sulla prima circonfe- 


e quindi le corde corrispondenti 


w 
renza segniamo il punto T’ corrispondente a T ed i punti MN 
n data l'uguaglianza di cos ọ per M ed N, coincidono fra 
oro. 


La condizione per la possibilità di funzionamento è espres- 


sa da: 
L-A 


Cos Q < (cos P)max cioè cos p > L+ A 


e la potenza massima, rappresentata da OT’, ha luogo, secondo 


le coline i e 6 della tabella, per u=IV LA col valore 
L — 


Mentre il punto D percorre tutta la semicirconferenza 
delle coppie da A verso B, il punto D' percorre l'arco O 
M'O cioè due volte l'arco OT’. Pertanto ad ogni punto D 
corrispondono due punti D sullo stesso raggio vettore, € cioè 
una stessa potenza si può realizzare — ad una data tensione 
e ad una data corrente — mediante due diversi valori della 
coppia, a frequenze naturalmente diverse. E poichè per la cif- 
conferenza delle coppie la stabilità si verifica nell'arco ANT M. 
questi funzionamenti colla stessa potenza sono entrambi sta- 
bili quando il raggio O D’ D giace fra OT e O MN, cioè quan- 
do, oltre alla suaccennata condizione di possibilità, è verificata 
anche l'altra 


a O fp 
v =! 


cos p ` (cos p)u, x 0 


in caso contrario è stabile uno solo. 


Lc 
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5, - Relazione analitica fondamentale Lo = C= ;(3 : I) i 
W w 

Pel problema di cui ci stiamo occupando rimane ora da 
considerare soltanto il caso di trovare come varia P, se V ed w 
variano contemporaneamente. A tal uopo, come pure per risol- 
vere poi il secondo problema, è necessario stabilire una nuova 
importante formula, che a dir il vero è strano non sia stata 
finora indicata da nessuno. 

Dalla fig. 3 e precisamente dal triangolo O B D (il cui lato 
BD non è disegnato) si ricava mediante applicazione del teore- 
me di Pitagora generalizzato (o teorema di Carnot) : 


O D° = O B° + BD® + 20 B- BF. 


Ma 
i BD°=BA-BF=(0A—0B)BF 
sicchè 
OD°— 0 B° = (04 + OB)BF 
cioè, essendo 
V 
O0D=—=u, OA=LI, OB=4l1, 
w 
risulta 


u— 4? P= (L+ A)1 - BF 


Analogamente dalla considerazione del triangolo ODA si de- 


duce : 
L°'PR— u = (L+ AI- AF. 


Moltillicando membro a membro le due ultime equazioni, ed 
osservando che 

n AF-BF=DF°=u°cos'q 

si ottiene : 


(L 13 — u’) (u: — A? 13) = (L + Ay} 1? Li cos? p = 
=L +arti=(l + A) C? ° (a) 


che si può scrivere anche sotto le forme seguenti, di cui verrà 
utilizzata l'una o l’altra a seconda dei casi : 


u+ac=(1+ 4) E =V Crew) (b) 
r- A) 4 DAT + (LA C=0 (0 
v- (0 + AY 14 DAT + (14 4°, =0 (A 

V= (L +A) VI + L'A I o +(L+ 4} Fo =O (e) 


i 


ô. - Diagrammi cartesiani C = f S , P =f V°), P=f (= 


= Nel $ 4 vennero risolti alcuni sottocasi del problema ora 
in esame mediante diagrammi che abbiamo chiamato polari. La 
Formula (a) del paragrafo precedente, ricavata per uno Scopo 
Mù generale, ci permette ora di risolvere per la seconda volta 
quei sottocasi mediante nuovi diagrammi così semplici che non 
Sembra opportuno passarli sotto silenzio. Uno di essi poi ci 
Servirà come introduzione per arrivare ad una delle soluzioni 
Per il caso generale. 

Prendendo nella fig. 6 sull'asse delle ascisse a partire 
dall'origine O : 


OA=LĽP, OB=4A?f, OF=u, 


r descrivendo su A B come diametro una semicirconferenza, l'or- 
nata FD corrispondente all’ascissa generica O F, in base alla 


f : ; È 
'ormula (a) e alla già rammentata proprietà geometrica DF = 
‘FA, fornisce nella stessa scala delle ascisse i valor! 


di (L+.1)C=(L+ A) —. La circonferenza presenta quindi 
ordinate che sono in - onali all cadi 
chè può chiamarsi in ogni caso proporzionali alle coppie, Su 

eo arsi diagramma cartesiano delle coppie C = f (u ). 
itik stesso diagramma con opportuno cambiamento di scale 

Presenta la potenza P = f (V?) per œw costante. 

variabile M poi in evidenza il comportamento di P per w 
ascisse T tante un diagramma cartesiano avente pure per 
zione di - cominceremo, come già nel È 4, colla rappresenta- 
nella (a) Sg © di una sua semplice funzione. A tal fine, posto 


u=x e (L+.1)I°cosy=y, 
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si ottiene dopo qualche passaggio : 
x +xyT— (LASIA LPAI 


equazione la quale rappresenta un’iperbo!e (fig. 6), che incon- 
tra l’asse Ox (cioè y=0) nei punti di ascisse x, = L°/° e 
xa = A? P cioè in A e in B, che ha il centro sull’asse Oy in un 
punto 0’ tale che 00' = (L? + 4°) P = OA + OR, ed i cui asin- 
toti sono l’asse 0’ y e la bisettrice dell'angolo che questo forma 
colla parallela ad 0 x condotta per 0' (°). 


0 B F A 


Fig. 6. 


Le ordinate di quest'iperbole, che sono in ogni caso pro- 
porzionali a cos° y, risultano inoltre, quando V è costante, pro- 
porzionali anche a P*, mentre le ascisse u? sono proporzionali 


1 
a —; la conica rappresenta adunque — con opportune scale 
l 


2 
(00) 
per le coordinate — il legame fra P° e T 


w 

I punti M, N, T e i corrispondenti punti M’, N’, T' si po- 
trebbero collocare rispettivamente sulla circonferenza e sull'iper- 
bole di cui sopra in base ai valori delle loro ascisse ricavati dalla 
tabella. Ma allo stesso fine basta ricordare dalle deduzioni del 
$ 4 che N coincide col punto di coppia massima e T’ col punto 
di potenza massima, il che è facile dimostrare anche diretta- 
mente mediante le equazioni utilizzate nel presente para- 
grafo (7), inoltre M’ deve avere la stessa ordinata di N’ trat- 


(6) Infatti, ponendo y = Y + (L? +4?) I, quell’equazione si tra- 


sforma nella seguente 
x +xY+L°A?I4=0 


che, essendo soddisfatta anche da (— x, — Y), è riferita al centro. E’ 
inoltre noto che uguagliando a zero il complesso dei termini di se- 
condo grado, si ottiene l’equazione di una coppia di rette parallele 


agli asintoti, o degli asintoti stessi se l’iperbole è riferita al centro. 
Nel caso attuale da 


xa +xY=0 si ricava x=0ex=—Y. 


(7) Poichè il primo membro dell'equazione (a) consta dei due fat- 
tori L? P — u? e u?—A?P la cui somma è costante, il suo massimo, 
e quindi quello del secondo membro e della coppia, ha luogo quando 
questi due fattori sono uguali, cioè per 


1 
u=—(1+4:P, 
2 


valore che caratterizza un punto N e che nello stesso tempo è l’ascissa 
del centro della circonferenza delle coppie. 
Nel punto dell’iperbole ad ordinata massima, cioè a tangente pa- 
dy 
rallela all’asse delle ascisse, si verifica la condizione —— = 0, sicchè 
dx 
per esso la derivata rispetto ad x dell'equazione dell’iperbole si riduce 
a 2x+y—(L° +4?)I> = 0, e questa equazione, moltiplicata per x 
e sottratta da quella dell’iperbole, porta alla condizione: 


ts LA? o ut = LAI 


cioè alla relazione che caratterizza i punti T. 


gggelllee6eòem gp. ——v-v—wv---T_-' 
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+ 


tandosi di funzionamenti a uguale coso, € dopo ciò è imme- 
diata la collocazione dei rimanenti punti M e T. 

Dalla considerazione di questi diagrammi si possono na- 
turalmente ricavare le stesse conseguenze sulla possibilità e 
sulla stabilità di funzionamento già dedotte al $ 4 dai prece- 
denti diagrammi polari. 

Vale la pena di osservare che un diagramma cartesiano 
analogo alla circonferenza qui studiata si può istituire anche 
quando, come d’ordinario, si considerino V ed œ costanti e la 
I variabile; anzi in questo caso una stessa circonferenza serve 
ad un tempo come diagramma delle coppie e come diagramma 
delle potenze. Ed invero, prendendo sull’asse delle ascisse a 
partire dall'origine O 

y’ y? 

O = 0° L ’ OB=-7 , OF=f}3, 

e notando che l’equazione (a) si può scrivere anche 


n- ZAZ- e- LEA o, 
w? L:)!\ w? A? L? A? w? L? A? 
si deduce, che descrivendo su AB come diametro una semi- 


circonferenza, la sua ordinata generica F D fornisce nella 
L+À4 P L+4 


stessa scala delle ascisse i valori di — 
Ww LA 
e riesce quindi proporzionale sia a P che a C. 


7. - Essendo data la /, rappresentazione del legame fra P,V 
ed +», quando le ultime due siano contemporaneamente 
variabili, mediante superfici aventi per coordinate fun- 
dat quelle grandezze € mediante corrispondenti piani 
quotati. | 


La P si può calcolare per ogni singolo funzionamento 
[V, ©] mediante l'equazione (b) del $ 5, la quale indica su- 
bito la seguente condizione, del resto evidente a priori, af- 
finchè P riesca reale per il prestabilito assorbimento di cor- 
rente : 


LI>u>Al cioè oLI>V>WAI 


Se per una data / si considera il complesso dei funziona- 
menti [V, œl che danno luogo ad un costante assorbimento P 
di potenza, l'equazione (e) che è biquadratica sia in V che in 
œ, fornisce due valori dell'una di queste ultime grandezze in 
corrispondenza a ciascheduno dell'altra, a patto che il rela- 
tivo discriminante (l’espressione sotto radicale) sia positivo. 
Ciò porta ai seguenti limiti inferiori per le due variabili 

P L+A P 


miu = V min = 
1 i sa 


che, giusta le colonne 4 e 6 della tabella, si verificano ri- 
spettivamente in punti N e 7. In relazione a ciascuno di essi 
l’altra variabile ha un unico valore. 

Si ritrovano quindi, sia pure sotto un aspetto un po' di- 
verso, entrambe le condizioni di possibilità di funzionamento 
dedotte al $ 4 rispettivamente per i casi della sola V o della 
sola w variabile. 

Venendo ora alla rappresentazione grafica di P in dipen- 
denza di V e di œw, o piuttosto di loro opportune funzioni, pos- 
siamo innanzi tutto riallacciarne una a risultati precedenti e 
precisamente alla circonferenza delle coppie in coordinate car- 
tesiane ($ 0). 

Rammentiamo che in essa, misurando le ordinate D F 


nella stessa scala in cui si misurano le ascisse = u°, le 
. ® ad 
prime rappresentano (L + A —, quantità che numerica- 
w 
mente coincide con — se P(L + A)= 1. In altre parole, in 
0) 
corrispondenza alla potenza P= i punti di questa cir- 
L+A 
l y? 1 
conferenza hanno per coordinate e —. 
w w 
l 1 
Però, cambiando scala per le —, possiamo invece rife- 
0) 


rire quella circonferenza ad un’altra potenza Ps scelta ad arbi- 
trio, p. es. opoortunamente alla normale, inquantochè, es- 
P 


sendo DF = (L + A) — , basta che P e — conservino un pro- 


w w 

dotto costante. Ma, una volta che la scala delle ordinate è 
stata così stabilita, essa deve venire mantenuta altresì in cor- 
rispondenza a tutte le altre potenze. Ne consegue che per 
una certa potenza P = m Ps la curva rappresentante il legame 
fra le variabili si dedurrà da quella semicirconferenza modifi- 
candone le ordinate nel rapporto 1 :m, ottenendosi una se- 
miellisse avente per uno degli assi sempre il segmento AB 


e per il semiasse normale un segmento di grandezza inversa- 0 


mente proporzionale alla potenza. 

La schiera di tali semiellissi, di cui ciascuna corrisponde 
ad uno speciale valore di P, costituisce una rappresentazione 
quotata di P nel piano #4 In altre parole, date V ed w e cal- 

1 


colate le relative x = e y= —, la quota della conica su 


(Q) (60) 
cui giace il punto (x, y) indica la potenza assorbita nel funzio- 
namento [V, œl. Su questa rappresentazione nel piano ritorne- 
remo con maggiori particolari dopo averla dedotta in quanto 
segue anche dalla rappresentazione nello spazio di un legame 
fra funzioni di V, œ e P. | l 


Si ponga a tal fine nell’equazione (d) del $ 5: 


k P(L+ 4A) 
u=x, ERE a AG 
w k 


essendo k una costante per ora arbitraria, ma da fissarsi poi 
in modo da ottenere scale opportune. (Di tale scelta non ci 
occuperemo più in analoghe rappresentazioni successive). L'e- 
quazione diventa allora : 


° + y2— (L'+ A9)Px+2°A°1=0 


che alla sua volta, in seguito all'assunzione di nuovi assi X, Y, 
Z paralleli ai precedenti ed uscenti da H punto di mezzo di A B 
(essendo O A = L’ P e OB = 4° 1°), si semplifica in 


(L°— A’) P 


= Z i 


X:+ Y?Z°= a? dove a= 
2 


La sezione della superficie con un piano Z = Zo, come 
pure la sua proiezione sul piano X Y, è un’ellisse di semiassi 


Z 
Z 


Targ 


X 
X 


0) B 


A 


- 
ba -~ - 7” 


A 


Fig. 7. 


ae (fig. 7), che prende una forma tanto più allungata 
Zo o, 
quanto minore è Zo, e quindi la potenza 2 cui tale conica SI 


riferisce. L'’ellisse diventa una circonferenza se 
Po (L + 1) 
Zo = =1 
k 


e la costante k si sceglierà opportunamente in modo che il cir- 
colo corrisponda al valore normale di P, restando 1N conse- 
k 


guenza determinata la scala per le Y = y= - 
o% 
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Qui interessa considerare soltanto la parte di superficie 
compresa nel triedro Oxyz e quindi, come sue sezioni, delle 
semiellissi. I vertici dei loro semiassi di lunghezza variabile si 
trovano sul ramo a coordinate entrambe positive di una della 
coppia di iperboli Y° Z° = a secondo cui il piano Y H Z sega 
la superficie, e sono punti N perchè, introducendo per Y, Z 
ed a i loro valori si perviene alla relazione caratteristica per 
tali punti : 

P 1 
C=—=— 
0) 2 

La schiera delle semiellissi proiezioni sul piano xy, coin- 
cide con quella a cui si è già pervenuti nella precedente rap- 
presentazione quotata. Esse (fig. 8) hanno per tangenti co- 


,0 B H Ax 


(L_-A)f 


sBM T N (A) 


Fig. 8. 


muni agli estremi dell’asse 2a due rette (A) e (B) a questo 
perpendicolari, nelle quali degenera l’ellisse quando P = O. 
I vari punti N giacenti, come si è visto, sull’iperbole di cresta 
si proiettano sulla retta (N) passante per H e parallela alle 
precedenti. Altre rette di ugual direzione si ottengono come 
proiezioni delle iperboli luoghi dei punti M e T; le loro ascisse 
x= si ricavano dalla tabella. 

Nella zona al di fuori della striscia (A) (B) il funziona- 
mento è impossibile, è stabile fra le rette (A) e (M), insta- 
bile fra (M) e (B). La retta (T) corrisponde ai funzionamenti 
CON (COSY)mar. € quindi, essendo / costante, a V minimo per 
ogni data potenza. La retta (N) caratterizza i funzionamenti 

1 


nei quali vu ogni data potenza risulta massima y = — e quindi 
anche C = —, j 


w 

Ogni semiellisse determina mediante le coordinate dei suoi 
a la serie dei funzionamenti [V, œ] che hanno luogo coll as- 
sint mento della potenza a cui essa si riferisce, oltrechè, ben 

ende, col prestabilito assorbimento di corrente.” 
Hi è imposto che fra V ed debba intercedere una de- 

inata relazione, questa si traduce in una certa f (x, y) = 0. 
ni che rappresenta tale equazione fornisce per mezzo 
Vo P) dii colle varie ellissi la serie delle terne 
condizioni cs e quali è possibile il funzionamento nelle speciali 
costante si la Ad esempio le ipotesi œw costante € V 
parallela alla ucono nel piano xy rispettivamente in una retta 
P=cz (ei a delle ascisse e in una parabola della forma 
na a coll’asse coincidente con Ox), che possono dar 
zioni. In na certa semiellisse a nessuna, una o due interse- 
trambi ni st ultimo caso | funzionamenti relativi sono en- 
ella cu T uno stabile e l'altro instabile a seconda 

T a n intersezioni rispetto al punto M. 

to grado. ii a superficie considerata, pur essendo di quar- 
diante curve tres ad una rappresentazione nel piano me- 
acile Simen an grado, è interessante notare che è 
i Po Paich egami intercedenti fra opportune funzioni 
ad una f nche per mezzo di quadriche, quali l’iperboloide 
: alda ed il cono. 
‘Phresentazione mediante un iperboloide ad una falda. 

Posto nell'equazione (d): 

i 1 
u =x, — =), Pe =a, 
2 

essa, in segu; vai 

, i ad una traslazione parallela degli assi in H X, 

» Si trasforma in 


X YZ 
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dove 
1 l 
a = — (L— 4°’) P b = — (L— A) P 
2 2 


e questa alla sua volta, dopo una rotazione di 45° degli assi 
HY e HZin Hn e H¢ si modifica in l 


X? n? È 


la quale fa riconoscere la superficie in questione per un iper- 
boloide ad una falda, di cui qui però si utilizza solo una parte. 
La sua intersezione con un piano Z = Z, = Pi ha l’equa- 


zione : 
Zo 


X=a (1 ——— Y) 
b? 


individuante una parabola col vertice sull’iperbole Y Z = b° (se- 

condo cui il piano X = O taglia la superficie) ad una distanza 
b b? 

dall'asse H Z (fig. 9). 


_— 
— 


Zi P? 


Fig. 9. 


Le proiezioni di tali parabole sul piano xy, passanti tutte 
per i punti A e B ed aventi i vertici su H Y, costituiscono 7 


rappresentazione quotata di P* nel piano a coordinate x = —— 


e y= ——. Da essa si deducono conseguenze analoghe alle 
2 
(69) 
già citate nel caso precedente. I casi particolari œ costante € 
V costante si traducono in questo diagramma rispettivamente 
in una retta parallela ad O x e in una retta uscente dall'origine. 


Rappresentazione mediante un cono. 
Ponendo : 


P°=z, 


V=x, Fy, 


l'equazione (e) diventa: 
x — (L + A) Day + LPAI + (L+ Afyz=00 


Poichè questa è omogenea, essa, se è verificata da un punto 
(Xo, Yo, Zo), è verificata pure da ogni punto (mx, M Yo, mM 2o), 
e pertanto i punti della superficie che l'equazione individua 
sono distribuiti su infinite rette uscenti dall'origine e costitui- 
scono quindi un cono col vertice in 0. 

Questo tocca il piano xz (cioè y.= 0) secondo la retta 
doppia x°.= 0 (cioè è tangente a quel piano lungo 0z) e sega 
il piano xy (cioè z = 0) secondo la coppia di rette OA e OB 
determinate dall’equazione : 


£ — (D+ 49)Bxy+ L'A [*y=0 
cioè 
L'y—-x=0 e x—A°fy=0 


che rappresentano i limiti di possibilità di funzionamento, es- 
V 


xX 
sendo — = —— compreso fra L°/° e A P. 


y w 
Ogni altro piano parallelo a xy ad una distanza (2) = P 
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taglia il cono secondo un’iperbole rappresentata nella sua proie- 
zione su xy (che serve per il diagramma quotato) dalla stessa 
equazione del cono, dove al posto di z si ponga zo. Questa iper- 
bole ha gli asintoti paralleli ad O A ed OB (°) e con uno dei 
suoi rami, punteggiato nella figura 10, riesce tangente ad Ox 
in O, perchè, come si è visto, il cono è tangente al piano xz 
secondo O z. Se quindi si traccia parallelamente ad O x la tan- 
gente all’altro ramo, la congiungente il punto di contatto con O 
è un diametro dell’iperbole, il cui punto di mezzo C è per- 
tanto il centro della conica. Si dimostra con metodo analogo 
a quello seguito nella nota (’) che quel punto di contatto ed il 
punto di contatto colla tangente parallela ad Oy giacciono ri- 
spettivamente sulle rette che nel piano xy caratterizzano le 
proiezioni dei punti N e 7. Le corrispondenti y ed x rappre- 
sentano la prima l’w° minima e la seconda la V? minima a cui 
il motore può funzionare col prestabilito assorbimento di cor- 
rente e coll’assorbimento di potenza a cui la conica si riferisce. 


Fig. 10. 


Poichè la tabella mostra che le coordinate di N e T sono 
proporzionali a P*, coll'aumentare della potenza il ramo di 
iperbole che qui interessa si allontana ognora più da O, ri- 
manendo però sempre compreso nell'ango!o A OB di possi- 
bilità di funzionamento, le cui parti A O (M) e (M) O.B (aven- 
do la retta O (M) una direzione determinata giusta la colonna 
1 della tabella) corrispondono rispettivamente alla stabilità e 
all’instabilità. 

In questa rappresentazione le condizioni V costante e w 
costante si esprimono mediante rette paralele l'una all'asse 
O y, laltra all'asse O x. 


III. — SECONDO PROBLEMA 


Essendo data C o P, rappresentare / in funzione 


1 Vedo. 


8. -- Diagrammi cartesiani I'= f a l | veci 
w 
= f (V') per una data P. 


L'equazione fondamentale (a) del $ 5, o l'equivalente (c), 
mostra che, data la coppia, la corrente alimentatrice è funzione 
V 


soltanto del rapporto u = —, analogamente a quanto abbiamo 
w 
visto succedere per C quando è data la /. 

La (c), che è biquadratica sia in / che in u, fornisce due 
valori dell'una in corrispondenza a ciascheduno dell'altra pur- 
‘chè il relativo discriminante sia positivo, condizione che porta 
ai seguenti limiti inferiori : 

LA C 


Wmi = ——— C e Î?.uin = toa 


l 
o 0-4) 4-4) 


? 


(& Come si è già rammentato alla nota (6), uguagliando a zero il 
complesso dei termini di secondo grado si ottiene una coppia di rette 
parallele agli asintoti. 


i ee 0 
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e cioè, giusta le colonne (3) e (4) della tabella, la u? non può 
superare il corrispondente valore che si verifica in M e la f° 
quello che ha luogo in N. 

Posto : 


We a Par; 
l'equazione (c) si trasforma in 
x —-([*+49)x2+L4234+(£L+A4fC=0 


che rappresenta un’iperbole col centro nell'origine ed avente 
per asintoti le rette O A e O B di equazione : 


L’z:—x=0 , x— Å?z=0. 


._ La ricerca delie tangenti parallele agli assi coordinati fa 
ritrovare i suesposti limiti inferiori per u? e /° che si verificano 
nei punti di contatto M ed N (fig. 11). Il punto M inoltre di- 


0 X 
Ag. 11. 


vide la curva in due rami che corrispondono rispettivamente 
alla stabilità ed all’instabilità; delle due z = F relative ad una 
stessa x = u? è la minore che rappresenta il funzionamento sta- 
bile. Il punto T di funzionamento normale giace fra M ed N; 
le sue coordinate si ricavano dalla tabella. 

La stessa iperbole, con opportuno cambiamento di scala 
per le ascisse è altresì il diagramma di 7? = f (V?) per w co- 
stante in corrispondenza alla potenza P = wC. Dal limite infe- 
riore per u° dianzi indicato si deduce per questo caso : 


LA 
l 


Vinto ergo ene 
z (1-4) 


Pw . 


9. - Essendo data la P, rappresentazione del legame fra I, V 
ed œw, quando le ultime due siano contemporaneamente 
variabili, mediante superfici aventi per coordinate fun- 
sa n quelle grandezze e mediante corrispondenti piani 
quotati. 


Valgono nel caso in esame premesse analitiche analoghe a 
quelle esposte al principio del $ 7. Si aggiunge che l'equazione 
(e), biquadratica in /, fornisce due valori di questa incognita 
in funzione di V, w e P, purchè il relativo discriminante sia 
positivo, il che porta alla seguente relazione limite fra V ed w 


y? LA 
dla = ———€ P 
lo) 7U-A) 


min 
che, giusta la colonna 5 della tabella, ha luogo in punti M. Per 
ciascuno dei funzionamenti [V, +, PÌ che la verificano vi è una 
unica soluzione. 

l Venendo ora ad una rappresentazione grafica, si ponga nel- 
l'equazione (a) del $ 5 e nell'equivalente (d): 


1 
=z, 


gi h 
wW 


ottenendo : 
(Lz — x) (x — A 2z) = (L + AF P! y 
a (L+ A) xz KEA yA Py =0 
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La superficie da esse rappresentata taglia il piano xz 
(y=0) secondo le rette OA e OB di equazione : 


L'z—x=0 e xT— 4172=0. 


Assumendo come nuovi assi O X e OZ le bisettrici degli an- 
goli da esse formati, le coordinate X e Z di un punto (cioè le 
distanze della sua proiezione sul piano xz da tali bisettrici) ri- 
sultano funzioni lineari di L’z — x e x— 1?z, sicchè alla loro 
volta queste differenze si possono esprimere come certe fun- 
zioni lineari di X e Z che, sostituite nell'equazione di partenza 
dove esse compaiono, la trasformano in altra del tipo: 


Xx 2° 


che è l'equazione canonica di un paraboloide iperbolico, di cui 
la parte qui utilizzata è rappresentata nella figura 12. 


Fig. 12. 


a So tale superficie con un piano parallelo ad xz 
a a y =y, (cioè per una costante) si ritrova 
consid zione, e come proiezione di questa su xz, l’iperbo'e 
"siderata nel paragrafo precedente. 
w le analoghe sezioni hanno, per quanto allora si è 
uni Coni parallele ad Oz in punti M. Col loro complesso 
ango la eno pertanto un cilindro toccante il paraboloide 
e luogo di tali punti, la quale si proietta sul piano 
“ nela retta per essi caratteristica (colonna 1 della tabella) 


l 
z (L j A) 
LA 


rA xX 
€ sul pian A Pa 
0 xy (giusta la colonna 5 della tabella e la V? = — 


CONS : Let 3 y 

n oadal, delle posizioni fatte) nella parabola, di equa- 

i quivalente alla relazione limite menzionata all’inizio di 
Sto paragrafo, 


l 
Pry i i 
TT par 
rapi : i ili 
PPresentante altresì la traccia sullo stesso piano del cilindro 


tangente di cui sopra. 
te e considerazioni si possono istituire per il luogo 
a paraboloid, per la traccia sul piano yx del cilindro tangente 
le Superficie nella direzione dell'asse x. Epperò la parte di 
mento nelle (e che qui Interessa si proietta sui piani di riferi- 
nei piani i tratteggiate della fig. 13, che rappresentano 
"egone di n dr le zone di possibilità di funzionamento. La 
kolo compre a ee: nel paraboloide si proietta su xz nell’an- 
fa quest'alici È le rette OA e O(M), quel'a di instabilità 
Ioni sj ma e la OB; le proiezioni su xy delle due re- 

i SOvrappongono. 
TRO rappresentazione quotata può servire il piano 
Ighe a qu (i x=u° e z=? colla schiera di iperboli ana- 
Que‘la precedentemente considerata e quotate in va- 
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l 
o, se si vuole, di œ. Per un certo funziona- 


lori di y = 
w . i . . 
mento [ Vo, wl le due ordinate dell’iperbole œ aventi per ascis- 
2 


0 
sa —— forniscono i relativi valori della 7, di cui il minore 
2 


corrisponde alla stabilità. 


J NA 
1111 NODT NN 
f NAN 
pa ` AD a Nn 
si RSSTTISA 
0 GIL! X 
25541 
VASTA 
I (141 
Y My 
Fig. 13. 


Se invece si sceglie come piano quotato il piano xy, trac- 
ciando su esso le proiezioni di varie sezioni del paraboloide a 
diverse altezze zə, si ottiene una schiera di coniche di cui cla- 
scuna corrisponde ad uno speciale valore di I e che si pos- 
sono quindi quotare in J. La loro equazione è la stessa di 
quella del paraboloide dove a z si sostituisca zi, cioè : 


(L + A} Pty = — x + (L + 4) zx — L'A 23 
che rappresenta una parabola coll’asse parallelo ad Oy ma in 


senso inverso, segante lasse x nei punti A e B nei quali il se- 
condo membro si annulla, cioè per 

X% = Ex; e Ha A? Zo ; 
ed avente il vertice nel punto di ascissa : 


Xi + Xo L* + A 


Fig. 14. 


cioè nella proiezione di un punto N (fig. 14). Il luogo geome- 
trico dei vari vertici è quindi la parabola . 


dè (L—AF 


-— 
— —— * *r-=- 


P (L + A” 


come si deduce dalla colonna 5 della tabel'a. Inoltre tutte 
quelle parabole hanno per inviluppo la traccia del cilindro tan- 
gente al paraboloide nella direzione O z, di cui venne già in- 
dicata l’equazione. 

Ogni parabola fornisce attraverso le coordinate dei suoi 
punti la serie dei funzionamenti [V, œl che si verificano col- 
l'assorbimento di corrente ad essa relativa e col prestabilito 
assorbimento di potenza. 
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Ad un dato funzionamento [V, œ] corrisponde un punto 
(Xx, y) pel quale passano due parabole. Delle due correnti che 
pertanto risultano possibili è, come si è già visto, la minore 
che dà luogo alla stabilità. 


Una relazione fra V ed w si traduce in una certa f(x, y)=0 
e questa In una curva, la quale, mediante le intersezioni colle 
varie parabole fornisce la serie delle terne IV. œ, Il a funziona- 


mento possibile in quel caso. Consideriamo la semplice ipotesi 
non ancora trattata in cui sia variabile la sola œ, sicchè abbia 
luogo la relazione x = V? y (V costante) rappresentabile da una 
retta uscente dall'origine ed opportunamente inclinata rispetto 
agli assi. Questa incontra infinite parabole, a partire però dalla 
sua intersezione: col loro inviluppo, cioè colla parabola (M), 


1 


—— —— 


sicchè i funzionamenti possibili si verificano per i valori di 
2 
a) 
superiori alla y di quel punto, la quale si ottiene sostituendo 
Vy ed x nella suesposta equazione dell’inviluppo, oppure 
supponendo V costante nella relazione limite indicata all’ini- 


zio, od anche senz'altro dalla colonna (5) della tabella. Esiste 
adunque in tal caso per la pulsazione un limite 


1 
aA 
Wmax = P LA 


al di sopra del quale il funzionamento è impossibile. 


Palermo — Istituto di Elettrotecnica 
della R. Scuola di Ingegneria — maggio 1928. 


LE APPLICAZIONI PRATICHE DEL SELET- 
TORE DI SINCRONISMO SARTORI o 


L. MASONI 


O 


Comunicazione alla Sezione di Napoli 


Si espongono brevemente in questa nota i risultati otte- 
nuti con l’impiego del selettore di sincronismo Sartori instal- 
lato per la prima volta in Italia alla Centrale Matese della 
Spett. Società Meridionale di Elettricità fin dall'ottobre del 
1925. 

L’apparecchio, di cui è inutile ripetere la teoria poichè già 
nota a tutti, fu montato in via provvisoria all’epoca della XXX? 
Riunione annuale dell'A. E. I. a Napoli e fu visto in fun- 
zione alla Centrale Matese dai numerosi soci che partecipa- 
rono alla gita a Piedimonte d’Alife: ora il selettore è siste- 
mato definitivamente ed è entrato ormai nella pratica corrente 
d'officina essendoci la possibilità di utilîzzarlo per tutti i quat- 
tro gruppi esistenti nell'impianto. 

I quattro gruppi della Centrale (vedi descrizione L’Elet- 
trotecnica n. 21 e 22 del 1926) possono essere smistati sop.a 
un doppio sistema di sbarre denominate Anteriori e Posteriori, 
il pannello del selettore doveva perciò dar modo all’elettricista 
con una o due manovre facili ed immediate di inserire il ṣe- 
lettore sulla macchina e sul sistema di sbarre su cui effetti- 
vamente sono chiusi i coltelli di ‘smistamento del gruppo. | 
capi liberi dell’avvolgimento statorico del selettore fanno quin- 
di termine (fig. 1 e fig. 2) da un lato a quattro spine, una 
spina per macchina, e dall’altro lato al centro di un commu- 
tatore trifase che li smista o sulle sbarre anteriori o sulle po- 
steriori. Per ogni macchina esistono due sezionamenti per due 
circuiti a corfente continua; uno che comanda la chiusura del 
parallelo quando il: pistone del selettore è arrivato in fine corsa 
superiore, l’altro che stabilisce la continuità in un circuito il 
quale appena avvenuta la chiusura dell’interruttore della mac- 
china comanda automaticamente lo scatto dell’interruttore del 
motorino della pompa del selettore in modo che cessando la 
pressione d'olio, il pistone dell'apparecchio torna nella sua 
posizione di riposo. E 

Le manovre quindi compiute dall’elettricista per usare 
l'apparecchio sono due : inserzione della spina che stabilisce 
i collegamenti statorici e la continuità dei due suddetti cir- 
cuiti a corrente continua, chiusura del commutatore sul lato 
delle sbarre corrispondenti allo smistamento della macchina. 
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Quando i due sistemi di sbarre non sono in parallelo un 
errore nella posizione del commutatore sbarre porta all'esecu- 
zione di un parallelo errato che in certé condizioni potrebbe 
essere disastroso per l'alternatore. Per ovviare a tale inconve- 
niente si è pensato di installare lateralmente al commutatore 
delle sbarre, due lampadine per una segnalazione del tipo di 
que'le usate per il parallelo (vedi fig. 1). 


Qro pre ta fore ve Fanometro 
pempe s 


cU RUU 


PULINI 
VENEA 


o, 


Vo Aad 


€ IR 


— Quadro di manovra selettore e sincronizzatori. 


a) - Interruttore motore pompa 

b) - Lampade segnalazione smistamento macchine 

c) - Commutatore voltometriche sbarre 

d) - Spine di inserzione per M1 - M2- A1- A2 
e) - Voltmetriche delle macchine 

f) - Voltometriche di sbarre 


- Voltometriche di segnalazione smistamento macchine 
h) - Derivazioni voltometriche di macchina ai sincronizzatori 
i) - Derivazione voltometriche sbarre ai sincronizzatori 

- Ritorni continua di chiusura parallelo e scatto pompa 
n) - Alimentazione motore pompa. 


Fig. 1. 


Il selettore di sincronismo inserito nelle condizioni pre 
cedenti sostituisce la mano dell’uomo nella chiusura di un 
gruppo in parallelo. L’elettricista deve però ancora intervenire 
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per regolare la macchina alle debite condizioni di frequenza 
e di tensione. Per maggiore semplicità ed economia di eser- 
cizio si è perciò pensato e si va ora attuando alla centrale Ma- 
tese la regolazione automatica dei gruppi, in modo che messa 
in moto la macchina per opera del macchinista ed eccitatala, 
questa viene poi portata automaticamente alle condizioni neces- 
sarie di frequenza e di tensione sia dal sincronizzatore basato 
sul principio Sartori sia dai regolatori Brown Boveri montati 
in Centrale fin dall’inizio dell’esercizio. 


fase leo 


ap 
Groppo melore pompo Dervomo lo 


d s 6 7 


-- Quadro di manovra selettore e sincronizzatore per 
una sola macchina. 


Fig. 2. 


- Interruttore pompa 

- Lampade segnalatrici smistamento macchine 

- Commutatore voltometriche sbarre 

- Spina d'’inserzione macchina 

- Circuito - Motore 220 V - 45 ~o 

- Circuito cc. comando scatto motore pompa 

- Circuito cc. comando chiusura parallelo 

- Fase 3’ macchina - lato sbarre 

- Voltmetriche dai riduttori di macchina 

+. - Derivazione voltometriche di macchina al sincronizzatore 
- Derivazione voltmetriche di sbarre al sincronizzatore 
. - Voltmetriche dai riduttori sbarre anteriori 

. - Voltmetriche dai riduttori sbarre posteriori. 


LN Sa 


O LI Dnb aN 


Come risulta dalla descrizione dell’Impianto (L’Elettro- 
lecnica n. 21 e 22 del 1926) al Matese la regolazione delle 
Macchine primo e secondo salto è comandata dal banco di ma- 
"ovra al secondo salto; per questo si pensò subito ad agire su 
questi comandi approfittando dei movimenti del rotore del se- 


OISPOSITIVO PEREGO CFREESISTENTE CON PULSANTI A MANO 
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Per il secondo salto preso un vecchio motorino trifase ad 
induzione bipolare della potenza di circa 1/2 kW modifica- 
tone il bobinaggio del rotore in modo da renderlo identico a 
quello del selettore ed inseritolo come quest’ultimo si otten- 
nero riprodotti gli stessi movimenti dell’apparecchio Sartori. 
Il sincronizzatore con due staffe fu fissato alla base del rego- 
latore del gruppo € con una trasmissione per cinghia di rap- 
porto 1 a 4 i movimenti vennero impressi al motorino varia- 
giri esistente. Il risultato ottenuto è stato soddisfacente e quin- 
di la Ditta Marelli ha costruito due motorini speciali avvolti 
come il selettore che verranno tra poco montati stabilmente per 
la regolazione dei due gruppi II° Salto all’atto della loro messa 
in parallelo. 

Per la regolazione delle macchine del I° Salto con co- 
mando a distanza dal II° Salto esiste un solo filo utile per mac- 
china; infatti il dispositivo di regolazione studiato dalla Casa 
Perego, è il seguente: (fig. 3) al II° Salto esiste un circuito a 
corrente continua alimentato da pile di cui si può mettere a 
terra con la manovra di uno o di un altro tasto il polo posi- 
tivo o negativo mentre il polo rimanente viene collegato al 
filo utile di comando. 

Al I° Salto esiste un magnete permanente a forma di 
anello aperto con le due estremità polari ricoperte da bobine 
disposte in serie, con un capo a terra e l’altro collegato al filo 
suddetto. A seconda del senso di circolazione della corrente 
nelle bobine viene modificata l’intensità dei poli o accrescendo 
‘il positivo e diminuendo il negativo o viceversa; una ancora 
mobile a forma di T si sposta allora in un senso o in un altro 
chiudendo il circuito di alcuni relais soccorritori e ripetitori 
che fanno muovere in verso opportuno il motorino variagiri 
agente sopra il bilanciere del regolatore del gruppo. 

Poichè i riduttori di tensione alimentanti il selettore sono 
anche per le macchine I° Salto installati al II° Salto all’arrivo 
dei cavi di collegamento (vedi descrizione Impianto n. 21 e 22 
L'Elettrotecnica 1926) così non si è potuto usare lo stesso di- 
spositivo di regolazione delle altre due macchine del II° Salto. 
Si è cercato invece, utilizzando il moto di due sincronizza- 
tori uguali a quelli usati per i gruppi del II° Salto, di dare de- 
gli impulsi intermittenti come nel dispositivo Perego per va- 
riare le macchine poste a 4 km di distanza. 

Il motorino di prova modificato come è detto più sopra 
trasmette a mezzo di una frizione regolabile (montato sul pro- 
lungamento dell’albero del motore) movimento di rotazione 
verso destra o verso sinistra con ampiezza proporzionale alla 
velocità del rotore, ad una leva a forma di doppio T sostenuta 
con l’interposizione di un cuscinetto a sfere, dallo stesso al- 
bero. Le due branche del T portano a destra e a sinistra, i 
quattro contatti mobili che riproducono fedelmente a coppia i 
contatti manovrabili a mano del dispositivo Perego (fig. 3). 

Il contatto di terra è invece costituito da una spazzolina 
di carbone sostenuta da un braccio superiore della leva e pre- 
muta contro un disco in parte conduttore e in parte isolante, il 
quale viene messo in rotazione con una piccola trasmissione 


ez ba;G:) z bye n egjepofiorsg 


DISPOSITIVO AUTO MA Tico AGGIUNTO 


Fig. 3. — Comando a distanza di una macchina 1° salto (con l’aggiunta del nuovo dispositivo). 


Hate Si sarebbero dovuti montare su un prolungamento del- 
i jell apparecchio dei contatti striscianti che avrebbero 
i bonoj a; 'cuiti ausiliari per far manovrare opportunamente 
tare Ni di regolazione dei gruppi. Si è preferito però di adət- 
stanze di zioni distinte più semplici e favorite dalle circo- 
salto. i luogo, una per il primo salto e l’altra per il secondo 


ad ingranaggi avente rapporto adatto, dall'albero del rotore del 
sincronizzatore. In questo modo si rende intermittente la chiu- 
sura a terra del circuito. 

Nelle fotografie e nella fig. 4 si vedono chiaramente la 
leva a doppio T, i contatti e la spazzolina di terra: le molle 
poste nelle branche del doppio T esercitano una forza antago- 
nista al moto di rotazione della leva, mantenendo, in seguito 
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a taratura preventiva, l'ampiezza dello spostamento di questa nel piano del disco: qualora lo spostamento iniziale fosse 

sempre proporzionale allo sforzo della frizione, sforzo a sua stato diverso, la spazzolina avrebbe tracciata una circonferenza 

volta proporzionale alla velocità del rotore ossia alla differenza di raggio diverso, ma concentrica alla precedente. 

di frequenza macchina-sbarre. Proporzionando opportunamente la parte isolante a quella 
conduttrice del disco (fig. 5) è facile ottenere contatti a durata 


SE specifica e tanto più numerosi nell'unità di tempo per quanto 
sezione 4-A +: più scorretta è la macchina. 
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Fig. 4. — Dispositivo di comando a distanza per il sincronismo 


delle macchine e momento del parallelo. 


1. > Prolungamento asse fasometro pu . 
2. - Equipaggio folle del dispositivo a frizione Fig. 6. — Sincronizzatore usato per il 1° salto (visto di fronte). 
i 3. - Cuscinetto portante dell'equipaggio folle 
| 4. - Cuscinetto reggispinta dell'equipaggio folle 
Dial piena ione delle frizione Per tentativi si sono regolate la molla della frizione e le 
7. - ingranaggio conduttore, disco di intermittenza molle dei contatti in modo che gli spostamenti fossero esatta- 
. = Ingranaggio condotto del disco di intermittenza i î i A 
o. P Ha Sai Ah mente proporzionali alla differenza delle frequenze tra la mac 
10. - Parte isolante del disco di intermittenza china e le sbarre. 
t1. ~- Spazzola ed attacco di terra 


12. - Spazzola di intermittenza. 


—. 


Appena inserito l'apparecchio, la macchina si troverà ad 
es. a frequenza più bassa delle sbarre, allora la leva ruoterà 
supponiamo da sinistra verso destra e tale spostamento sarà 
come si è detto proporzionale alla divergenza delle frequenze, 
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Fig. 7. — Sincronizzatore usato per il 1° salto {visto di fianco). 


usi , , Per 4 e più periodi di differenza lo spostamento della 
Fig. 5. — Disco d'intermittenza (la parte cuoriforme è quella isolante). Jeya è quello iatale compatibile con gli di per differenza 

l i l l nulla la leva è centrata rispetto ai contatti; per differenza com- 
ragione per cui la spazzolina di carbone si porterà in un deter- 


i : - presa tra O e 4 periodi la leva assume delle posizioni inter- 
minato punto del disco. Questo poi per suo conto è dotato di medie tra le precedenti. 
un moto circolare onde il punto su cui si è portato in principio 


i i i . Stabiliti sul disco i quattro punti su cui si porta la Spaz- 
la spazzolina di carbone descriverà una circonferenza giacente zolina di carbone rispettivamente quando la macchina è scor- 
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retta di 1, 2, 3, 4, periodi in più o in meno rispetto alla fre- 
quenza delle sbarre si sono determinati con misure dirette 
delle lunghezze di archi di contatto tali da soddisfare alla con- 
dizione voluta ossia uguale durata specifica di contatto nelle 
quattro posizioni malgrado la diversa velocità del disco la 
quale è proporzionale alla scorrezione della macchina. 

In questo modo è stata tracciata la sagoma della parte 
isolante. Oltre 4 periodi di differenza la correzione avviene in 
modo continuo. 

Tra le posizioni di zero e l’inizio della superficie di con- 
tato vè una certa differenza per escludere l’apparecchio in 
posizione di riposo, ed inoltre per correggere fino ad 1/5 di 
periodo di differenza essendosi dimostrata inutile ogni maggiore 
accuratezza in quanto che le inevitabili, per quanto minime, 
oscillazioni dei regolatori delle motrici correggono automati- 
camente la macchina al disotto di tale limite. 

Nel moto rotativo a lievi sbalzi caratteristico del rotore 
del sincronizzatore anche la suddetta spazzola di carbone sbalza 
da una circonferenza di contatto ad un'altra, però praticamente 
si è ottenuta una sufficiente costanza di tempo per ogni con- 
tatto di terra del dispositivo. Il gruppo per prove eseguite, an- 
che se molto sregolato viene rapidamente portato alla frequenza 
normale, in modo che il selettore Sartori chiude il parallelo in 
maniera perfetta. 

Anche per i gruppi del I° Salto la Ditta Marelli ha co- 
struito due motorini sul cui albero verranno montati i dispo- 
sitivi di comando sopradescritti. 


:: SUNTI E SOMMARI -: 


— —zeo 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


W. Hürer — Le prove di interruttori in o'io eseguite 
dalla American Gas and Electric Company. (E. 
T. Z., 26 aprile 1928, pag. 651). 


L'A. riassume i risultati di una serie di prove e di esperienze 

eseguite in America su interrutcri per alte tensioni ed elevatissime 
capacità di rottura, per confrontare le caratteristiche dei diversi tipi 
costruttivi. La prima serie di prove fu eseguita su una rete a 123 000 
volt con interruttori Brown Boveri e interruzioni multiple del tipo per 
I 600 V e di capacità di rottura di 1,5.10° kVA. Un'altra serie di 
prove venne compiuta con un interruttore delia General Electric Co., 
proporzionato per 135 000 V, del tipo a camera di esplosione e della 
Capacità di rottura di 1,25.10% kVA. Le prove compiute su linee in 
Servizio e quindi relle condizioni Je più prossime possibili a quelle 
che gli interruttori devono affrontare nell'effettivo esercizio sono de- 
tte per esteso e i loro risultati riportati in tabelle. 
. Secondo l’A. le prove hanno dimostrato la bontà di entrambi i 
“stemi costruttivi e non permettono di farsi un criterio assoluto per 
dichiarare preferibile il tipo a interruzioni moltiple piuttosto che 
quello a camere di esplcsione. Anche altri interruttori furono esperi- 
mentati e anche di queste prove viene dato un breve resoconto. Tutti 
wust risultati vengono dall'A. accuratamente vagliati e discussi 
nella loro portata pratica. R. S. N. 


|. AtcgincLoss — Rivelatori di terra. (Gen. El. Rev., 
febbraio 1928, pag. 76). 


A, dispositivi e gli schemi dei rivelatori di terra adottati sono di- 
<^ a Seconda del sistema, cui debbono essere applicati. Negli im- 
di corrente continua a due fili, il mezzo più semplice per ri- 
i n terra è costituito da due lampade in serie tra | due fili 
metà n punto di mezzo collegato a terra. Le lampade brillano con 
elal a Verificandosi una terra, una delle lampade si spegne 
TA rilla con piera intensità. Con questo sistema non si avver 
i ia terra con forte resistenza, che del resto non produ- 
metro MR sensibili. Nello steso modo si può adottare un volt- 
un ni erenziale, Questi sistemi danno un avviso continuo. Coi 
rifcare cia voltmetro e dei commutatori a spina si possono pero ve- 
linea, 1 Isolamento di ambedue i poli e misurare la tensione di 
“esito PAR si collesaro alle sbarre principali e si individua ii 
eiri, ch Hettoso staccando dalle sbarre, l'uno dopo er, i CI- 
e ne partono. 

i on Impanti a tre fili con neutro isolato. si può usare anco'a 
i a lampade, ma con un tasto di apertura per la 
Metro a d Isolamerto del neutro. Si può anche adottare un + olt- 
monofase oppia scala od uno differenziale. Nepli imnianti a co. "ente 
Continua. SI sono dello stesso tino di Quelli per corrente 
inserire | amente per le tensioni supericri a 2°0 volt è opportuno 
i adopera, collegamento di terra un tarto di prova. Oltre 480 volt, 

\ Suo rivelatori di t- rra e'e:trostatici. , 

egli impianti a corre e bi ıse, se l'impianto è a quattro fili 
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con fasi separate, i metodi sono gli stessi dei sistemi monofasi. Per 
impianti a tre fili invece, a causa dello squilibrio normale esistente 
nelle tensioni di capacità dele varie fasi, si debbono porre tre volt- 
metri, uno su ciascun conduttore di linea. 

Negli impianti a corrente trifase infine si può usare un avvisa- 
tore con due lampade ed un tasto di prova, oppure inserire tre lam- 
pade a stella e collegarne il centro stella a terra. Le stesse prove si 
possono eseguire con un voltmetro e un commutatore a spina. 

Oltre 480 volt si adottano i rivelatori elettrostatici e per ten- 
sioni molto elevate, tre lampade inserite nel secondario di trasfor- 
matori di tensione collegati a stessa, col centro stella connesso a 
terra. Ci G. E. (*) 


APPLICAZIONI AGRICOLE. 


L. D. ANDREIS — Le applicazioni agricole dell’ener- 
gia elettrica presso le altre Nazioni. (L'Energia 
Elettrica, marzo 1928, pag. 397). 


L’A. rilevata l'importanza che avrebbe oggi un'ampia ed esatta 
conoscenza dello sviluppo raggiunto dalle applicazioni elettriche nel- 
l'agricoltura delle diverse nazioni, fa una ampia e dettagliata esposi- 
zione di un’accurata indagine da lui fatta su tale argomento, ri- 
portando rilevanti considerazioni e dati numerici che danno un'idea 
sufficentemente chiara dello sviluppo raggiunto nei singoli paesi. L'A. 
passa quindi in rassegna le principali caratteristiche locali, le abitu- 
dini delle popolazioni, la natura e conformazione dei terreni, la loro 
ricchezza idrica e carbonifera, intrattiene nello sviluppo raggiunto dalle 
applicazioni elettriche e dalle eventuali originali evoluzioni, nella di- 
stribuzione delle reti e tensioni maggiormente in uso; per ognuno 
esamina poi i diversi ccsti e le varie forme di tarrificazione e di fl- 
nanziamento toccando per ciascuno di questi argomenti le parti più 
salienti e riferentisi ai vari Stati: Si passa così in rassegna Dani- 
marca, Germania, Francia, Inghilterra; in questa l'A. si sofferma 
un po’ più a lungo e considera le remote origini che quivi hanno 
le motrici a vapore e le applicazioni meccaniche all'agricoltura. Lo 
sviluppo oggi raggiunto dalle applicazioni elettriche come vi è dimo- 
strato con la reale Esposizione Agricola tenuta nel 1927 a New Port. 
L’A. riporta a questo scopo il pensiero di illustri tecnici competenti 
inglesi, e pone in evidenza una invenzione di ingegneri italiani ba- 
sata sulla sospensione a mezzo di palloni frenati dei cavi che addu- 
cono l'energia destinata all’aratura elettrica; riporta poi i dati di 
diverse applicazioni di elettricità all’agricoltura in Inghilterra e in 
Iscozia, sia da parte di privati, sia da enti ccllettivi, ponendo per cia- 
scuno in rilievo le rispettive caratteristiche e originalità. Dopo aver 
accennato alle difficoltà che incontrano in Inghilterra il diffondersi del- 
l’elettrificazione, per le lunghe pratiche necessarie alle concessioni e 
e le ristrettive norme di costruzione, l'A. passa ad esamirare la si- 
tuazione per il Canadà e gli Stati Uniti. c. g. 


© 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. J. Berc — Il calcolo col metodo degli operatori 
di Heaviside applicato all'ingegneria e alla fisica. 
Parte II: La natura e il valore pratico della so- 
luzione cogli operatori. Parte III: Il teorema 
dello sviluppo. Parte IV: Applicaziovi del teo- 
rema dello sviluppo in serie a casi pratici. (Gen. 
El. Rev., febbraio 1928, pag. 93). 


Heaviside riteneva che luso degli integrali e dei differenziali 
fcsse poco desiderabile e che sarebbe stato meglio se se ne fosse po- 
tuto fare a meno. Infatti qualunque ingegnere eletrotecnico è capace 
di applicare la legge di Ohm ad un circuits. anche complesso a cor- 
rente continua in regime permanente. L’A. espone quindi casi di 
resistenze in serie o in parallelo fra loro, ricavandone la resistenza 
equivalente, Scrivendo quindi le relazioni istantanee fra f. e. m. e 
corrente in circuiti comprendenti induttarze e capacità, e sostituendo 
alle derivate ed integrali rispetto al tempo l'speratore p egli trova 
delle formule analoghe a quelle ottenute nel caso di semplici resi- 
stenze. Egli chiama « operatore di resistenza » la funzione di p. che, 
moltiplicata per la corrente, dà in ogni caso la f. e. m. Quest’ope- 
ratore varia naturalmente a seconda del tipo del circuito, che si con- 
sidera. La soluzione col metodo degli operatori, come vista più sopra, 
è valida solo nel caso, in cui si abbia una forza costan'e, brusca- 
mente applicata al sistema nell'istante in cui t := 0. Questa è la co- 
sidetta « condizione di Heaviside ». L’A. passa quindi a trattare del 
teorema dello sviluppo di un operatore costituito da una furzione a'- 
gebrica frazionaria di p. Richiamandesi a formu'e pià &' vostrate 
nella prima parte in base alla definizione dell'operatore p. tova la 
formula finale che permette di ricavare l'espressione analitica del- 
l'o-cratore « resistenza » in funzione del tempo, arzichè dell opera- 
tce n. L'A. spiega quindi il procedimento da adottarsi caso per 


(*) Le recensioni a firma C. G. F. sono tratte dalla piutsolicazione 
mensile della Compagnia Generale di E!citricità 
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caso, procedimento, che comprende in genere la soluzione di wn'e- 
quazione in p di un certo grado, la sua derivazione ed il calcolo di 
determinati coefficenti di esponenziali contenenti come coefficiente 
dell’esponente le radici dell'equazione. 

A questo punto, osserva lA., i matematici potranno dire che 
non si tratta che della soluzione ordinaria di una equazione diffe- 
renziale, in cui si annullano le costanti di integrazione. 

Però in questa semplicità sta appunto il pregio del metodo di 
Heaviside. I 

L’A. espone poi l'applicazione del teorema dello sviluppo in serie 
alla carica di un condensatore, avente delle perdite, attraverso una 
resistenza. Dall’equazione precedentemente trovata, che risolve col 
teorema dello sviluppo in serie, egli ricava l'equazione della cor- 
rente di carica, che verifica nei casi f = 0 e t= cc. Dalla forma 
dell'equazione si può senz’altro ricavare il valore della corrente in 
questi due casi. Passa quindi allo studio di un condensatore doppio 
con due diversi dielettrici e determina la carica ‘nella piastra centrale. 

La funzione unità di Heaviside perde qualunque significato fl- 
sico, se elevata al quadrato, e l’A. conferma questo fatto calcolando 
l'energia consumata nella indutanza di un circuito induttivo con- 
nesso ad una sorgente di corrente continua. 

L’A. passa quindi all'applicazione del metodo degli operatori di 
Heaviside alle correnti alternate e trova la formula degli operatori 
in questo caso. Segne l’esempio di applicazione ad un circuito in- 
duttivo, calcolando l’espressione della corrente iniziale e di regime. 


G. E. 


A. R. STEVENSON - J. R. e R. K. PARK — Determinazione 
grafica dei campi magnetici. Parte I: Considera- 
zioni teoriche. Parte II: Norme per il calcolo 


analitico e grafico dei campi. (Gen. El. Rev., feb- 
braio 1928, pag. 99). 


Gli AA. hanno fatto un’analisi matematica del campo, e in que- 
sto articolo essi espongono il metodo matematico, il modo, in cui le 
formule furono dedotte, e la loro utilità nel tracciare a mano libera 
l'andamenfo delle linee. 

Essi hanno combinato il metodo matematico, colla teoria delle 
immagini, e col tracciamento a mano libera delle linee di forza 
per determinare i campi magnetici. 

Nella prima parte dell'articolo gli AA. applicano i principi 
testè enunciati al calcolo del finsso di dispersione fra i poli di un 
alternatore coi lati amprossimativamente paralleli. Le conclusioni, 
a cui arrivano. non sono valide soltanto nel caso specifico dell’av- 
volgeimento induttore di un alternatore, ma si applicano pure a 
tutti ouei casi, in cui si ha un contorno rettangolare. 

Questo metodo serve a risolvere alcuni nroblemi, che si pre- 
sentano col tracciare a mano l’andamento delle linee di forza, ed 
a controllarne l'accuratezza. Così si dimostra che non si ha una 
rifrazione delle linee di forza al limite di un conduttore, ma sol- 
tanto una variazione del raggio di curvatura. Onesto si vede chia- 
ramente. quando le linee di forza sono normali alla superficie e la 
densità di corrente è piccola. Si dimostra poi che in un punto aual- 
siasi del camvo il raprorto fra la densità maonetica ed il raogio di 
curvatura delle linee di forza, diminuito della variazione della den- 
sità magnetica lungo una linea normale alla linea di forza. è usuale 
a 4 volte la densità di corrente nello snazia considerato. Un esem- 
pio numerico serve a dimostrare l’applicazione di questo teorema. 

Da ultimo essi applicano auesto metedo ad un sistema di coor- 
dinate bolari e riportano un esempio. in cni si analizza la distribu- 
zione del flusso nell'interno e all'esterno di un conduttore di sezione 
circolare annegato in una cava semiaperta. 

iPer avere un’idea chiara e completa della distribuzione del flusso 
magnetico dell’aria, gli AA. riassumono brevemente le ipotesi fatte 
da Shiirley e Doertv e le conclusioni, a cui essi arrivarono. Rife- 
rendosi al caso dell’induttore di un alternatore, essi suppongono an- 
zitutto la bobina di campo di spessore infinitamente piccolo. Le su- 
perfici di potenziale zero si trovano a uguale distanza dai due poli 
e sono piane; anche la superficie interna dello statore è una super- 
fcie di potenziale zero. Le altre suoerfici eauinotenziali. comprese 
fra quelle di potenziale zero ed i poli, avranno forme diverse, cioè 
quelle vicine ai poli avranno un andamento simile alle superfici po- 
lari. ed avvicinandosi alle superfici equipotenziali zero, assumeranno 
lentamente la forma di queste. 

Sepnate sulla carta le traccie di oneste superfici. vi si tirano le 
perpendicolari, che saranno delle linee di forza. Lo schema, che così 
si ottienc, sarà esatto soltanto, cuando tutti gli angoli saranno retti 
ed allora si verificherà il fatto che tutti i rettangoli saranno simili. 
Fatto questo preliminare, ci si serve delle formule fondamentali del- 
l'elettrotecnica per calcolare la densità magnetica in un punto qual- 

si 
ae Secondo il teorema di Arnold, la distribuzione più corretta del 
flusso è rappresentata graficamente da quello schema, che dà la 
massima permeabilità. 

E° noto che il lavoro compiuto dalla massa magnetica unità ver 
spostarsi lungo una circonferenza attorno ad un conduttore percorso 
da corrente è uguale a 471. Estendendo questo pr’ncipio anche alla 
zona interna del conduttore, si può dire che il lavoro compiuto nel 
trasporto della massa unità lungo una linea di forza qualsiasi da un 
punto all’altro è proporzionale alla corrente, che passa nella se- 
zione limitata dalla linea di forza e dalle linee equipotenziali, che 
passano per i due punti considerati 
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Tenendo presente quanto sopra esposto, si comincia a tracciare 
le linee di forza e quelle equipotenziali, dividendo anzitutto il rame 
in un certo numero di parti eguali e scegliendo il nocciolo nella 
parte inferiore del rame induttore vicino al ferro polare. Si deve te- 
nere pure presente che le linee di flusso escono ed entrano perpen- 
dicolarmente dalle superfici e che l'intersezione delle linee di forza 
colle linee equipotenziali danno dei quadrati curvilinei nella parte 
esterna al rame. Nell’interno del conduttore l'intersezione delle sud- 
dette linee dà dei rettangoli curvilinei. Il lato del rettangolo, nella 
direzione delle linee di forza, sta al lato nella direzione delle linee 
equipotenziali, come la corrente racchiusa dai suddetti limiti sta alla 
parte di corrente, in cui si è diviso il conduttore. 

Quando sono soddisfatti i principii suesposti, lo schema rappre- 


senta con sufficiente approssimazione l'andamento reale delle linee 
di forza. 


Alla soluzione di questo problema ci si può accingere anche col 
calcolo vettoriale. Quando la distribuzione del flusso può venire 


rappresentata in un piano, i vettori, che rappresentano i valori del 


potenziale nei singoli punti, sono normali al piano del foglio e con- 
Seguentemente possono venir sommati e sottratti come grandezze 
scalari. 


Gli AA. mostrano l’applicazione di questo principio a parecchi 
problemi particolari. G. E. 


R. V. Picou — Calcolo degli apparecchi magnetici. 
Diagramma generale. (R. G. E., N. 6, 11 feb- 
braio 1928, pag. 259). 


L’A. richiamato il fenomeno per cui variando fra determinati 
valori la forza magnetizzante in una calamita, la corrispondente indu- 
zione descrive un ciclo che nei limiti degli errori può ritenersi una 
retta, la cui inclinazione da un coefficiente del fenomeno e costituisce 
una caratteristica per un dato materiale; pone in evidenza l'analogia 
di questo fenomeno con ia chiusura del circuito magnetico in una 
calamita e da tale analogia ne deduce un diagramma generale ap- 
plicabile a tutti gli apparecchi magnetici e mediante il quale è facile 
prevedere le condizioni di funzionamento di una data calamita, o cal- 
colare le modificazioni convenienti in un dato tratto di un circuito 
magnetico. l 

Esaminate quindi le caratteristiche dei diversi circuiti, applica 
infine dette considerazioni al calcolo della calamita di un galvano- 
metro a quadro mobile e conchiude indicando le diverse applicazioni 
cui tale metodo è convenientemente applicabile. c. B. 


IDRAULICA. 


N. A. Bowers —- Il crollo della diga di S. Francis. 
(Engineering News Record, 22 marzo 1928). 


F. A. NoetzLi — Idem - Idem. (Schweizerische Bau- 
zeitung, 21 aprile 1928). 


Alla mezzanotte del 12 marzo 1928 crollava la diga di S. Francis 
nel S. Francisquito Canyon, provocando, oltre a grandissimi danni 


materiali (valutati intorno ai 20 milioni di dollari), la morte di circa 
400 persone. 


e e? 


La diga, costruita nel 1924-25, era del tipo a gravità in calce- 
struzzo di cemento, a pianta fortemenie arcuata (Ag. 1 e 2). Nei cal- 
coli del profilo il contributo di stabilità partato dall'arco non era stato 
considerato, e nessuna ipotesi di sottopressione era stata fatta. i 
serbatoio formato dalla diga aveva la capacità di 47 milioni di m° € 
serviva come baciro per l'alimentazione dell’atquedotto di Los An- 
geles. L'acqua veniva incltre utilizzata in due centrali elettriche. La 
massima altezza dello sbarramento era di m 62,60, la massima lar- 
ghezza alla base di m 51,50, la lunghezza in cresta di m 212. Le pres 
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sioni massime sul piano d’appoggio erano, rispetivamente a valle 
e a monte, di kg 9,9 e di kg 12 per cmè?. li peso specifico del cal- 
cestruzzo era stato previsto di kg 2350/m? mentre in effettu risultò 


di kg 2220/m*. 
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Fig. 2. 


La diga, in corrispondenza della sezione più alta, era fondata 9 
metri sotto l'alveo. Essa poggiava su due qualità di roccia. Il letto del 
fume e la sponda sinistra sono costituiti da schisti, la sponda de- 
stra è costituita in alto da conglomerati rossi e in basso dagli stessi 
schist. Le due formazioni si incontrano secondo una linea ben mar- 


cata e fra di esse è interposto un sottile strato di roccia serpenti- ` 


p Non sempre queste roccie sono di qualità sufficientemente 
uone. 

Nessuna iniezione di cemento fu praticata nelle fondazioni della 
diga; lungo queste però erano stati fatti alcuni fori profondi da 6 a 9 
metri, a m 3,50 uno dall'altro e distanti m 4,50 dal paramento a 
monte, Da questi fori di drenaggio partivano tubi da 100 mm che 
andavano a sboccare a valle, attraverso il corpo della diga. 

Il calcestruzzo era stato eseguito con materiale alluvionale non 
vagliato. La dosatura del cemento fu in media di 213 kg/m’. La messa 
in opera del calcestruzzo fu eseguita con un impianto a torri e ca- 
nali. La diga non aveva all’interno nè gallerie di ispezione, nè dre- 
naggi. Neppure vi erano giunti di dilatazione, poiche il regolamento 
di Los Angeles non li prescrive ed ammette anzi la lormazione di 
crepe di contrazione, da chiudersi in seguito. Effettivamente tali 
crepe di contrazione si erano formate approssimativamente lungo 
pani radiali e alla distanza di 9 a 21 metri una dall'altra. 
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1926 1927 1938 
Fig. 3. 


La diga, messa in servizio nel marzo 1926, era stata riempita 
completamente per la prima volta, per un breve periodo, nell'aprile- 
maggio 1927. La massima quota era stata raggiunta per la seconda 
volta una settimana prima del crollo (fig. 3). Negli ultimi tempi si 
tano manifestate infiltrazioni sensibili lungo tutta la sede di ap- 
Poggio. L'opera era anzi stata visitata, per questo motivo, il giorno 
Prima del crollo, dall'ingegnere direttore dei lavori e dal suo assi- 
stente, i quali non ritennero la ccsa preoccupante, anche perchè 
€ acque che filtravano erano limpide. , 

Il crollo avvenne improvvisamente e di tutta la diga non rimase 
Mn Piedi che la parte centrale, quasi intatta, per una lunghezza di 
erca 25 metri (fig. 4 e 5). , 

, L'onda di piena (calcolata dalia portata massima di circa 14.000 
n :Sec) raggiunse il mare distante circa 80 km con una velocità di 
4 km all'ora. Nel S. Francisquito Canyon l'altezza dell’acqua rag- 
Slunse i 25-30 metri. 1 
su due enormi breccie laterali della diga hanno lunghezza di 
"n metri. Sulla sponda destra non è rimasta traccia della co- 
PIRA tuttti i frammenti, alcuni del volume superiore a 1000 m’, 
: -. portati dalla corrente ad alcune centinaia di metri a valle. 
diea Sinistra invece la rovine ingombrano ancora la sede della 
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Queste circostanze farebbero supporre che la prima rottura sia 
avvenuta sulla sponda destra, dalla quale parte si sarebbe subito 
precipitata una violentissima fiumana; i vortici, le vibrazioni e le 
scosse che ne conseguirono avrebbero poi scalzato e fatto crollare la 
parte sinistra. 


Fig. 4. 


Sulla sponda destra è stata asportata dalle acque anche una no- 
tevole porzione’ del terreno di fondazione; le erosioni in alcuni punti 
raggiungono i cinque metri di profondità. Il conglomerato rosso che 
formava ia sponda destra è stato così ammorbidito dall’acqua che se 
ne possono staccare frammenti con le dita. Campioni di tale conglo- 
merato immersi nell'acqua rammolliscono rapidamente. 


Fig. 5. 


Un giudizio definitivo sulle cause della catastrofe non potrà darsi 
prima che le varie Commissioni di inchiesta abbiano ultimato i 
loro lavori; è però opinione generale dei tecnici che la causa prin- 
cipale e forse unica del crollo sia da attribuirsi al terreno di fonda- 
zione il cui studio geologico .è stato certamente insufficiente. Ulteriori 
interessantissime notizie sullo stesso argomento sono contenute in 
altro recente articolo della Engineering News Record (fascicolo del 
10 maggio 1928). g. m. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


J. Dourcnon — Nuovo metodo per la predetermina- 
zione dei coefficienti di illuminazione di spazi 
chiusi. (R. G. E., N. 6, 11 febbraio 1928, pag. 271). 


In un apparecchio d'illuminazione qualsiasi il rendimento è dato 
dal rapporto tra il flusso totale ricevuto dall apparecchio e il fiusso 
emesso dalla lampada, questo però non è sufficiente per caratteriz- 
zare dal punto di vista economico una istallazione in cui esso fosse 
impiegato, è necessario quindi introdurre una nuova nozione nella 
quale interviene la ripartizione della luce rello spazio. Si considera 
a tal scopo il flusso utile, che è quello ricevuto da una piano oriz- 
zontale fitizio (piano utile) e si chiama ccefficiente di utilizzazione il 
rapporto tra il flusso utile e il flusso emesso. 

L’A. non nascondè l’arbitrarietà di questa concezione, ma la ri- 
tiene ancora, la più logica e la più semplice, passa quindi a fare 
alcune ipotesi relative alle pareti e ai soffitti degli ambienti e ai ri- 

spettivi indici di riflessione e alla forma degli apparecchi e delle sor- 
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genti, dopo ciò sviluppa un'ampia trattazione analitica del problema, 
pervenendo a risultati tali, che a parere dell'A. risolvono completa- 


mente il problema dal punto di vista teorico; rimane ora all’espe- 
rienza confermare questi risultati analitici. C. g. 


R. GRANDJEAN — Le lampade elettriche per proiet- 
tori d’automobili. (R. G. E., N. 6, 11 febbraio 1928, 
pag. 277). 


Le velocità che oggi si raggiungono con l'automobile impon- 
gono grande interesse al problema dei proiettori muniti di lam- 
pade ad incandescenza; è all'uopo della massima importanza che i 
riflettori siano muniti di vere e proprie lampade di precisione il di 
cui filamento deve avere una posizione definita e rigorosa. 

L'A. passa quindi a trattare le condizioni cui deve rispondere 
la lampada in un proiettore per automobile, quali la centratura del 
flamento, sia rispetto al riflettore sia rispetto all’ampolla, e la po- 
sizione del piano contenente il filamento stesso, che deve essere 
parallelo alla s‘rada. La realizzazione di una tale lampada rigorosa- 
mente calibrata presenta serie difficoltà e a tale scopo la « Compa- 
gnie des lampes » ha stabilito un rigoroso metodo di controllo a 
mezzo di speciali apparecchi con i quali la posizione del filamento 
nell'asse è garantito a 1/10 di mm. : si arriva così alla creazione di 


lampade che permettono una regolazione automatica e rigorosa del 
proiettere. i c. B. 
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IMPIANTI. 


E. Cesari — L'energia elettrica nell annata 1977. 
(1.’iînergia Elettrica, marzo 1928, pag. 349). 


Rilevato lo sviluppo e l'importanza oggi assunti dall ene:g.a 
elettrica nella vita dei popoli l'A. pone in evidenza come in tali ccn- 
dizioni riesca della massima utilità il disporre di aggiornate statisti- 
che. Per l'Italia il merito di averne iniziato una compilazione rego- 
lare, spetta al Servizio Idrografico del Ministero dei LL. PP. 

L'A. dopo un breve accenno alle aziende municipalizzate e con- 
sorziali, passa a trattare degli investimenti finanziari, per questi 
mentre è facile avere dati precisi per quanto riguarda le grandi azien- 
de, i dati riescono alquanto più dubbi per i piccoli investimenti, cio- 
nonostante si può con sufficiente appressimezione valutare in 
13.400.000.C00 di lire stabile il capitale impiegato complessivamente 
negli impianti elettrici citati, serza tener conto degli stabilimenti in- 
dustriali che hanno installazioni per uso proprio e delle FF. SS. 

Passando quindi a trattare degli impianti di produzione si nota 
come al 31 dicembre 1927 si potessero valutare 710 centrali idro- 
elettriche con una potenza efficiente di 1.735.471 kW, 162 centrali 
termiche con 420.371 kW con na produzione totale che per l'an- 
nata 1971 è di circa 8.916.000.000 kWh. 

L'A. esamina quindi la ripartizione dell'energia nelle dive:se 
regioni scffermardosi sui consumi per le diverse utilizzazioni, tratta 
poi dell'importanzione e dell’esportazione di materiale elettrico in 
Italia e passa quindi ad esaminare la produzione dell'energia elet- 
trica nelle altre nazioni del mondo, dal complesso degli interessanti 
dati risulta che gli Stati Uniti sono alla testa per la produzione 
integrale seguiti nell'ordine dal Canadà, Germania, Francia. ltalia, 
Inghilterra. Come utilizzazione idroelettrica sono ancora alla testa 
gli Stati Uniti seguiti dal Canadà, Italia, Stati Scandinavi. 

La chiara ed ampia esposizione è stata dall’Autore corredata 
da interessanti tabelle e suggestivi grafici e diagrammi, C. g. 
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MISURE : METODI ED ASTRUMENTI. 


St. StoKes - L. V. NeLson — Dispositivi di misura 


e loro applicazioni nei moderni grandi impianti. 
(J. A. 1. E. E., aprile 1928, pag. 202). 


Nei grandi impianti moderni i quali sono collegati a reti molto 
complesse ed estese il problema della misura complessiva della po- 
tenza erogata presenta spesso notevoli difficoltà. Gli AA. rendono 
conto di un dispositivo studiato da una grande Società distributrice 
americana per totalizzare la misura dell'energia erogata su 48 cavi 
distinti. Nessun dispositivo in commercio era atto a sopperire a tale 
servizio e si dovette perciò immaginare un sistema speciale, che viene 
descritto nei particolari del suo funzionamento. I 48 contatori inse- 
riti sui corrispondenti cavi sono raggruppati in gruppi di 6; ogni 
contatore quando ha registrato una certa quantità di energia chiude 
un contatto e lancia un impulso di corrente che viene raccolto da 
speciali relais di totalizzazione; vi sono 8 di tali relais, uno per 
ciascun gruppo di 6 contatori; a loro volta gli 8 relais azionano un 
relais centrale di totalizzazione che raccoglie gli impulsi prove- 
nientegli da tutto il sistema e aziona un apparecchio registratore. Il 
sistema è capace di rigistrare potenze erogate dell'ordine di 300 000 
kW. Speciali dispositivi di verifica permettono di rendersi conto 
del funzionamento più o meno esatto di ciascun apparecchio. Le 
particolarità costruttive degli apparecchi sono state studiate in mo- 
do da garantire una grande sicurezza di funzionamento e grande 
semplicità di manutenzione € sorveglianza. R. S. N. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Il registratore rapido di Hall vien descritto nella Gen. Elec. Rev, 
del giugno 1928. Esso è un apparecchio maneggevole, robusto, di fa- 
cile manovra, che, una volta collegato con un impianto, entra in fun- 
zione e registra automaticamente, sopra una comune pellicola foto- 
grafica, appena il guasto comincia ad avvenire, le variazioni della ten- 
sione o corrente in modo da dare un'idea del succedersi delle varie fasi 
del guasto. 

L’elemento registratore è uno specchietto fissato ad una bac- 
chetta di duralluminio e vibrante in conseguenza della grandezza 
da misurare. L'illuminaziore è cottenuta mediante una piccola lam- 
pada da automobile, la cui luce è concentrata in un punto ed im- 
pressione la pellicola fotografica. 

Il registratore di Hall si costruisce con un solo elemento regi- 
stratore oppure con quattro. Nel secondo caso, generalmente si tratta 
di tre elementi registratori della tensione e di un elemento registra- 
tore della corrente. I primi tre registrano le tensioni dei fili di linea 
ed il quarto la corrente che, attraverso il neutro, va a terra. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Un importante esempio di applicazione della saldatura elettrica 
alle costruzioni civili è rappresentato secondo quanto riferisce la Gen. 
Elec. Rev. del maggio 1923, dai fabbricati costruiti dalla G. E. Co. a 
West Philadelphia, e destinati alle lavorazioni di caldaie e di serbato. 
di acciaio, saldati all’arco, constano di un corpo principale ricoprente 
un'area di m 52 x 24 e di due ali disposte ad angolo retto con questo, 
rispettivamente di m 144x 18, e 144x 24; le fondazioni dei muri la- 
terali di mattoni e delle colonne di sostegno hanno rilevante superficie, 
essendo il terreno argilloso. 

La struttura portante consiste di colonne d'acciaio formate da 
travi laminate di tipo speciale collegate fra loro con membrature oriz- 
zontali saldate formanti l’intelaiatura di sostegno per la copertura dei 
fabbricati; le piastre di fondazione delle colonne non sono diretta- 
mente saldate, ma l’amarraggio è ottenuto con angolari saldati ai lati 
delle colonne, entro cui passano i bulloni di fondazione; le membra- 
ture orizzontali di collegamento sono formate da una doppia serie 
di travi combinate con laminati a I disposte verticalmente e a uguali 
distanze e con cantonali inclinati secondo le diagonali delle maglie 


così risultanti. L'intero lavoro fu eseguito con gruppi di saldatu:a 
montati su carrelli. 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


L'annuale Fiera Internazionale di Vienna (2-9 Settembre) pre- 
senta quest'anno un particolare interesse per noi italiani con la 
grande Esposizione dei porti di mare che sarà tenuta alla « Rotun- 
de » e dove i porti di Trieste e di Venezia, altamente interessati al 
traffico dell’Europa Centrale, saranno largamente rappresentati me- 
diante interessanti riproduzioni, plastici, fotografie, pellicole e co- 
municazioni che daranno un'idea dello sviluppo raggiunto da queste 
importanti città. Verrà inoitre mostrata una interessante collezione 
dei più importanti tipi di merce che transitano per detti porti, non- 
chè i moderni impianti che ne curano il carico, lo scarico e lo 
immagazzinamento. Speciali riduzioni per trasporti e facilitazioni di 


passaporti sono state concesse, per i partecipanti alla Fiera, dai di- 
versi Stati confinanti. 


MATERIALI. 


Sulla corrente massima istantanea sopportata dal filo di rame, pub- 
blica uno studio R. Stauffacher nella Gen. Elec. Rev. del giugno 1928. 
Col crescere dell'importanza delle reti di distribuzione, e quindi del- 
l'entità dei corti circuiti, occorre in molti casi premunirsi dall’eventua- 
lità che i conduttori di rame vengano fusi dalle correnti eccessive, che, 
anche per brevi istanti, il possuno percorrere. Questo è il caso ad 
esempio dei fili di mesa a terra del perno degli isolatori montati su 
pali in legno, o dei condutori di messa a terra delle centrali. For- 
malmente essi non sono percorsi da una corrente apprezzabile; ma in 
impianti di una certa potenza, può attraversarli una corrente di corto 
circuito notevole, che si mantiene per qualche secondo. 

In base ad una formula di I. M. Onderdonk, che tiene conto 
della sola capacità calorifica del metallo (e che quindi non è appli- 
cabile per correnti permanenti), e prendendo come limite la tempe- 
ratura di fusione del rame, l'A. ha costruito un grafico, che permete 
di rendersi conto caso per caso delle condizioni che possono man! è- 
starsi e di premunirsi contro gli inconvenienti possibili, 
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L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
| d'albo d’oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
| tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 
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5 Settembre 1928 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXIII RIUNIONE ANNUALE 


GENOVA - 30 Settembre-6 Ottobre 1928 - Anno VI 


Visita agli impianti di elettrotrazione ferroviaria. 


Per i Consoci che desiderano visitare alcuni tra i più notevoli 
impianti di elettrotrazione effettuati o in corso di esecuzione da parte 
dello Stato italiano, la Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato 
ha cortesemente consentito alla Presidenza di organizzare interessanti 
escursioni, che si svolgeranno secondo il programma seguente : 


GIOVEDÌ 4 OTTOBRE. 


Partenza da Genova per Arquata. 

Arrivo ad Arquata. - Visita alla grande centrale di trasfor- 
mazione. - Rinfresco offerto dalla Società Edison. 

» 10.55: Partenza per Genova P. 

» 11.40: Arrivo a Genova P. - Viaggio alla spicciolata da Genova 

a Roma. 


VENERDÌ 5 OTTOBRE. 


Partenza da Roma per Anversa Scanno. - A Tivoli (8.18) 
rinfresco offerto dalle Ferrovie dello Stato. - Visita 
alle sottostazioni di Castelmadama (8.48) e Avezzana 
(11.05). 

: Arrivo alla stazione di Anversa Scanno. 

: Arrivo a Scanno (in autovettura). - Colazione offerta dalle 

Ferrovie dello Stato. 
» 15.30: Visita alle opere di presa ed alla Diga di S. Domenico. 
| Visita alla centrale del Sagittario. - Rinfresco offerto dalle 
Ferrovie dello Stato. 

5: Partenza da Anversa Scanno. 

0: Arrivo a Pescara Centrale e pranzo. 

5: Partenza da Pescara Centrale. 

Arrivo a Foggia. 


SABATO 6 OTTOBRE. 


Partenza da Foggia. - Visita alla sottostazione di Foggia. - 
o sottostazioni di Savignano (9.55) e Apice 
11.35). 

» 12.20: Arrivo a Benevento. - Colazione offerta dalle Ferrovie 

dello Stato. 

: Partenza da Benevento. 

: Arrivo a Villa Literno. - Visita alla sottostazione. 

: Partenza da Villa Literno. 

: Arrivo a Napoli Mergellina. 


Ore 7.45: 
n 835: 


Ore 7.20: 


1 percorsi Genova-Arquata e Roma-Pescara-Foggia-Benevento-Na- 
poli verranno fatti in comitiva, con treno speciale. 
i À ciascuno degli iscritti verrà concesso gratuitamente un biglietto 
ņ !a2RI0 per l'itinerario : Genova-Arquata-Genova-Roma-Pescara C.- 
Fow'a-Benevento-Caserta-Anversa-Villa Literno-Napoli e da Napoli 
RT la località di propria residenza, che dovrà essere indicata nella 
domanda di inscrizione. 
| predetti biglietti di viaggio avranno validità fino alla mezzanotte 
el &orno 14 ottobre. 
L'iscrizione è limitata ai soci che partecipano alla Riunione An- 
uale, e il numero di posti disponibili è di 120. l 
l € domande di iscrizione, accompagnate da una quota di L. 50 
‘ comprende anche la cena a Pescara, dovranno pervenire all’Uf- 
cio Centrale non oltre il 15 settembre. Se esse supereranno il nu- 
D Massimo, si procederà alla scelta degli ammessi tenendo conto 
ii a ripartizione proporzionale dei posti disponibili fra gli iscritti 
* varie Sezioni e dell'anzianità d'iscrizione a socio dell’ A. E. l. 
, A Ciascun richiedente sarà comunicato il più presto possibile l'e- 
Sito della domanda. 
RAI, ammessi sarà restituita la quota di iscrizione. 
ba ni iscritti che desiderano sia loro riservato un posto di ia 
du IO Genova-Roma in partenza da Genova alle ore 20. 
di u 4, dovranno inviare in più una quota di L. 100 lla 
Besta ri a di iscrizione. Nel caso che non sia possibile assicurare 1 
~< chiesto, verrà dato avviso in tempo utile e restituita la quota. 
dello n Speciale messo a disposizione dei soci dalle A 
Nr co] 0 resterà in stazione di Foggia nella notte fra il 6 ed il 
si che vorranno pernottare in treno. 
l'albergo @ Er che desiderano sia loro riservato un posto in camera 
dovranno i Oggla (senza esclusione dei posti in camere a due e 
i 'Nviare una quota supplementare di L. 30 insieme con quella 
ione, 
l! Segretario Generale 


Il Presidente Generale 
. COMBONI 


G. VALLAURI 
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Programma di massima per le Signore. 


DOMENICA 30 SETTEMBRE. 


Ore 15: Seduta inaugurale a Palazzo S. Giorgio. 
» 22: Ricevimento del Podestà. 
LUNEDÌ 1 OTTOBRE. 
Ore 15: Visita a Palazzo Rosso e Palazzo Bianco. 
» 17.30: The offerto dalla C.L.E.L.I. l 
» 18: Proiezioni impianti della C.I1.E.L.I. 


MARTEDÌ 2 OTTOBRE 
Ore 14.30: Visita alla Ferrovia Genova-Casella. 


» 20 Pranzo sociale. 
MERCOLEDÌ 3 OTTOBRE. 
Ore 17: The offerto dall’Atlantic Oil Ref. Co. 
» 20 Pranzo offerto dagli Industriali. 


GIOVEDÌ) 4 OTTOBRE. 
Ore 9.30: Gita al Righi e Vermouth offerto dal CONCENTER. 


» 14: Visita alla Villa Pallavicini a Genova-Pegli e the offerto 
dalla S. A. I. San Giorgio. 
» 18: Ricevimento offerto dall’Ansaldo S. A. a Palazzo Bom- 


brini. 
VENERDÌ 5 OTTOBRE. 
Ore 8.30: Gita in mare e colazione a bordo. 


» 17 Partenza per San Remo per ferrovia, pernottamento a 
San Remo. 
SABATO 6 OTTOBRE. 
Ore 7 Partenza per San Dalmazzo e visita della Centrale della 
C.L E. L.I. 
» 12: Colazione offerta dalla C. I. E. L. I. 
» 17: Arrivo a San Remo e partenza per Genova. 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI CATANIA 


Sabato 14 corrente si è riunita l'assemblea generale. Presente 
buon numero di soci. 


Ordine del giorno : 


1) Congedo chiesto dal Segretario, Ing. Cutore; 
2) Nomina di Commissioni per la revisione delle Norme dell’A.E.l.; 
3) Comunicazione del socio Dott. U. De Luca. 


Il Presidente, Ing. Piazzoli comunica una lettera del Segretario, 
Ing. Cutore, con cui questi chiede sei mesi di congedo, trovandosi 
per motivi di servizio fuori residenza. Propone di aderire alla ri- 


- chiesta e di passare nel frattempo le mansioni al Vice Segretario, 


mentre si augura che, trascorso tale periodo, l’Ing. Cutore riprenda 
l’opera sua. 

Il Presidente accenna allo stato in cui si trovano le diverse « Nor- 
me » dell'A. E. I. ed alla revisione in corso. Crede opportuno che 
anche la nostra Sezione si occupi dell’interessante argomento, e pro- 
pone la nomina di tre Commissioni per lo studio relativo. Vengono 
eletti ad unanimità : 

Norme impianti: Campetti, Romagnoli, Scimeni, Vittorio Fran- 
cesco. 

Norme macchine : Castelli, Dispensa, Patanè, Romagnoli. 

Norme cavi - olii: Buscemi, Clementi, De Luca, Romagnoli; 
e resta inteso che le Commissioni verranno presiedute dal Presidente 
della Sezione che fa parte di tutte. 

Il Presidente, passando all'ultimo argomento dell'Ordine del gior- 
no, si dice lieto della cortesia con la quale alcuni egregi soci hanno 
accolto l’appello di fare comunicazioni ai colleghi e si augura che tro- 
veranno imitatori. 

Accenna ai problemi che si presentano nel calcolo dei conduttori 
argomento che sembra esaurito e che presenta invece sempre aspetti 
nuovi. Così oggi il Dott. De Luca esporrà una elegante soluzione re- 
lativa alla: « Determinazione dei valori delle tensioni in una distri- 
buzione trifase a stella a carico squilibrato ed influenza della se- 
zione del neutro », Cede pertanto la parola al Dott. De Luca, che 
svolge il suo tema. 

L’assemblea, che ha seguito con interesse la bella esposizione, 
si associa alla fine con un nutrito applauso, ai ringraziamenti che l'Ing. 
Piazzoli rivolge al Dott. De Luca in nome delia Sezione. 

La seduta è sciolta alle ore 19,30. 


* * 


SEZIONE DI ROMA. 


La sera del 15 giugno, presentato dal Presidente del Gruppo dei 
Soci Radiocultori, il socio Ing. Cap. Donato Giliberti ha parlato 
sulla « Radiogoniometria ». 
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Premessi pochi cenni sulla importanza della radiogoniometria, il 
conferenziere ha ricordato gli elementi che, influendo sulla inten- 
sità e sulla direzione della propagazione, possono assumere un’impor- 
tanza più o meno rilevante rispetto ai rilevamenti radiogoniometrici, 
determinando in essi errori più o meno sensibili. 

E’ quindi passato a descrivere i principi su cui è fondata la 
radiogoniometria, sia nei metodi a quadro, semplice o doppio, sia 
in quelli ad aerei fissi con accoppiamento magnetico ed elettrico. Ha 
brevemente passato in rasegna i tipi di radiogoniometri usati nei vari 
impianti, fissi, per navi, aerei, autoveicoli. Ed è passato infine ad 
esaminare gli errori che possono essere introdotti da inclinazione del- 
l’asse del quadro, da eccentricità del quadrante, dalla costituzione a 
spirale dell’avvolgimento del quadro, e da eventuali cause dipendenti 
| da stazioni vicine o da inopportune disposizioni realizzate nella sta- 
zione radiogoniometrica stessa. Questi errori possono essere mante- 
nuti in limiti ristretti mediante particolari accorgimenti ed eventual- 
mente essere in parte compensati mediante artifici speciali. 

Passando poi alla radiogniometria in onde corte il conferenziere 
ha ricordato le difficoltà da essa offerta a causa dei molti fattori che 
influenzano in maniera anche molto notevole la trasmissione delle 
ondine. 

Al termine del suo dire l'Ing. Giliberti ha poi aggiunto brevi 
considerazioni sulle onde direttive e sul problema dei radiofari che 
tanto interesse riveste rispetto all'orientamento nella navigazione 
aerea; e ha svolto rapidamente alcuni problemi semplici di rileva- 
mento. 

Ha chiuso infine, vivamente applaudito, augurando uno sviluppo 


sempre più rapido a questa scienza che ha tanta importanza nella 
moderna aeronautica. 


x 


La sera di martedì 19 giugno il socio Dott. Pietro Forcella del- 
l'Istituto Sperimentale delle FF. SS., ha tenuto una conferenza sul 
tema: « Per una piu' razionale utilizzazione dei materiali metal- 
lici ». 

Erano presenti moltissimi soci, numerosi specialisti della materia, 
e parecchie alte Autorità delle FF. SS. l 

Ha detto prima poche parole il Presidente Salvadori che ha illu- 
strato brevemente la grandissima importanza dell'argomento e ha 
dato poi la parola al conferenziere. l rr 

Premessi alcuni dati generali sul consumo odierno dei materiali 
di ferro, il Dott. Forcella ha messo in evidenza l'enorme interesse 
che avrebbe, specialmente in Italia, una riduzione di esso, pur ri- 
spondendo a tutte le esigenze delle costruzioni e delle installazioni 
da eseguire. A questo risultato si può e si dovrà giungere miglio- 
rando le qualità dei materiali usati e rendendone più razionale e più 
completa la utilizzazione, così da ottenere quanto è necessario per 
tutte le applicazioni con quantità minori di materiali. i e 

E qui il conferenziere, con la sua competenza in materia, si è 
addentrato nell'esame delle prove a cui si dovrebbero assoggettare 
i materiali e dei trattamenti termici a cui essi dovrebbero essere sot- 
toposti, esponendo i risultati di lunghe esperienze eseguite all'Istituto 
Sperimentale, da lui e dai suoi collaboratori. i 

Anzitutto, ribadendo i concetti da lui già esposti in precedenti 
studi, egli ha fatto l'esame critico della classica prova di resistenza 
alla trazione, o anche prova di durezza. I risultati ottenuti su molti 
provini, che pur essendo ricavati da pezzi che hanno ceduto in eser- 
cizio, hanno tuttavia presentato un comportamento eccellente alla 
prova di trazione, hanno messo in chiaro la scarsa attendibilità di 
tale genere di prova. l , l 

Un significato ben più marcato assume invece la prova di resi- 
silienza, o di fragilità, sia col valore della sollecitazione che provoca 
la rottura, sia con l'aspetto della sezione di frattuura. A tal riguardo 
il conferenziere ha anche brevemente discusso le modalità con cui 
la prova dev'essere eseguita notando in particolare l’importanza del- 
l’intaglio) e ha mostrato in proiezione il pendolo normalmente usato 
per le prove. l l l 

Un'altra prova anch'essa di molta importanza, e che è in genere 
bene in relazione con la precedente è quella di durata, o a sollecita- 
zioni ripetute. ll numero di sollecitazioni dopo cui il provino si rom- 
pe e l’entità di esse, possono dare un indice molto utile del modo 
di comportarsi del materiale in opera. Le due prove meccaniche pre- 
cedenti possono così essere molto bene integrate da questa terza, il 
cui interesse è stato particolarmente messo in rilievo in questi ulti- 
mi anni, in cui sono stati anche studiati tipi di macchine adatti a 
rendere la prova comoda e rapida. 

Insieme con le precedenti, sono naturalmente indispensabili per 
lo studio completo dei materiali, la prova macroscopica, quella mi- 
croscopica e quella chimica. l i 

In base al comportamento alle diverse prove precedenti, e con 
l'aiuto di molte microfotografie, il conferenziere ha messo quindi in 
evidenza l'influenza dei trattamenti termici. Questi possono miglio- 
rare grandemente la proprietà dei materiali, aumentandone di molto 
la resistenza alle prove di fragilità, e di durata; il loro effetto è inol- 
tre diverso a secondo dei particolari tipi di materiali. Ed è grandis- 
sima l'importanza della temperatura che si fa raggiungere al mate- 
riale sulle proprietà che esso acquista. Con l’aiuto di moltissimi dia- 
grammi il conferenziere ha mostrate come per ogni materiale esista 


una zona di riscaldamento più favorevole, che permette di ottenere 
in esso le migliori qualità. 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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In complesso dunque il conferenziere ha propugnato lo studio 
accurato e completo, da parte degli industriali, dei materiali da essi 
prodotti, e il loro trattamento termico opportuno. Questo, se aumen- 
terà alquanto il prezzo dei materiali, ne accrescerà peraltro di gran 
lunga la proprietà di resistenza e di durata in esercizio, e porterà 
in definitiva ad un’economia dei costi, e a una riduzione dei consumi, 
importantissima in un Paese quale il nostro, povero di materie prime. 
D'altra parte le prove per l’ 


1 accettazione dei materiali da parte degli 
acquirenti dovranno anch’esse essere opportunamente complete, in 


vista di rilevare indicazioni effettivamente utili sul comportamento 
pratico di essi. 

Alla conferenza, applauditissima, è seguita una breve discus- 
sione, da cui è sorto principalmente il voto che gli studi da tempo 
in corso all'Istituto Sperimentale delle FF. SS. possano avere un im- 
pulso sempre più vigoroso, e che essi possano avere, negli ambienti 
dei produttori e dei consumatori di materiali, la più larga eco, così 


da contribuire nella maniera più efficace alla risoluzione di questo 
importantissimo problema dell’economia italiana. 


x 


Venerdì 22 giugno alle ore 21,30 il socio Dott. Donatello Lupi, 
della Edison, ha tenuto la sua conferenza sul « Metodo integrale 
di misurazione dell'energia elettrica ». 

Presentato dal Presidente Salvadori, che ha messo in rilievo 
l’importanza del tema, il conferenziere ha brevemente esposto i prin- 
cipi su cui il metodo è basato, e i vantaggi principali che se ne ot- 
tengono : particolare interesse ha avuto l’esposizione delle varie pos- 
sibilità che il metodo offre, sia in relazione alla misura della energia 
attiva, reattiva, ecc., in relazione al controllo degli errori di inser- 
zione, e di quelli dipendenti da guasti di esercizio, che come è noto, 
sono spesso difficilmente rilevabili e provocano, a lungo andare, er- 
rori fortissimi nelle misure. 

Della conferenza, già tenuta in altre Sezioni dell'A. E. I., e che 
sarà anche prossimamente ripetuta nelle altre, sarà pubblicato il testo 
e non occorre quindi addentrarsi nei particolari. 


E’ interessante piuttosto esporre brevemente le idee manifesta- 
tesi nella discussione che è seguita. 

Terminata la conferenza fra i vivi applausi dei presentii, il Presi- 
dente si è congratulato anzitutto col Dott. Lupi per l'interesse del tema 
da lui trattato, e ha quindi rilevato che il problema odierno della mi- 
sura dell'energia, specie nelle grandi utenze, dev'essere osservato 
sotto due aspetti distinti: una relativo alla necessità di tener conto 
del fattore di potenza, eventualmente degli squilibri, di controllare 
sia all'atto dell’installazione, sia continuamente in esercizio, la pre- 
senza di errori di inserzione o dovuti a guasti, ecc. ; l'altro inerente 
alla precisione presentata dagli apparecchi, contatori e riduttori, con- 
Siderati a sè stanti. 

Nella discussione a cui, col Presidente, hanno partecipato fra 
gli altri il Dott. Lupi stesso e l’Ing. Bauchiero della C. G. S., si è 
così messo in rilevo la necessità che in futuro venga studiato più di 
quanto non è stato fatto finora il problema della precisione degli ap- 
parecchi di misura d'energia. Ciò sia nel caso delle grandi utenze, 
in cui insieme alla scelta di riduttori appropriati, si impone l’uso di 
contatori speciali, che realizzino insieme coi primi la precisione che 
è desiderabile di fronte alle grandi quantità d'energia da misurare; sia 
anche nel caso delle piccole utenze, per cui, se le cifre globali in 
giuoco sono molto minori, è pur tuttavia giusto che gli errori vengano 
sempre per quanto è possibile limitati. 

Il problema è principalmente economico: il prezzo di vendita 
dei contatori ordinari è oggi eccessivamente basso e non permette 
di ottenere apparecchi della precisione desiderata. Sotto questo punto 
di vista la soluzione del problema può presentare una grande diffi- 
coltà per le piccole utenze, data la esigua importanza delle instal- 
lazioni relative e la incidenza relativamente maggiore che verrebbero 
ad acquistare in esse contatori di tipi costosi. Non dovrebbe aversi 
invece nessuna contrarietà ad adottare tipi di contatori molto esatti 
nel caso di utenze importanti, per cui il maggior costo dell’installa- 
zione di misura, non è un inconveniente, data la mole degli impianti, 
e in vista sopratutto della eliminazione di incertezze e di discussioni 
Sui consumi in giuoco e sulle somme non indifferenti corrispondente- 
mente da pagare. 

Il problema è stato posto del resto da qualche anno da coloro 
che sono più addentro nell'argomento. E’ da sperare, e tale è stato 
appunto il voto sorto dalla discussione, che gli studi che già in questo 
periodo sono stati compiuti, e quelli che ad essi seguiranno sullo 
Stesso tema, abbiano sopratutto di mira di sollevare interamente la 
questione in seno all'A. E. I. e di contribuire alla formazione di 
quella convinzione generale che è necessaria perchè si arrivi da 


parte di tutte le Società di distribuzione alla rapida risoluzione del 
problema. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratulita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione dei Giornale (Via Annunciata, 4 - 
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colo non ricevuto. | 
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Per la Riunione di Genova. 


Mentre scriviamo le domande d'’inscrizione alla XXXIII? 
Riunione sociale arrivano « a valanghe » all'Ufficio centrale, 
vsicchè si può prevedere che il Congresso di Genova ugua- 
glierà, se non supererà, per numero di partecipanti, le riu- 
nimi di Milano (1922) e di Napoli (1925) che segnarono i 
due massimi finora raggiunti. 

Col giorno 15, chiuse le iscrizioni, si inizierà la spedi- 
zione agli iscritti dei testi delle memorie e relazioni già pronti. 
Un secondo invio potrà seguire dopo una decina di giorni, 
mentre un certo numero di relazioni, nonostante le ripetute 
sollecitazioni rivolte agli autori, potrà essere distribuito solo 
a Genova, all'apertura della Riunione. Rammentiamo in pro- 
posito, ancora una volta, che i soci non partecipanti al Con- 
gresso, possono avere gratuitamente il testo delle memorie 
che li interessano facendone richiesta scritta all'Ufficio Cen- 
trale, 

Continuiamo intanto la pubblicazione dei riassunti de- 
stinati a dare ai lettori un'idea dell'importanza dei lavòri che 
saranno discussi a Genova. Anche oggi la maggioranza delle 
relazioni riassunte riguarda naturalmente la trazione elettrica. 

Per quanto, come dicemmo, il problema debba essere 
esaminato sopratutto da un punto di vista nazionale, il qua- 
do non sarebbe stato completo senza una chiara visione di 
quello che si è fatto anche all'estero. Segnaliamo perciò 1n- 
nanzi tutto una poderosa relazione del Comm. JAcOBINI sulle 
grandi elettrificazioni Nord-Americane, che, per la ricchezza 
della documentazione, diventerà una preziosa opera di con- 
sultazione. Analoga è la relazione dell'Ing. VIRGILI il quale, 
in un quadro storico generale dello sviluppo della trazione elet- 
trica, si sofferma in modo particolare sulle principali elettrifi- 
cazioni europee. Anche il SANTI nel suo studio generale sulla 
aimentazione delle reti di trazione elettrica, pure occupandosi 
prevalentemente delle nostre ferrovie, dà interessanti Notizie 
Su sistemi seguiti negli altri Stati d'Europa che hanno svilup- 
Pato o stanno sviluppando i loro impianti di elettrotrazione. . 
= Di argomenti particolari trattano le altre memorie 0881 
Nassunte : l'Ing. FERELLA Si occupa dei comandi indiretti delle 
automotrici e locomotive elettriche, che, sorti per poter costi- 
uire i treni con parecchie automotrici alio scopo di aumen- 
tare il peso aderente e quindi l'accelerazione dei convogli, S0- 
Pratutto nei servizi interurbani e metropolitani, sono pol an- 
dati estendendosi per la loro praticità aiche al controllo di 
Singoli locomotori di grande potenza. l 

Gli Ingg. CATTANEO e Balp si occupano del ricupero 
nella trazione a corrente continua : il primo con particolare ri- 
guardo alla ferrovia Intra-Premeno; il secondo riferendosi 1n- 
vece alla linea Benevento-Foggia : la prima grande linea fer- 
roviaria esercita in Italia con corrente continua. Infine l'Ing. 
ABBO si occupa di un problema collaterale alla trazione elet- 
tria : l'illuminazione elettrica dei treni e dei parchi ferroviari, 
con un accenno anche al riscaldamento elettrico delle vetture. 

Nel campo della propulsione navale abbiamo oggi Invece 
la sola relazione del Com. Nasi, il quale fa uno studio com- 
Parativo della propulsione turbo-elettrica con le turbine ad in- 
branaggi riduttori, e, sviluppando il progetto di un apparato 
Motore da 150 000 kW, per un grande transatlantico, mette 
In rilievo i vantaggi, sopratutto di comodità e di maneggevo- 
lezza, offerti dal primo sistema. i ui 

Nel numero prossimo, che verrà pubblicato alla vigilia 
Congresso, daremo gli ultimi riassunti pervenutici in questi 
torni, 


Regolatore autocompensato per turbine idrauliche. 


La deliberazione, attuata quest'anno di non includere 
nel giornale il testo completo delle memorie destinate alla Riu- 
nione annuale, ci consente, anche alla vigilia del Congresso, 
di fare ampio posto agli altri lavori dei soci. Così oggi pos- 
siamo pubblicare quattro scritti che da qualche tempo atten- 
devano il loro turno. Fra essi figura una comunicazione del- 
l’Ing. CALZONI alla Sezione di Bologna illustrante il nuovo in- 
gegnoso tipo di regolatore autocompensato dovuto alla fervida 
inventiva dell'Autore. La comunicazione è assai interessante 
non solo per il regolatore ch’essa descrive, ma per lo studio 
comparativo delle caratteristiche dei principali tipi di regolatori 
oggi in uso. Leggendola abbiamo ancora una volta vagheggiato 
una monografia sugli apparecchi di regolazione d’ogni genere, 
elettrici, meccanici, ecc., che ne mettesse in risalto le carat- 
teristiche fondamentali, comuni e differenziali, agevolando lo 
studio e la conoscenza di un capitolo tanto interessante della 
tecnica. E ci augureremmo che l'Ing. Calzoni trovasse il tempo 
per afirontare un così utile ed attraente lavoro. 


Progressi nei forni elettrici. 


Alla Sezione di Roma fu invece presentata la comunica- 
zione dell'Ing. CATANI riportata più avanti. In essa l'A. rende 
conto, colla ben nota sua competenza, dei progressi compiuti 
in questi ultimi anni nel campo dei forni elettrici, mettendo il 
problema in relazione colla difficoltà sempre maggiore, specie 
da noi, di poter avere a prezzi convenienti a Scopi elettroside- 
rurgici ed elettrochimici, l'energia elettrica che tende neces- 
sariamente sempre ad applicazioni industriali più redditizie. 


Perfezionamenti negli interruttori. 


Nella corsa al sempre più grande, al sempre più potente, 
alla quale assistiamo, da alcuni anni, nel campo dell’elettro- 
tecnica, il continuo aumento di potenza non ha fatto sorgere, 
per le macchine e per talune categorie di apparecchi, come per 
es., quelli di misura, problemi veramente nuovi ; ma solo pro- 
blemi secondari, di perfezionamento e di sempre miglior uti- 
lizzazione. Nel campo degli interruttori, invece, l'aumento delle. 
potenze in giuoco ha fatto sorgere dei problemi dei quali un 
tempo non si aveva neppure l’idea. Ed assistiamo di conse- 
guenza, nella tecnica degli interruttori, ad una rapida evolu- 
zione di criteri, accompagnata da discussioni Spesso appas- 
sionate, fra i competenti, mentre da più parti si invocano nor- 
me che disciplinino un po’ la complessa materia specialmente 
nei rapporti fra costruttore ed acquirente. Assai opportuno rie- 
sce perciò l’odierno Scritto dell'Ing. FRIGERIO il quale rende 
conto di alcune interessanti innovazioni introdotte recentemente 
nei grandi interruttori nell'intento sopratutto di assicurare in 


ogni caso la bontà dei contatti. 


Perchè i conduttori sospesi si rompono prevalente- 
mente all'attacco? 


L'Ing. STABILINI dà oggi una risposta a questa interes- 
sante domanda, mostrando come il fenomeno non derivi da un 
processo di cristallizzazione del metallo conseguente allo stato 
continuo di vibrazione; ma, piuttosto, dal fatto che, all'attacco, 
specie in determinati casi, si ha una sollecitazione per flessione 
di cui non si tien conto d’ordinario e che può sovrapporsi a 


quella per tensione, portando il materiale a lavorare in pros- o 


IRR imite di elasticità. 
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N. 18 


MODERNI EQUIPAGGIAMENTI PER AUTOMOTRICI A 
COMANDO INDIRETTO 


Ing. U. FERELLA. 


Il sistema di comando indiretto per automotrici elettriche, 
nato con le prime ferrovie metropolitane, si è in seguito affer- 
mato anche in altri campi della trazione, in concorrenza sem- 
pre maggiore coi comandi ordinari a controller sulla piatta- 
forma. 03 

Nelle metropolitane, in cui la necessità del comando in- 
diretto proviene dal dovere effettuare il comando multiplo e 
l'accelerazione automatica dei convogli, gli equipaggiamenti 
elettrici originali si sono semplificati e perfezionati, prevalendo 
il sistema elettropneumatico in una sua recente realizzazione. 

Nelle ferrovie suburbane e interurbane, poichè si ha 
spesso una potenza notevole da controllare, l’uso dei controller 
per piattaforma diventa sempre più disagevole, e vi è tendenza 
a considerare il comando indiretto come d'impiego normale, al- 
meno per le maggiori potenze, tanto più che la possibilità del 
comando multiplo è una utile riserva per il servizio. E inoltre 
reso possibile e sicuro l'impiego delle alte tensioni. 

Nelle tranvie urbane ne è recente l’introduzione, che va 
sempre più estendendosi, in armonia coi più moderni criteri 
adottati nella costruzione delle carrozze, almeno come sistema 
misto, cioè diretto e indiretto, già introdotto anche in Italia. 

Costruttivamente, il progresso maggiore rispetto ai si- 
stemi originali e'ettromagnetici ed elettropneumatici, consiste 
nella creazione di un nuovo tipo elettropneumatico con albero 
a camme, che tende a sostituire i vecchi comandi metropoli- 
tani, ai quali, pur avendo anch'essi nel frattempo dato luogo a 
tipi perfezionati, non restano che campi di applicazione limi- 
tati, sempre però in concorrenza col tipo a camme. 

Si accenna infine agli aspetti essenziali, che hanno portato 
il tipo a camme in prima linea tra i comandi indiretti, ripor- 
tando alcuni cenni descrittivi del tipo P C, il più diffuso, rea- 
lizzato dalla General Electric Company. 
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L'IILUMINAZIONE ELETTRICA DELLE STAZIONI FER- 
ROVIARIE E DEI TRENI .. 5 


Ing. G. O. ABBO. 


Nell’unita memoria si accenna ai sistemi d'illuminazione 

adottati in passato e si espongono più diffusamente quelli ora 
in uso per i piazzali delle stazioni ferroviarie e per i treni 
viaggiatori. 
l Riguardo ai piazzali delle grandi stazioni si descrive bre- 
vemente il sistema d'illuminazione detto « ad inondazione di 
luce », con proiettori su torri a traliccio, di prossima attuazione 
nella stazione di Bologna. 

Circa l’illuminazione dei treni si espongono e si confron- 
tano i due sistemi fondamentali, il primo con batterie di ac- 
cumulatori trasportabili, il secondo con una dinamo per ogni 
veicolo, azionata dal movimento delle ruote del veicolo stesso. 

Le varie trattazioni sono completate coll’esposizione di 
dati statistici riguardanti l'entità degli impianti e le spese di 
esercizio. 

La memoria termina con un rapido sguardo al riscal- 
damento dei treni mediante l'energia elettrica. 


N. 31 


ALIMENTAZIONE PRIMARIA E SECONDARIA DI UNA 
GRANDE RETE DI TRAZIONE ELETTRICA 


Ing. G. SANTI. 


La richiesta di energia elettrica per l'alimentazione di un 
treno è molto irregolare se si considera l'elemento treno isolato 
Essa diviene però sempre più uniforme se si considera la 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. XV - N. 26 


richiesta di una intera linea o di una rete, sino ad assumere un 
andamento complessivo abbastanza regolare. 

Le variazioni orarie di richiesta dell’energia nel corso della 
giornata, le variazioni giornaliere nel corso di un ciclo settima- 
nale, le variazioni stagionali e quelle più ampie dovute a variate 
intensità di traffico complessivo sono in genere per reti di suf- 
ficiente ampiezza (circa 1000 Km.) meno accentuate che le va- 
riazioni del carico di una rete industriale forza-luce. 

Sono però, in cambio, più accentuati gli spostamenti locali 
della richiesta per la possibilità di istradamenti improvvisi di 
correnti di traffico su vie diverse dalle normali, fenomeno que- 
sto che non ha riscontro in egual misura nel consumo industria- 
le. A superare questa sfavorevole esigenza degli impianti di di- 
stribuzione di una rete elettrica ferroviaria, le Ferrovie dello 
Stato Italiano hanno costituito un piccolo parco di Sottostazioni 
elettriche di trasformatori ambulanti. 


* 


Le modalità generiche di alimentazione di una rete di 
trazione elettrica, relativamente semplici nel caso di una rete 
locale di piccola importanza o di una sola linea anche se molto 
sviluppata in lunghezza, (poichè in questi casi è generalmente 
conveniente di prelevare l’energia della locale rete industriale, 
convertendola alle caratteristiche ferroviarie in una o più Sotto- 
stazioni) si presentano invece più complesse quando la rete 
interessi un vasto territorio. 

In tal caso può convenire avere un sistema di produzione 
e di trasporto in tutto o in parte specializzato per le ferrovie 
come è stato fatto ad es. in Italia, in Svizzera, in Germania, 
in Austria. 

Tale opportunità diventa più evidente quando come in lta- 
lia le reti industriali non hanno una unica frequenza. 

Questa circostanza può ostacolare l’elasticità del servizio 
ferroviario in caso di travasi di traffico da una zona a un’altra 
caricando eccessivamente la richiesta di energia ad una fre- 
quenza e rendendo difficile un intervento sufficiente dell'energia 
ed una eventuale altra frequenza arche se questa sia connessa 
alla prima attraverso a qualche gruppo di conversione, 
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La rete ferroviaria Italiana comprende linee distaccate 
come la Milano-Varese-Porto Ceresio e la Bolzano Brennero 
che hanno una alimentazione primaria a sè appoggiata diretia- 
mente alla produzione locale ; gruppi di linee elettrificate con si- 
stemi diversi come la Roma-Sulmona, trifase a frequenza indu- 
striale e la rete meridionale a corrente continua che hanno in 
comune le fonti e la rete primaria di distribuzione, o gruppi 
come le linee Valtellinesi elettrificate con un unico sistema e tor- 
manti (ancora per poco tempo) un insieme a sè, alimentate da 
Centrali e da linee in parte proprie e in parte di Società pri- 
vate fornitrici di energia e infine una grande rete trifase a 16,7 
periodi di circa 1600 Km. tra linee elettrificate e in corso di 
elettrificazione, che interessa il Piemonte, la Liguria, la To- 
scana e l'Emilia ed è alimentata da una unica rete primaria con- 
nessa a centrali Ferroviarie e Private sia alpine che appenni- 
niche. 

In tale rete l'utilizzazione dell'energia raggiunge ora circa 
3000 ore annue ed è destinata a migliorare ancora in seguito 
sopratutto delle nuove elettrificazioni in corso che si appog- 
geranno alle stesse attuali fonti. 

In questa rete il consumo unitario di energia per unità di 
traffico è andato progressivamente migliorando ed è ora di 
circa 30 wattora misurato alle centrali per ogni Tonnellata-Chi- 
lometro Virtuale Rimorchiata. 

| Sono in corso provvedimenti, come costruzioni di nuove 
primarie e impianti di rifasatura, che permetteranno un'ulte- 
riore miglioramento di tale coefficiente di consumo. Il consumo 
per km. di linea va da un massimo di circa 300 000 kWh per 
la Porrettana e per la linea dei Giovi, a valori gradatamente 
minori per le altre linee. 

li funzionamento di una così vasta rete elettrica si svolge 
con buona regolarità. La rete stessa in punti prestabiliti è se- 
parabile in zone distinte appoggiate ciascuna a un gruppo di 
centrali. 

La separazione in zone avviene in caso di guasto su di 
un punto della rete, automaticamente, cosicchè le ripercussioni 
del guasto stesso resiano limitate a un piccolo numero di treni. 


Il parallelo tra le zone separate viene poi rifatto pure au- 
tomaticamente. 
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Segue infine una rapida rassegna delle più importanti reti[ ! 
Europee di distribuzione per T. E. le cui modalità risultano 
in genere ispirate a criteri simili a quelli seguiti dalle Ferrovie 
Italiane. 


Torino, 4 Agosto 1928 - Anno VI. 
utt nt cistite 


DUE ESEMPI IN ITALIA DI APPLICAZIONE DELLA 
FRENATURA CON RICUPERO ALLA TRAZIONE ELET- 
TRICA A CORRENTE CONTINUA 


N. 32 


Frenatura di ricupero 
sui locomotori della linea Benevento-Foggia. 


Ing. A. BALĽP. 


Nella parte riguardante i Locomotori della Benevento- 
Foggia, recentemente aperta, com'è noto, all'esercizio elettrico 
con corrente continua a 3000 volt, vensono descritti i disposi- 
tvi adottati sui locomotori costruiti dalla Compagnia Generale 
di Elettricità e destinati al servizio merci. 

Dopo una breve descrizione generale del locomotore, ven- 
gono esaminate quelle parti dell’equipaggiamento destinate al 
ricupero, gli schemi di collegamento relativi, e le caratteristi- 
che di funzionamento, insieme con le manovre da eseguirsi 
per ottenere il funzionamento in ricupero. 

Chiude la comunicazione una breve notizia sulle prove 
eseguite in linea. 


N. 37 


Il sistema di frenatura con ricupero di energia 
sulla ferrovia elettrica Intra-Premeno. 


Ing. M. CATTANEO. 


La ferrovia Intra-Premeno, a trazione elettrica con si- 
stema a corrente continua 1200 volt. svolgendosi su notevoli 
pendenze ed avendo particolari favorevoli condizioni di ser- 
vizio, è stata prevista per il funzionamento con ricupero di 
energia, 

Premesso un breve cenno sulle caratteristiche generali 
dell'impianto e'ettrico della ferrovia, l'Autore espone in parti- 
colare i dispositivi per il funzionamento a ricupero (per le au- 
motrici e la centrale) ed i risultati ottenuti. , 

L'equipaggiamento elettrico delle automotrici non è in so- 
“anza che un normale equipaggiamento a 1200 volt con il con- 
roller, da piattaforma. lievemente modificato nel cilindro in- 
‘ersore sostituendo alla posizione di « frenatura indietro », 
Matcamente non utilizzata, la posizione di « frenatura con 
ncupero ». All’equipaggiamento normale sono stati perà ag- 
ŝunti un gruppo moto-generatore, che fornisce la corrente ne- 
cêssaria per l'eccitazione separata dei motori, funzionanti in 
iero come generatori, ed alcune resistenze, dette resisten- 
ze di stabilizzazione, le quali hanno un particolare ufficio di 
regolazione e protezione. , 

Per i dispositivi della centrale idroe!ettrica, che alimenta 
la ferrovia, si è dovuto soddisfare a due condizioni principali : 
l) prevedere che l'energia trifase, in cui viene conver- 
nergia a corrente continua ricuperata, sia dispersa in una 
nza, quando non è possibile utilizzarla: 

2) fa sì che le dinamo, essendo ciascuna direttamente 
accoppiata alla turbina e ad un alternatore vincolato ad una 
‘ata rete trifase, possano invertire il loro funzionamento da 
Sthératori a motori restando invariata !a velocità. o, 

. LA prima condizione è stata soddisfatta mediante l’impiego 
di “brortuni relais, i quali inseriscono !a resistenza, quando la 
energia ricuperata supera un determinato valore: a soddisfare 
å Seconda condizione si è provveduto con alcuni accorgimenti 
"ella costruzione delle dinamo in modo che !e macchine assu- 
Kai una caratteristica tale da consentire il loro funzionamento 
‘Me motori restando invariata la velocità e variando invece 
tensione in modo da renderne possibile l'alimentazione con 
‘Motori delle automotrici funzionanti da generatori. — , 
sede ge OVE eseguite hanno confermato i risultati che in 
S di progetto erano stati dedotti dal calcolo : il rapporte fra 
nerpia Spesa e l'energia ricuperata in un viaggio di salita e. 
vesa (andata e ritorno) di un treno di 46 tonn. è risultato 
“tuale al 26% circa, e la percentuale dell'energia annual- 
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tita l'e 
resiste 
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mente ricuperabile ed utilizzabi'e ris 
nuale di energia a corren 
pari-al 18 % circa. 

In conclusione l'Autore 


petto alla produzione an- 
te continua per la trazione si prevede 


1 € ritiene che, per ferrovie di se- 
condaria Importanza, stanti le maggiori complicazioni dell’im- 
pianto € l’entità generalmente non rilevante dell’energia che 
SI ricupera, la frenatura con ricupero debba attuarsi solo in 
quei casi, in cui la frenatura elettrica reostatica non sarebbe 
praticamente possibile. 
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APPARATI MOTORI MARINI CON TURBINE A VAPORE 
E STUDIO SULLA APPLICAZIONE DELLA PROPULSIO- 
NE TURBOELETTRICA A UN APPARATO MOTORE DA 
200.000 HP PER UN TRANSATLANTICO .. 


del Comandante Nast. 


1° Le sensibili economie sul combustibile. sul peso e 
sull’ingombro realizzate negli apparati motori marini in questo 
ultimo ventennio, sono dovute ai perfezionamenti introdotti 
nell'esercizio delle macchine a vapore, ossia: sostituzione della 
turbina alla macchina alternativa, aumento della pressione in 
caldaia e de! vuoto al condensatore, uso del vapore soprari- 
scaldato. dell’aria vreriscaldata, del preriscaldamento dell’ac- 
qua di alimento e impiego degli economizzatori. 

I consumi di vanore e di nafta si sono abbassati fino a 
ke. 3.8 circa e ke. 0.291 circa risnvettivamente ver HP-asse/ora 
negli impianti terrestri. In muesti si è giunti fino a toccare un 
rendimento globale del 30 % (partendo dalle calorie del com- 
bustibile). | 
2° Si riportano i dati relativi a varecchi impianti mo- 
derni a vapore, terrestri e marini (Crawford Avenue-Chicago:; 
Phi'o-Ohio; S. S. « Ausonia »: S. S. « King George V » un 
Esploratore da 45.000 HP: un Caciatorpediniere da 40.000 
cavalli; S. S. turboelettrico « California » : S. S. turboelettrico 
« Viceroy of India »; navi portaeroplani « Lexington » e « Sa- 
ratoga ». 

Nelle caldaie a tubi d’acqua delle navi da guerra leggere 
e velocissime. si è giunti a far sviluopare alle caldaie fin oltre 
100 ke./ora di vacore e fino oltre 20 HP per m? della super- 
ficie di riscaldamento. 

3° Non è ancora possibile progettare un avvarato mo- 
tore di grandissima petenza coi Diesel diretti. sia a cagione del 
peso proibitivo. sia perchè in fatto di Diesel marini diretta- 
mente accoppiati alle eliche. la massima unità finora costruita 
arriva solamente a 12.000 HP circa. 

4° Il neso di un avparato motore moderno con turbine 
ad ingranaggi per nave da passeggeri o da carico è sceso da 
circa 80 kg. a 40-50 kg. per HP-asse; non si ritiene prudente 
scendere sotto i 30 ke. 

5° Volendo spingere a gradi eccessivi la diminuzione di 
peso e i nerfezionamenti per conseguire maggiore economia di 
combustibile. si nuò giungere a vedersi fortemente aumentare 
le spese di manutenzione dell’impianto. 

R° Si paragonano i pesi di 4 apparati motori tutti da 
5000 HP, il nimo con macchina a triplice. il secondo con 
macchina a triplice munita di valvole Reardmore-Caprotti. il 
terza con macchina a trinlice munita delle stesse valvole e di 
turbina Raner-Wach a bassa pressione, il quarto con Diesel 
diretti ad iniezione diretta. 

7° Si espongono i dati dell'impianto con caldaie a mer- 
curio di Hartford. di altro ara nrogettato da 10.000 KW pure 
terrestre, e di altro marino da 4000 HP-asse, illustrando i bassi 
consumi, modesti ingombri e pesi, ecc. anche considerando un 
apparato motore per grande nave tipo « Mauretania ». 

8° Si elencano in 12 paragraf i vantaggi che per un 
« liner » da passeggeri nresenta il sistema turboelettrico in con- 
fronto delle turbine ad ingranaggi. 

9° Si espongono in una tabella le perdite di trasmis- 
sione dalla turbina all’elica, per potenze dai 150.000 ai 200.000 
cavalli. coi tre sistemi: ingranaggi a doppia riduzione, a sem- 
plice riduzione e turboelettrico. 

10° Si espongono in altra tabella le perdite di trasmis- 
sione per il solo sistema turboelettrico, ner potenze dai 3000 
agli 80.000 HP-asse. Con due curve si illustrano i consumi di 
nafta e vapore per HP-asse/ora per potenze dai 3000 ai 20.000 
cavalli asse, paragonando il turboelettrico colle turbine ad in- 


granaggi. 
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11° Si elencano le parti e il peso globale di un apparato 
motore marino con turbine ad ingranaggi 240.000 HP-asse, 
250 giri, 24 caldaie, 35 atm. 400°, 35 kg. di vapore per m? 
della superficie di riscaldamento delle caldaie ; si considera la 
variante con 18 sole caldaie assumendo gli stessi pesi unitari, 
salvo bene inteso la conseguente necessaria maggior produ- 
zione di vapore (44,8 kg.-ora) e in HP 11 circa per mì. Si 
giunge a un peso per HP-asse di 37,5 - 38,8 kg. con un con- 
sumo di nafta di 310 +321 gr. per HP-asse/ora. 

12° Si espone nelle sue linee principali lo studio di un 
apparato motore marino turboelettrico da 200.000 + 225.000 
HP-asse, 250 giri, 33 kg./cm° 379,5° in caldaia, 28,8 kg./cm?, 
379,5° alle turbbine, cominciando dal progetto dei due tipi di 
caldaie proposti (Babcox e Wilcox Express modificato, e Babcox 
e Wilcox Express Yarrow). 

13° Si espongono dettagliatamente i dati e i pesi delle 
varie parti di questi due tipi di caldaia: si illustrano i motivi 
per cui la Babcox e Wilcox Co. ritiene più adatto il primo 
tipo per il servizio di un transatlantico veloce, malgrado che 
il secondo tipo sia un po’ più leggero del primo. La violenta 
ebollizione. con le conseguenti proiezioni d'acqua verso le 
turbine, non appena l’acqua raggiunge un certo certo grado 
di concentrazione, sconsigliano l’impiego del secondo tipo, 
tenute anche presenti l’alta pressione e l'alta temperatura 
in caldaia di esercizio. Col secondo tipo, per ottenere un 
eguale rendimento (85 %) che col primo, occorre un preri- 
scaldatore d’aria avente una superficie eguale al 100 ° della 
superficie totale di riscaldamento della caldaia, mentre col 
primo tipo basta il 35,4 %. 

Per il servizio di un transatlantico celere non è consi- 
gliabile un’evaporazione effettiva superiore a 43 kg./ora ver 
m? corrispondenti a una potenza effettiva di 10,5 HP circa 
per m? (i HP per piede’). 

Si giunge per le sole caldaie a un peso per HP-asse di 
9.18 kg. col primo tipo e di 8,52 kg. col secondo (compresa 
l’acqua). 

14° Viene esposta l’analisi termodinamica coi pesi di 
vapore'ora, per tutti i vari servizi separatamente; il consu- 
mo di vapore per HP-asse ora risulta di kg. 3,8, di cui agli 
ausiliari spetta il 15 %. 

La produzione di vapore'ora prevista per 16 caldaie in 
funzione (due spente di riserva) copre perfettamente, anzi 
con un buon margine, il fabbisogno totale di vapore: la pro- 
duzione di vavore/ora per m° della superficie di riscaldamento 
può essere ridotta a kg. 40 per il primo tipo di caldaia e a 
kg. 40,9 per il secondo. l 

15° Si elencano le parti e i loro pesi della parte stret- 
tamente turboelettrica dell'apparato motore, e si giunge a un 
peso di 10,35 +11,65 kg. per HP-asse. 

16° Si elencano tutte le parti e i corrispondenti pesi 
dell'intero apparato motore turboelettrico, comprese le cal- 
daie con acqua, linee d'assi, eliche e ogni altra voce, e si 
giunge a un peso di 34,38 + 38,68 kg. e 33,7 +37.9 kg. per 
HP-asse, rispettivamente col primo e col secondo tipo di 
caldaia in corrispondenza delle due potenze 200.000 HP-asse 
e 225.000 HP-asse (sovraccarico), con un consumo totale 
di nafta di 288 gr. per HP-asse/ora per tutti i servizi. 

17° Si considera il peso per HP-asse dell’anparato mo- 
tore turboelettrico aggiungendo le dotazioni di nafta e acqua, 
paragonandole con le cifre corrispondenti di un apparato mo- 
tore Diesel-elettrico da 130.000 HP-asse, mentre si accenna 
allo svolgimento di uno studio per l'applicazione della pro- 
pulsione turbo-elettrica agli incrociatori legseri. 

18° Si espone una descrizione generale dell’apparec- 
chiatura dell'apparato motore turboelettrico e del sistema di 
comando: vi saranno due stazioni di comando col'egate fra 
lore. 

Sarà possibile comandare le 4 eliche, o con 4, o con 3 
o con 2 o con un solo turbaalternatore scelti a piacere; la 
apparecchiatura studiata permetterà in tutto 14 combinazioni 
diverse dei turboalternatori stessi (compresa la posizione di 
« escluso » per tutti. 

19° Si espongono in una tabella i principali dati appros- 
simati di funzionamento dell'apparato motore alle velocità 33, 
30, 25, 18, 16 e 10 nodi. 

20° Nel paragonare i dati finali risultanti di peso e di 
consumo dei due apparati motori (turbine ad ingranaggi e 
turboelettrico), si mette in rilievo che lo scrivente non ha in- 
teso di sostenere che fra il primo e il secondo siano dimo- 
strabili effettivamente delle sensibili differenze nel consumo 
di combustibile per HP-asse ‘ora, ma pur tuttavia la su- 
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periorità del turboelettrico nel maneggio di potenze elevatis- 
sime, come quella in questione, appare pienamente manife- 
sta da tutti gli altri motivi esaurientemente illustrati; mentre 
non va trascurato il fatto che con gli ingranaggi, anche per 
altre cause ben note, si dovrebbe con ogni probabilità tenere 
nellľesercizio continuativo l'apparato motore ad una potenza 
alquanto inferiore alla massima stabilita, per poter mantenere 
le spese di manutenzione entro limiti ragionevoli. 


N. 35 


EVOLUZIONE DELLA TRAZIONE ELETTRICA FERRO- 
VIARIA E SVILUPPO DEI PRINCIPALI IMPIANTI 


Ing. E. VIRGILI. 
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La relazione riassume le varie fasi attraverso le quali è 
passata la applicazione dell’energia elettrica alla trazione fer- 
roviaria. 

Accennato come sorge il problema di tale applicazione, 
è ricordato che è in Italia, e con impiego del motore trifase, 
che fu attuato per la prima volta un impianto con caratteri- 
stiche veramente ferroviarie: nel quale fu adottata per la 
prima volta l'alta tensione alla conduttura di contatto. 

Contemporanea al concretarsi di questo impianto è la crea- 
zione del motore monofase di trazione, sia del tipo serie com- 
pensato, sia del tipo repulsione compensato. 

Sono riferiti i primi e più importanti esperimenti ferro- 
viari con impiego di motori monofasi fatti in Svizzera ed in 
Svezia. : 

Sono accennati poi gli impianti eseguiti sino alla fine del 
primo decennio del secolo, che rappresentano però solo appli- 
cazioni destinate a risolvere casi speciali di servizio ferroviario. 
E’ solo dopo di esso che si inizia la fase applicativa, interrotta 
o ritardata dalla guerra. 

Durante lo svolgersi di questa si afferma in America l'im- 
piego della corrente continua ad alta tensione e si ha, pure in 
America. il primo impianto monotrifase. 

Nel dopoguerra, per vari motivi, in tutti i paesi europei si 
tende alla elettrificazione ferroviaria, e pressochè in tutti SI 
addiviene ad un riesame dello stato della tecnica, prima di 
dare inizio a nuovi impianti. 

Come conclusione è indicato lo sviluppo raggiunto dalla 


trazione elettrica sulle linee delle principali Amministrazioni 
europee. 
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N. 41 


LE ELETTRIFICAZIONI FERROVIARIE 
NORD-AMERICANE 


Ing. O. JACOBINI. 


E’ decorso già oltre un trentennio (1895-1928) dall'inizio 
delle prime applicazioni della trazione elettrica ai servizi fer- 
roviari nell'America del Nord, traendone origine e ragione, più 
che altro, da speciali esigenze imposte dai servizi urbani e su- 
burbani e da necessità di eliminare gli inconverienti del fumo 
nelle lunghe gallerie. 

Può, pertanto, risultare grandemente istruttivo un esame 
di quanto in materia si è fatto e del cammino percorso du- 
rante il non breve periodo di tempo anzidetto da quella grande 
Nazione in cuesto campo per vedere se, come e fino a quale 
misura questo complesso, e non ancora bene definito, problema 
elettroferroviario si sia potuto colà inquadrare, più o meno 
bene, nel piano generale organico dei trasporti viaggiatori € 
merci, in base a direttive, criteri e norme che tutto avrebbe 
fatto sunporre che avrebbero portato alla standardizzazione de! 
sistemi di trazione elettroferroviaria, nei riguardi sia degli Im- 
pianti e materiale mobile, all'uopo necessari, che delle norme 
pel relativo regolare e sicuro esercizio. i ti 

Si citano e si parla frequentemente delle elettrificazioni 
nord-americane: però con ta'e disparità di vedute € di parer!. 
e si arriva a dedurre dal loro esercizio conclusioni in forma 
talvolta anche troppo assoluta ed imperativa, che il contribuire 
a mettere a guisto punto le cose può riuscire utile € servire 
ad orientarsi meglio in materia così importante. i 

Un esame, poi, obiettivo, correlativo, delle caratteri- 
stiche delle linee americane finora elettrificate e delle speciali 
loro condizioni d'esercizio, ed infine la constatazione dell'esatto 
stato attuale delle applicazioni elettroferroviarie fatte, od 1n 
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corso di esecuzione, nella grande Federazione Stellata, può 

spiegare il perchè quel grande Paese, all'avanguardia degli 

altri del Mondo in tanti altri rami dei pubblici servizi, non si 
affretti invece, troppo nelle applicazioni elettroferroviarie ; 

e lasci, quindi, alle Nazioni europee il primato che, di fatto, 

esse ora detengono in materia. 

Questo scopo si prefigge appunto la Relazione « Su al- 
cune elettrificazioni Nord-americane »; nella quale si esamina © 
prima quanto in generale si riferisce a quelle elettrificazient 
ferroviarie, precisandone lo stato attuale di sviluppo e met- 
tendone in evidenza le principali direttive e caratteristiche; e 
successivamente, prescelte due fra le più importanti linee (le 
due Divisioni Montane e quella della Costa della Chicago- 
Milwaukee et St. Paul, e l’intera linea NewYork-New Haven 
et Hartford), la cui elettrificazione si è prefissa di risolvere 
in pieno il problema della vera grande trazione ferroviaria a 
distanze notevoli estesa a tutte le categorie di servizio viag- 
giatori e merci, e nelle quali, inoltre, i sistemi adottati si dif- 
ferenziano del tutto nei riguardi elettrici, ne mette in evidenza 
le principali caratteristiche tecniche e d'esercizio, e ne fa un 
esame correlativo con altre elettrificazioni europee. 

La Relazione, pertanto, è costituita dalle tre parti se- 
guenti : 

I. - Dati e considerazioni generali sulle elettrificazioni fer- 
roviarie Nord-americane. 

ll. - La elettrificazione a corrente continua, ad alta tensione 
alla linea di contatto su tre divisioni della Chicago-Mil- 
waukee et St. Paul. 

II - Idem della New York-New Haven et Hartford R. R. a 
corrente monofase alla tensione di 11 000 volt e alla 
linea di contatto ed alla frequgnza di 25 periodi al 1”. 

IV. - Si formulano infine alcune principali conclusioni. 


Roma, 25 agosto 1928. 


NUOVO REGOLATORE AUTOCOMPEN- 
SATO PER MOTORI IDRAULICI o o 


A. CALZONI 


om 


Comunicazione alla Sezione di Bologna 


25 maggio 1928 


Premetto che non ‘è una vera ed impellente necessità tecnica 
che mi indusse a studiare per conto della Scc. An. Alessandro Cal- 
zoni, un nuovo tipo di Regolatore, potendosi affermare che oggi i di- 
vèrsi e svariati tipi costruiti dai migliori costruttori di turbine, bene 
soddisfano alle esigenze di servizio ad essi richiesto sopratutto dal- 
lesercizio di centrali Idroelettriche. | 
. Gli scopi che mi sono prefisso di raggiungere sono più che altro 
di carattere costruttivo, e precisamente costruire un apparecchio au- 
o mpensato che consenta una semplice e facile registrazione, to- 
As quella delicatezza nelle operazioni di messa a punto, che va- 
ad o colla capacità dell'operatore ad essa destinato, conduce spesso 

avere condizioni assai disparate di funzionamento dello stesso ap- 
AVG, a seconda del maggior o minor scrupolo del personale 

e ha accudito alla registrazione di esso. 

TA Na richiamare i diversi tipi di regolatori principalmente in 
che i che sarebbe troppo lungo, confronterò gli schemi dei tipi 

iró classici, col nuovo tipo sperimentato. 

compen schema n. 1 rappresenta il tipo più semplice di regolatore a 
Pali i rigida (staticità) applicato per primo in Italia dalle 
n Meccaniche Riva per opera dell'Ing. Ratti che lo studiò 
dano i „con vero successo, tantochè pure oggi, per quanto sia il 
aprrezz ei regolatori a servomotore a pressione d'olio, è sempre 
mo per le sue doti di sicurezza, semplicità e prontezza. 
bile un n. 2 si riferisce ad un tipo a compensazione varia- 
dal Iigida, basata sul principio delle accelerazioni. Fu costruito 

a Casa Escher Wyss. 
e Pesol n. 3 è pure del tipo precedente ma adottato con di- 
dente i i servomotori dalla Voith e dalla Calzoni (tipo prece- 
santulo CR lo che ora descrivo) e precisamente con servomotore a 
brevetta nel tipo della prima, con servomotore rotativo del suo tipo 
schem O azionante una vite di comando nel tipo della seconda (Io 

a Illustrato si riferisce al tipo Calzoni). sa 
la i i precedenti sono a tempo di regolazione costante, cioe 
e dete ella pompa generatrice a circolazione d olio è costante, il 
in mina una velocità presscchè costante nel moto dell'albero 

Rolazione della turbina. 

no scarto di velocità del 2 % come per es. del 5% deter- 
i Impulso di regolazione di identica velocità. 
ovviare alla sopraregolazione (oscillazione pendolare) che de- 


Mina 


° 713 


LELETTROTECNICA 


riva da questo comportamento, provvedono le compensazioni nei tipi 
suaccennati basate sopratutto sulle cateratte o freni ad olio, 

Il nuovo regolatore è invece del tipo autocompensato a fempo 
variabile. 1 

In esso la velocità di regolazione è proporzionale (con legge li- 
neare o quadratica a seconda della forma di una apposita camme) agli 
scarti di velocità o alle escursioni del pendolo centrifugo. , 

Lo schema m. 4 indica come è stato realizzato in modo assai 
semplice il concetto della regolazione a tempo variabile. 


PENDOLO 
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La pompa generatrice del flusso d'olio è del tipo brevettato ro- 
tativo ad alette autoaderenti, a portata variabile a seconda della ec- 
centricità del corpo cilindrico (C) della pompa rispetto all'albero del 
tamburo ad alette che ruota entro di esso. 

E precisamente quando il centro del corpo cilindrico (C) coin- 
cide coll’asse di rotazione del tamburo la portata è nulla; se il centro 
del corpo si sposta in alto si genera un flusso d'olio in un senso de- 
terminato, e la cui portata è direttamente proporzionale all’eccentri- 
cità o spostamento del corpo (C) rispetto all’albero (A). Se invece 
il centro del corpo (C) si sposta in basso si genera un flusso d'olio 
in senso contrario al precedente e di portata variabile a seconda del- 
l'eccentricità di (C) rispetto ad (4). 

L’indice tachimetrico (/) che può essere quello di un comune 
pendolo centrifugo, ma che nel tipo Calzoni è costituito dalla nota 
campana manometrica, comanda, per mezzo di asservimento, gli spo- 
stamenti del corpo cilindrico (C) della pompa principale in modo che 
alla velocità di regime corrisponde l’eccentricità zero, quindi portata 
nulla, quindi riposo nel servomotore utilizzatore che opera diretta- 
mente sugli organi di distribuzione della turbina. 

Tale asservimento risulta chiaramente dallo schema n. 4. 

L’indice tachimetrico (/), per mezzo della leva (L) fulcrata in 
(F), muove il pistoncino distributore (p) che riceve olio in pressione 
dalla pompa ausiliaria íX) distribuendolo sulle due facce opposte di 
(C) che funziona da stantuffo. 

Il corpo (C) porta solidalmente la fodera esterna del distributore 
(p) (fodera che ha praticate nella sua superficie interna le luci cor- 
rispondenti ai piedi del cassetto (p)) in modo che da una simile di- 
sposizione risulta che il corpo (C) segue esattamente gli spostamenti 
di (p) e quindi dell'indice (/). 
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REGOLATORE A TEMPOCOSTANTE 


COMPENSAZIONE  SEMIRIGIDA 


La pompa (X) fornisce l'energia necessaria agli spostamenti di 
(C), che possono anche essere rilevanti, mentre l'indice (/) ha la 
reazione del solo distributore (p), equilibrato, che è assolutamente 
minima e consente quindi grande sensibilità al dispositivo tachime- 
trico sia esso a pendolo centrifugo od a campana manometrica. 

I due condotti (Kı) e (K:) che partono dalle camere della pompa 
principale vanno ad un servomotore (S) utilizzatore, che muove la 
distribuzione della turbina da regolare. Tale servomotore potrebbe 
essere uno stantuffo, ma nel regolatore Calzoni è pure costituito da 
uno dei suoi servomotori rotativi brevettati che a mezzo di disposi- 
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tivo vite-madrevite opera sull'albero (R) di regolazione della turbina. 

Tale dispositivo a vite che è irreversibile, per Ie ragioni che 
illustrerò appresso, è, secondo il mio parere, assai preferibile. 

Riassumendo : Questo regolatore è caratterizzato dal fatto che 
l'indice tachimetro a mezzo di opportuno asservimento comanda di- 
rettamente l’eccentricità della pompa principale determinando un 
flusso d'olio variabile di portata e di senso in modo da provocare nel 
senso voluto il moto del servomotore principale che opera sull'organo 
distributore della turbina da regolare. 
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E° quindi sopratutto caratterizzato dall'assenza del distributore, 
che è invece organo comune agli altri tipi di regolatori ora in uso. 

Premessa la esposta descrizione è assai facile vedere il funzio- 
namento dell'apparecchio. 

Infatti supponiamo per un momento il fulcro (F) fisso nello spa- 
zio (prescindiamo cioè dal dispositivo risultante dallo schema che lo 
rende mobile nel modo che spiegherò più avanti) e supponiamo il 
regolatore in equilibrio alla velocità di regime. In tal caso si ha la 
leva íL) orizzontale, (C) centrato rispetto ad (A), portata zero della 
pompa principale; il Servomotore (S) in riposo, la distribuzione della 
turbina ferma. 

Se ora avviene p. e. una diminuzione nel carico della turbina, 
questa tende ad accelerare, la centrifuga (C f) collegata all’albero 
della pompa principale aumenta la sua pressione nella campana ma- 
nometrica (M), l'indice tachimetrico (/) si alza, il pistoncino (p) si 
abbassa, determinando lo spostamento in basso di (C) che comincia 
a pompare in modo da creare pressione e flusso d'olio nella camera 
a destra (se la pompa gira nel senso sinistro) e facendo per conse- 
guenza ruotare (S) nel senso di chiudere la turbina. 

Viceversa avviene se si determina un aumento nel carico della 
turbina, si opera un’apertura nel distributore della turbina stessa. 

Se il fulcro (F) è fisso nello spazio, si realizza la variabilità della 
portata della pompa e per conseguenza della velocità di regolazione, 
con legge lineare in funzione delle escursioni del tachimetro ossia 
degli scarti stessi di velocità. 

In altre parole come aumentano gli scarti di velocità aumenta la 


velocità di regolazione per limitare lo scarto massimo in limiti pre- 
stabiliti. 
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E' intuitivo che un simile dispositivo rende inutile la così detta 
compensazione, che ha lo scopo di evitare la sopraregolazione (oscil- 
lazione pendolare attorno alla velocità di regime). Infatti la compen- 
sazione si rende necessaria nei regolatori a tempo costante perchè, 
specialmente per i piccoli scarti, permanendo la regolazione con ve- 
tocità costante fino al valore in cui la velocità, dopo aver subito un 
incremento positivo 0 negativo, ritorna al valore di regime, la rego- 
lazione stessa và oltre il valore necessario, ed è quindi necessaria 
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una escursione del regolatore in senso contrario a quella effettuata 
prima per correggere l’eccesso di regolazione operatasi. 

Nel dispositivo di regolatore a tempo variabile tendendo allo zero 
la velocità di regolazione mano mano che la velocità della turbina 
si avvicina a quella di regime, si viene automaticamente ad evitare 
la sopraregolazione. 


Dico subito che se ciò è afferrabile per intuizione è assai 
difficile dimostrarlo per via analitica. 

L'esperienza in Sala prova fu subito esplicita nel confermare 
le migliori previsioni fatte : la sopraregolazione con questo tipo viene 
evitata; il Regolatore è stabile. 

Ora la domanda che si doveva porre il costruttore era questa: 
La legge lineare di variazione della velocità di regolazione in fun- 
zione degli scarti dalla velocità di regime, è la più appropriata? 

Si vede subito che, stabilita una velocità massima di regolazione 
che praticamente non può ridursi ad un tempo di chiusura inferiore 
ad 1” 1/2, la legge lineare, specialmente nella chiusura della tur- 
bina, che è l’assillo per il costruttore (venendogli richiesti in caso 
di distacco totale del carico dei limiti relativi bassi di scarto di ve- 
locità) poteva manifestarsi insufficiente specialmente se il valore del- 
l'energia delle masse rotanti disponibili è modesto, provocando per 
conseguenza uno scarto rilevante ed inaccettabile. 

Per spiegare meglio ciò supponiamo che per avere la massima 
portata disponibile nella pompa principale, cioè il tempo minimo di 
regolazione totale, occorra un'escursione del tachimetro pari ad uno 
scarto del 10 %, si vede subito che fino a che la velocità non ha su- 
perato il 10 % del regime non si ha la massima velocità di regola- 
zione. Se l'energia delle masse rotanti è moderata ciò provocherà 
uno scarto totale effettivo del 15 % anche 20 % che può essere 
troppo. 

Si può obbiettare che basterebbe far corrispondere la massima 
portata ad uno scarto del 5 %. 

Ma ciò porterebbe ad una regolazione troppo rapida anche in 
apertura che praticamente non viene richiesta (che anzi è dannosi 
negli impianti sotto alte cadute perchè determinerebbe dei colpi d'a- 
riete dannosissimi conseguenti a troppo forti depressioni dovute ad 
aperture troppo brusche degli otturatori delle turbine), ed inoltre 
farebbe cadere nel rischio della sopraregolazione, perchè è evidente, 
che se si accorcia troppo lo scarto di velocità corrispondente alla mas- 
sima velocità di regolazione, il nuovo tipo finirebbe di non differire so- 
stanzialmente dai tipi a tempo costante, e si perderebbe quindi il van- 
taggio principiale del tipo studiato di evitare le compensazioni, la so- 
praregolazione e di ottenere la stabilità che è il pregio migliore di un 


apparecchio regolatore. 


Ad ovviare ciò anzichè tener fisso nello spazio il fulcro (F), lo si 
è comandato colla fodera solidale al corpo (C) (comandato come si è 
visto da una pompa ausiliaria di energia sovrabbondante) in modo che 
le variazioni dell'indice tachimetrico spostino il fulcro lungo l’orizzon- 
tale che passa per le condizioni di regime, in modo da avvicinario al- 
l'indice stesso. . 

Ciò ha per conseguenza di aumentare le escursioni di (C) in fun- 
zione di quelle di (1), cioè di far aumentare la portata della pompa è 
quindi di accorciare i tempi di regolazione in modo più efficace di 
quello che fosse la legge lineare. 

Tale comando supplementare del fulcro è ottenuto colle leve ‘h 
e 1:) coll’ausilio della camme che può realizzare la legge più oppor- 
tuna a seconda delle condizioni dell'impianto da regolare. , 

Dico subito che la forma della camme non sarà mai simmetrica 
rispetto alla posizione di equilibrio (velocità di regime) per le ragioni 
sopraesposte. PERNES 

E precisamente in apertura la camme avrà la forma cilindrica 
ilegge lineare) e forse in molti casi di ruote Pelton, sotto altissime 
cadute, essa sarà decrescente, in chiusura invece sarà ad incrementi 
notevoli, specialmente se le masse rotanti nell'impianto avranno una 
inerzia specifica assai bassa. dla 

Aggiungo infine che in prossimità della posizione d'equilibrio 
la camme (Y) avrà andamento cilindrico e ciò per evitare la soprare- 
golazione. . 

Ho detto all’inizio che lo scopo che mi ero prefisso nello studio 
di questo regolatore era quello di raggiungere costruttivamente un 
tipo universale, che praticamente riducesse al minimo la messa a 
punto, evitando registrazioni delicate e coscienziose. , , 

L’universalità è condizione necessaria ad una costruzione di 
serie; l'apparecchio costruito con le stesse caratteristiche è chiamato 
e deve soddisfare a condizioni di installazioni assai disparate, perchè 
le installazioni idrauliche hanno una gamma assai vasta € variabilis- 
sima di utilizzazione. ur 

Come risulta dalla descrizione fatta, il tipo a tempo variabile 
si compensa da sè, ron ha bisogno di registrazioni particolari, pol- 
chè accelera la sua funzione regolatrice automaticamente a seconda 
delle variazioni della velocità da quella di regime che è chiamato a 
mantenere. ; 

In prossimità del regime, i suoi movimenti diventano dolci, 
consente quindi una regolazione fina senza cadere nelle oscillazioni 
pendolari tanto fastidiose; è quindi stabile senza registrazioni da parte 
dell'operatore. l 

A seconda dell'installazione che devesi risolvere, esso di pro 
getto, sarà munito della camme (Y) più appropriata. Ritengo che al 
massimo con 4 o 5 diverse forme di camme si possano risolvere tutti 
i casi che praticamente si presentano. , 

Ad ogni modo anche un caso eccezionale e impreveduto può n 
sere sempre risolto con una foggia speciale alla camme (Y) che !0 
stesso operatore può, sul posto, foggiare. 
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Confido quindi che l'apparecchio descritto che dopo aver supe- 
rato le prime prove sperimentali e di confronto col tipo precedente- 
mente costruito, stà per affrontare la pratica sanzione dei più dispa- 
rati casi, risponda ai requisiti per cui fu studiato e costruito. 

Ora, per terminarfe, desidero fare una critica comparativa fra i 
diversi quattro tipi di cui ho indicato gli schemi. 

Il regolatore di cui allo schema n. 1 a compensazione rigida, se 
applicato con tempi di regolazione moderata (3-4’) e con masse ro- 
tanti ben proporzionate, dà risultati buonissimi con una staticità del 
5-6 % che è tollerabile. (La staticità è la differenza da vuoto a ca- 
rico della velocità di regime). 

Se si debbono accelerare i tempi di regolazione per rendere leg- 
gere le masse rotanti è difficile ottenere la stabilità, cioè evitare la 
sopraregolazione se non aumentando la staticità fino a valori inac- 
cetabili (10 % e oltre 10 %) o insensibilizzando il pendolo col freno, 
il che però produce facilmente le oscillazioni pendolari. 

Come critica si può dire che costruttivamente consente un cam- 
po un po’ ristretto nelle svariate installazioni che si presentano, e 
l'operatore ha pochi elementi a sua disposizione per correggere la 
regolazione. 

Lo schema n. 2 si riferisce ad un tipo con compensazione ba- 
sata sul principio delle accelerazioni. 
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Lo schema n. 3 è pure basato sul principio delle accelerazioni. 
E’ meno delicato del precedente perchè essendo la fodera del distri- 
butore asservita, sia pure pel tramite della cateratta-freno, ai movi- 
menti del servomotore, una insensibilità del pendolo, se contenuta 
in limiti non molto grandi, non provoca la sopraregolazione. Infatti 
appena l'indice tachimetrico si ferma, anche se ritarda l'escursione in 
senso opposto, è il servomotore stesso che, facendo seguire la fo- 
dera al distributore collegato all’indice tachimetrico, lo raggiunge 
e quindi ferma la regolazione. 

Rimane tuttavia la registrazione della spina della cateratta-freno, 
che se mal registrata, provoca gli stessi inconvenienti ricordati per 
lo schema n. 2. 

Venendo infine al regolatore a tempo variabile da me soprade- 
scritto vi è una critica fondamentale che chi mi ha seguito, può su- 
bito rilevare ed è quello della sensibiilità ; dell’attitudine cioè che ha 
il regolatore a tradurre in atto la regolazione anche - per variazioni 
minime della velocità da quella di regime. 

Infatti in questo tipo il problema della sensibilità è un problema 
di tenuta. 

Per una piccolissima differenza di velocità da quella di regime, 
la portata suscitata dalla pompa è piccola, ed essendo magari forte la 
pressione che richiede la manovra, non vi è il pericolo che tale por- 
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. È cioè si deve interrompere la regolazione quando il tachimetro 
‘verte la sua escursione poichè in questo istante l'accelerazione è 
«ro, condizione che manifesta essere il momento resistente uguale 
LO motore, quindi appropriato per sospendere la regola- 
ne. A ciò provvede il freno indicato nello schema. 

Prescindendo dalla staticità di cui è provvisto, esso è delicato 
a anche la minima insensibilità nel pendolo provoca un ritardo 
vo prdicazione dell'accelerazione zero, e quindi protrae, oltre il giu- 
ma ha la regolazione ; provocando facilmente oscillazioni pen- 
secondo i staticità attenua in parte questa delicatezza per quanto, 
zione è 1! mio parere, la staticità dal punto di vista della regola- 
a un difetto e non una necessità. Ho sempre preferito creare 
n Con astatici, muniti di dispositivo di arresto d'apertura. Se in 
regolare pa vi sono più gruppi in parallelo, se ne lascia uno solo 
dali gal gli altri si lasciano appoggiati agli arresti di apertura taran- 
ui armente fino per es. al 2 %-3 % più alto di quello che re- 


asl k il vantaggio di avere una differenza del solo 3 % da pieno 
tegolaz: vuoto e di evitare interferenze che amplificano le onde di 
pa fra diversi regolatori che contemporaneamente regolano. 
O allo schema n. 2 ha grande importanza ripeto sia la 
pud e del pendolo (che una inadeguata tensione della cinghietta 
‘olio n Sensibilmente) sia la registrazione della strozzatura del- 
cESsivam à cateratta-freno che, se lasciata troppo chiusa, rende ec- 
brio n lento il ritorno deila velocità, una volta trovato l equi- 
prar quella di regime; se lasciata troppo aperta, provoca la so- 

Egolazione. 


tata sfugga per le sezioni così dette di perdita? e di conseguenza 
l'albero di regolazione non si muova, cioè il regolatore diventi in- 
sensibile ? 

Certamente esiste un valore minimo della eccentricità della pom- 
pa, per il quale la portata effettiva alla pressione massima per es. 
20 atmosfere) diventa zero. Tale minimo di eccentricità corrisponde 
all’insensibilità del regolatore. 

Non resta che trovarlo sperimentalmente. . 

Per far ciò debbo dire che da numercsissime prove eseguite 
su centinaia di servomotori quando la costruzione del gruppo Pompa- 
Servomotore utilizzatore sia sufficientemente accurata ‘senza peraltro 
raggiungere i deprecatissimi centesimi di millimetro) il rendimento 
volumetrico totale di una trasmissione idredinamica a pressione d'o- 
lio del tipo brevettato autoaderente, a 20 atmosfere di pressione, si 
aggira sul 0,90; si ha quindi una perdita del 10 ‘6. 

Ora se si pensa che la portata massima si ottiene col 5 % di va- 
riazione di velocità si vede subito che l'insensibilità del regolatore 
può raggiungere per gli sforzi massimi il 0,5 ©. Anche che rag- 
giungesse 1'1 % essa è ancora più che sufficiente e stà nei limiti 
praticamente ottenuti anche con gli altri sistemi in uso. Si noti poi 
che se lo sforzo massimo si richiede per es. in apertura, vuol dire 
che esso sarà minimo in chiusura e quindi l'insensibilità indicata 
non sarà costante e assoluta per tutto il campo di regolazione, ma solo 
per una parte di esso e per un senso di regolazione. 

Debbo aggiungere, per esperienza personale, che una perfetta 
sensibilità sarebbe più dannosa che utile, poichè è preferibile che 
per una differenza minima di velocità (per es. l'I ‘) il regolatore 
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non si muova, poichè se regolasse è più probabile che il suo inter- 
vento provochi in senso opposto una variazione di velocità maggiore 
di quella dovuta all'insensibilità. 

Per essere più rigorcso che intendo alludere con la parola 
insensibilità a quella dell'apparecchio regolatore a muoversi, cioè a 
tradurre in atto la regolazione, non a quella dell'indice tachimetrico 


che è bene sia quasi nulla per interrompere e far intervenire al 
giusto momento la regolazione. 
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Per ultima considerazione farò il raffronto fra il tipo di servo- 
motore utilizzatore a stantuffo e quello rotativo che a mezzo di vite 
e madrevite trasmette il moto all'albero di regolazione della turbina. 

Essendo quest'ultimo tipo a vite è di conseguenza irreversibile ; 
consente quindi, una volta raggiunto l'equilibrio, alle pompe di cir- 
colazione di riposare. 
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Fig. 7. 


Nel tipo a stantuffo, che è reversibile, occurre sempre mante- 
nere la pressione al valore necessario per equilibrare gli sforzi do- 
vuti alle forze idrauliche che agiscono sugli organi otturatori della 
turbina, sforzi alle volte ingentissimi, ed essendo quindi le pompe 
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a portata costante, ed essendo alta la pressione continua di esercizio 
per i regolatori di grande potenza, ne risulta un lavoro notevolis- 
simo che si disperde in calore. 

Occorre quindi ricorrere a refrigeranti costosi ed ingombranti. 
Nei casi delle grandi Centrali si segue il criterio americano per non 
ricorrere a pompe di grande potenza (quasi un centinaio di cavalli) 
che vanno tutti sciupati in calore (calore che bisogna ritogliere al- 
l'olio perchè non vada in ebollizione con raffreddatori), di ricorrere 
ad accumulatori ad aria compressa con relativi apparati compressori 
d'aria ad elevate pressioni (20-25 kgjcm?). 

Tali dispositivi sono addirittura monumentali, richiedono mac- 
chinario costoso e di continua manutenzione e sorveglianza. E’ assai 
preferibile il tipo a vite che richiedendo la fatica alla pompa nei soli 
attimi di regolazione, consente di installare pompe anche potentissime, 
che normalmente lavorano quasi a vuoto senza preoccupazioni quin- 
di per la loro usura, e per il raffreddamento dell'olio che basta assai 
modesto. 

Nel tipo a tempo variabile si noti poi che in equilibrio (cioè per 
la quasi totalità della sua vita di lavoro) la pompa lavora completa- 
mente a vuoto essendo la sua portata nulla. 

Si evita quindi anche la circolazione di una portata d'olio che 
può essere rilevante anche se a pressione bassissima. 

Per finire mostrerò il disegno costruttivo del nuovo regolatore 
autocompensato a tempo variabile che vi ho descritto (fig. 5, 6, 7) e 
dove si ritrovano i dispositivi illustrati. Dirò inoltre che di nuovo 
non vi è mai nulla sotto il sole, perchè il concetto del tempo varia- 
bile era già stato applicato in un regolatore meccanico costruito, ai 
primi albori della sua vita, dalla rinomatissima Casa Woith, come ho 
avuto occasione di trovare sfogliando un libro sui regolatori, dopo 
aver disegnato e provato quello che ho descritto. 

E’ interessante osservarlo e riproduco la fotografia (fig. 8). 


Fig. 8. 


Si tratta di un geniale tipo meccanico: sopra un piatto gire- 
vole sta aderente nel circolo mediano una cinghia corrente su una 
puleggina che trascina un albero a vite del quale la madrevite ruota 
alla stessa velocità della vite quando la cinghia si trova sul cerchio 
mediano del disco e che corrisponde alla velocità di regime. Il pen- 
dolo centrifugo sposta la cinghia sulla puleggina in fuori o verso il 
centro a seconda delle variazioni di velocità. Ne viene di conse- 
guenza un movimento rotativo fra vite e madrevite utilizzato per ope- 
rare sugli organi di regolazione della turbina. 

Tale tipo realizza una legge lineare di variazione del tempo di 
regolazione che ho prima illustrato, ma evidentemente il dettaglio 
costruttivo di trasmissione meccanica che ricorre ad una frizione cos: 
rudimentale ed infelice non poteva che vincere degli sforzi debolis- 
simi e fu quindi abbandonato. , 

Spero che il nuovo tipo, ricorrendo ad una trasmissione idrau- 
lica precisa di grande potenza e prontezza, col concetto della vari? 
bilità della legge di variazione del tempo di regolazione in funzione 
delle indicazioni tachimetriche a seconda dei casi da risolvere, dimo- 
strerà che il principio del regolatore a tempo variabile è buono € 


consente delle migliorie sui tipi generalmente usati a tempo costante 
e compensati. 
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Il fervore nella ricerca scientifica e dell’applicazione 
tecnica è Stato così intenso, in questo dopo guerra da permet- 
tere risultati veramente insperati in quasi tutti i campi, dai ge- 
neratori primi ai trasformatori, alle linee di trasmissione, agli 
apparecchi di utilizzazione siano essi motori o forni elettrici, 
convertitori, locomotive elettriche. 

Siamo giunti a pressioni di vapore di alcune diecine di 


amosfere: a turbo alternatori di 100, 150 e perfino 200 000. 


\W; a tensioni di linea di 200 kV; a forni elettrici di oltre 
18000 kW con parecchie diecine di kA per fase o per cir- 
cuito, e talvolta con oltre 100 000 Ampères per forno. 

Sembrerebbe che lo scopo, o quanto meno il risultato, di 
questo intenso lavoro sia stato il tentativo di compensare per 
quanto possibile la distruzione della guerra, cercando di ab- 
hassare i costi e mettere in abbondanza al servizio dell'uma- 
nità le energie indispensabili al lavoro e alla vita, prima fra 
tutte l'elettricità, questa energia che sembra destinata ad as- 
wrbire in sè tutte le altre energie ed a sostituirle tutte. Scopo 
che appare già parzialmente ottenuto quando si pensi che quasi 
tutti i carboni inglesi costano ora all'imbarco, in moneta si- 
mile all'oro, meno di quanto costavano nel 1913; che il nolo 
Inghilterra-Italia in scellini, è ora un po' minore di quello me- 
dio del 1913; che il prezzo oro del kW-ora nelle centrali ter- 
mche di Berlino è attualmente circa la metà del prezzo del- 
l anteguerra. 

La prosperità economica di un popolo dipende per una 
hwna parte dai buoni tecnici. Essi soli possono indagare e de- 
terminare se, fino a qual punto, e come, sia possibile diminuire 
(omsumi e prezzi, aumentare rendimenti di macchinari e di 
Su Sciegliere processi e mezzi meglio adattati ai singolari 
asi, 

T tecnici americani calcolavano, alla fine della guerra, che 
per ii cattivo uso del carbone, l'economia pubblica degli Stati 
Uniti perdeva circa un miliardo di dollari l'anno : ed essi stanno 
ecendo i massimi sforzi per ridurre questa perdita, quasi an- 
“fa sospinti dal memorabile proclama del Presidente Reose- 
ve't sulle risorse mondiali e sulla loro economia. Dal 1920 al 
1925 il consumo dei combustibili, tutti ridotti in carbone, 
dlle centrali termoelettriche americane., escluse le piccole 
“cine è diminuito da 3 a 2 libbre per kW-ora e siccome la 
vla produzione termoelettrica fu di 40 miliardi di kWh nel 
1925 l'economia in questo anno risultò di circa 18 milioni di 
tonnellate di carbone rispetto al 1920. Nell'ultimo biennio 1926- 
1427 mentre il consumo specifico di combustibile, si è ridotto 
nelle grandi centrali americane a kg 0,5-0,6 di carbone per 

h al quadro, la produzione termica è aumentata a circa 
45 miliardi di kWh nel 1927 con un conseguente notevolissimo 
"SParmio di combustibili. 

i La produzione totale degli Stati Uniti nel 1927 di energia 
@itrica è valutata a circa 81 miliardi di kWh. 


i n Stato condotto a queste considerazioni di rendimenti 
k Ai per il fatto che ogni esercente di forni elettrici, 
nia, di impianto elettrico proprio, lamenta le alte 
n energia elettrica, di questo elemento primo della sua 
c aa e che sarebbe assai utile veder sino a qual punto 
mae q0 Migliorare da una parte i rendimenti dei forni elet- 
e dall'aitra i prezzi di vendita della energia elettrica. 
et Sopra accennato non è particolare a centrali elet- 
ii officine elettrometallurgiche ed elettrochimiche ma 
È Prodotto fi tutta l'industria. Per chi esercita una miniera 
metaluro. Nito il minerale, il quale invece, è considerato del 
T a vera e propria materia prima, e così di se- 
T all ultimo anello della lunga catena che va dalle ri- 
oil al prodotto consumato dall'uomo. 
a dei forni elettrici il fatto è più accentuato Spe- 
amo Quei prodotti in cui il consumo di energia elet- 
Massimo. 


I os . . e la x d 
consideri per esempio la produzione italiana dell’allu- 


‘e credo anche altrove, 
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minio dalle bauxiti : Il consumo di energia è di circa 30 kWh 
per kg di metallo, il cui valore secondo un grafico di una re- 


` cente pubblicazione del Prof. Parravano era sul mercato mon- 


diale di circa 3 lire oro per kg nel 1925, e secondo i dati uffi- 
ciali italiani era sul mercato italiano poco meno di L. 15 nel 
1926. Una fabbrica di alluminio sprovvista di centrali elettri- 
che riceverebbe l’energia sotto forma di corrente trifase ad 
alta tensione e dovrebbe provvedere a tutte le trasformazioni 
per averla ai forni sotto forma di corrente continua a bassa ten- 
stone, il che aumenterebbe il prezzo della energia di almeno 
un 25 per cento. Se il prezzo della energia elettrica potesse 
uguagliarsi ad un quinto del prezzo commerciale dell’allumi- 
nio, la quota corrispondente sarebbe di L. 3 per kg di allu- 
minio e per le ragioni ora svolte il kw-ora non dovrebbe co- 
3 
stare più di —— ——-——— = 8 centesimi. 
30 (1 + 0,25) 

= Un caso ancora più tipico sarebbe la produzione italiana 
del magnesio sulla quale si fondono tante speranze per un 
largo sviluppo di una nuova metallurgia che si potrebbe chia- 
mare metallurgia leggera. 

Con il nuovo processo americano di W. G. Harvey, ba- 
sato sulla elettrolisi di un bagno fuso di fluoruri di magnesio 
(50 ©“), di sodio e di bario, si consumano 50-60 kWh per kg 
di magnesio il cui valore attuale è di dollari 1,75 sul mercato 
americano. 

Consumi unitari di energia elettrica ancora maggiori si 
hanno per la produzione dell'alluminio col processo Haglund 
senza elettrolisi, per la produzione del calcio metallico e del 
manganese metallico. 

In tutti questi casi il prezzo della energia elettrica do- 
vrebbe essere così basso da non poter essere ragionevolmente 
accordato dai produttori sopratutto quando centri di utilizza- 
zione e di produzione fossero molti distanti fra loro, a causa 
delle notevoli perdite nelle lunghe linee di trasmissione; op- 
pure quando le condizioni del mercato offrano prezzi superiori. 

In sostanza i forni elettrici, sprovvisti di centrali elettri- 
che, possono sperare forniture di energia elettrica a basso 
prezzo o quando il mercato non offra maggiori rimunerazioni 
o quanto meno il prezzo di fornitura sia maggiore del costo di 
produzione al punto di consumo. 

Questa legge economica è talmente incoercibile, come 
del resto tutte le leggi economiche, che si sono viste in Italia, 
delle centrali elettriche destinate a 
forni elettrici trasformate, invece, in centrali distributrici di’ 
elettricità, alimentanti lunghe e talvoita lunghissime linee di 
trasmissione, con conseguente Soppressione o limitazione di 
forni elettrici. 

Ne segue che in alcuni casi non solo non si poteva avere 
energia a buone condizioni ma conveniva adibire ad altri 
usi perfino quella creata proprio per l'alimentazione dei forni 
elettrici. 

Evidentemente le difficoltà sarebbero diminuite aumen- 
tando i rendimenti dei forni elettrici, già elevati in confronto 
di altri apparecchi ma che le condizioni generali dell’econo- 
mia richiedono di elevare ancora. 

Si consideri l'operazione, credo più semplice, della rifu- 
sione al forno elettrico di rottami di acciaio : il contenuto ter- 
mico di 1 kg di acciaio surriscaldati a 1600° è 400 calorie: 
quello delle scorie 600 calorie per kg; ammessa una soia sco- 
ria del peso del 10 per cento del metallo risulta che per avere 
un kg di acciaio liquido occorrebbero teoricamente, 460 calorie 
ossia circa 0.53 kWh mentre, come grande media, il consumo 
pratico è di 1 kWh il che corrisponde ad un rendimento totale 
di circa il 50 per cento. 

Al rendimento totale contribuiscono il rendimento elet- 
trico ed il rendimento termico. ll primo dipendente dal'a na- 
tura e dalie caratteristiche della corrente, dalle disposizioni 
dei conduttori... ll secondo dipendente dalla natura e dimen- 
sioni dei rivestimenti refrattari, dalla grandezza del forno, 
dalla temperatura massima raggiunta nel crogiuolo. 


Restando nel campo dei forni elettrici a semplice rifusio- 
ne di acciaio, dirò che in questi ultimi anni il Prof. Evreinoff 
ha cercato di aumentare il rendimento elettrico allungando di 
molto l'arco e facendolo ruotare sotto l’azione di un campo 
magnetico prodotto da un solenoide di eccitazione. Nel 1923 
fu impiantato un piccolo forno sperimentale di circa 100 kg 
alla « Tube Plant Mfg Co. » di Ekaterinosbaf che fece 4000 
colate e nel 1926 se ne impiantarono altri due a Karkoff dei 
quali uno da 200) kg circa a rivestimento basico e l'altro di 
circa 250 kg a rivestimento acido. 
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Questo nuovo forno russo è stato chiamato forno ad arco 
ruotante. Può essere alimentato da corrente continua ed alter- 


nata. I due forni di Karkoff sono a corrente continua, 300. 


volt, e con archi lunghi 200 mm. Il solenoide formato da un 
tubo di rame percorso dall'acqua di raffreddamento, è immerso 
nel rivestimento refrattario del crogiuolo del forno e nel caso 
di corrente continua può essere in serie o in derivazione della 
corrente alimentatrice del forno. 

La tensione è stata fatta variare entro limiti molto estesi : 
da 270 e 120 volt in dipendenza dello stadio dell'operazione 
e dalla natura dei rottami e del rivestimento (acido o basico); 
maggiori tensioni con il rivestimento acido all’inizio della mar- 
cia, prima della fusione; minime tensioni con rivestimento ba- 
sico dopo la fusione e per acciaio al manganese. 

La corrente variava entro limiti molto più ristretti di 
quelli della tensione : da 770 a 1000 Ampères. 

Con il forno acido il consumo di energia discese a 0,670 
kWh per kg che, rispetto al teeorico di 0,53 dianzi calcolato, 
rappresenta un rendimento dell'80 per cento molto elevato per 
un piccolo forno da 250 kg. Con i processi acidi i consumi 
sono sempre minori perchè, essendo impossibile defosfare, oc- 
corre adoperare rottami migliori, a basso tenore di fosforo, € 
quindi l'operazione si accelera. Il tempo necessario alla fu- 


sione della carica era infatti di soli 30 minuti. 

Con il forno basico i consumi furono maggiori. Il forno 
ad arco ruotante è interessante Sia per la relativa alta tensione 
adoperata sia per l’uso della corrente continua. 

Nei forni siderurgici, in generale, si evita la corrente 
continua per il timore di azioni elettrolitiche sulle scorie, e 
l'uso delle correnti alternate è imposto, specialmente per i 
grandi forni elettrici, dalle condizioni di fornitura della ener- 
gia elettrica. 

Le esperienze del Prof. Evreinoff sembrano però esclu- 
dere la temuta alterazione delle scorie per l’uso della corrente 
continua come pure il pericolo di adoperare tensioni relativa- 
mente elevate. 

Naturalmente i risultati dei forni impiantati a Karkoff non 
si possono considerare come industriali data la piccolezza della 
carica e la limitata esperienza, ma il principio del lungo arco 
ruotante è sembrato così promettente da doverlo accennare. 


Anche i forni ad induzione ad alta frequenza, se non ad 
altissima frequenza, sembrano dare buoni rendimenti. Un pic- 


colissimo forno da acciaio, da 100 kg di carica consumerebbe 


soli 0,75 kWh per kg. raggiungendo quindi un rendimento 
0,53 

totale di —— = 70 %. 
0,75 

Il principio dei forni ad induzione ed alta frequenza è 
noto: un crogiuolo, generalmente in silice, circondato alle- 
sterno da un solenoide costituito da un tubo di rame raffred- 
dato ad acqua ha all'interno la carica fredda da fondere. | 
primi piccoli forni sperimentali, da pochi kg dl carica, costruiti 
dal Dott. Northrup, funzionavano a frequenze dell'ordine di 
100 000 periodi e con un convertitore Statico. 

Alla fine del 1926 la Società Americana Ajax, costrut- 
trice di forni Ajax-Northrup, considerava la frequenza di 960 
come la più adattata ad unità di circa 125 kg di acciaio al ni- 
chelio. Abbassando la frequenza si è potuto fare uso di un 
gruppo motore generatore ma completato da condensatori sta- 
tici per migliorare il fattore di potenza. 

Infatti nei forni ad induzione ad alta frequenza si è pre- 
sentato lo stesso problema del miglioramento del fattore di 
potenza che si era presentata nei forni ad induzione a bassa 
frequenza. 

Per aumentare la potenza dei forni è stato necessario di 
aumentare la frequenza nel caso del forno Kjellin e diminuirla 
in quello Northrup ma con speciali disposizioni per non avere 
troppo bassi fattori di potenza. 

Il campo dei forni elettrici ad induzione ad alta fre- 
quenza si è limitato alle piccole unità ed alle rifusioni di me- 
talli isolati o in lega fra loro esente da corpi estranei, per 
esempio da carbonio. Si sono così prodotti degli ottoni spe- 
ciali, leghe argento-niche'io, rifusioni di argento, acciai spe- 
ciali, ecc. 

Quando si voleva evitare il carbonio si sono ottenuti pro- 
dotti nei quali il tenore di C era ridotto perfino a 0,006 per 
cento. 


Un altro principio ha dato origine ad un nuovo tipo di 
forni elettrici, ossia ai forni a scarica elettrica, nei quali si è 
potuto fondere il tungsteno. 
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Per accennare al principio mi varrò delle stesse parole 
del Prof. Amerio: « Se sul cammino di un fascio catodico si 
dispone un corpo atto ad assorbirlo, l'energia del fascio si tra- 
sforma in gran parte in calore ». 

La temperatura che si raggiunge a questo modo è molto 
superiore a quella dell'arco elettrico e potrà dare luogo a ren- 
dimenti e sviluppi che forse attualmente non sono neppure 
pensati. 

Ma già la fusione del tungsteno rappresenta un risultato 
importante. Il Prof. Richardson nel suo libro sulla emissione 
di e'ettricità dei corpi caldi, definisce il tungsteno come il ma- 
teriale più refrattario conosciuto ed indica in 3270 la tempe- 
retura di fusione. 

I forni a scarica elettrica, per ora, hanno importanza sol- 
tanto per il laboratorio ma l'industria può ricavarne applica- 
zioni pratiche per le altissime temperature raggiungibili e la 
conseguente rapidità delle semplici operazioni termiche di fu- 
sione 0 delle reazioni chimiche. 


Anche gli attuali grandi forni e'ettrici derivano dai pic- 


| coli forni elettrici da laboratorio del Moissan, del Siemens, del 


De Ferranti. Il piccolo forno de! Moissan dette origine ai forni 
da carburo prima, ai forni per leghe metalliche poi ed infine 
ai forni elettrici per la siderurgia. 

All’inizio della grande industria del forno elettrico, lin- 
dustria vide dapprima la produzione per le quali erano indi- 
spensabili le alte temperature del forno elettrico (Carburo di 
calcio, di Silicio, Ferro-Silicio...) ma pen presto ne estese 
l'applicazione anche a quei casi nei quali le operazioni pote- 
vano avvenire senza il concorso della elettricità. 

Rammento le grandi obiezioni fatte alle prime proposte 
del nostro Stassano per esempio di adottare il forno per la si- 
derurgia. Si diceva: dal momento che la ghisa o ii ferro o 
l'acciaio si producono a temperature mo!to inferiori a quelle 
dell'arco elettrico e con il semplice aiuto del carbone o della 
legna perchè si vogliono adoperare i forni elettrici? Le ohie- 
zioni avevano un velo di serietà. Per molti secoli gli Etruschi, 
i Romani, gli Italiani — per parlare soltanto di casa nostra — 
avevano prodotto i loro eccellenti ferri ed acciai adoperando 
le legna dei boschi della bella Isola successivamente chiamata 
Aethalia, Ilva, Elba o della costa prospicente; da circa un se- 
colo e mezzo si produceva ghisa con il carbon fossile, ed ac- 
ciaio dalla ghisa; ma i primi pochi anni del secolo attuale mo- 
strarono con una grande pratica i vantaggi dei forni elettrici 
anche in siderurgia sopratutto per la possibilità di elevare la 
temperatura delle scorie e di affrettare operazioni termiche o 
chimiche. 

Gli anni posteriori, il quinquennio della guerra in parti- 
colare, videro l'estensione dei forni elettrici dalla siderurgia alla 
metallurgia di altri metalli i cui punti di fusione, in generale. 
erano molto inferiori a quello del ferro. 


Se i forni ad arco rotante, i forni ad alta frequenza cl | 
forni a scarica elettrica sono basati su principi suscettibili di 
grandi applicazioni pratiche, pure i maggiori progressi com 
piuti dai forni elettrici negli ultimi anni sono rappresentati dal 
perfezionamenti dei forni di anteguerra. 


Se ne è aumentata la potenza aumentandone, in gene- 
rale le fasi e la tensione. 

Nei grandi forni elettrici trifasi per leghe metalliche 0 
Carburo di Calcio si è giunti a tensioni di 150-170 volt ad 
intensità di 45-50 kilo Ampères per fase, a potenze dell'ordine 
di 14-15 mila kilovolt Ampères, a rendimenti 0 fattori di po- 
tenza soddisfacentemente elevati. 

Il calco'o di questi grandi forni è alquanto complesso ed 
anche alquanto incerto, almeno a giudicare da una discussione 
seguita ad una mia comunicazione, appunto sul calcolo del 
forni elettrici, presentata all'ultima riunione dell'American 
Electrochemical Society ed anche dal fatto che alcune grandi 
Case di fama mondiale prima di procedere alla costruzione del 
grandi forni esperimentano i risultati dei calcoli su forni modelo 
costruiti con particolari accorgimenti per tener conio della scala. 

Accennerò brevemente all'andamento dei calcoli anche 
per indagare le linee di possibili perfezionamenti. 

In generale di un forno elettrico sono note soltanto « 
potenza e la frequenza ed è possibile calcolare approssimatità 
mente il coefficente totale di induzione in base al tipo del for- 
no ed alla potenza. i 

Nella mia comunicazione proposi di fissare la tensione 
egli estremi del forno mediante la formula: 


E=-4V fLW 


nel:a quale W è espresso in Watt ed L in henry. 
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Siccome il fattore di potenza può esprimersi con la for- 
mula : 


J D 
COS @ = on} l +| I — K 
nella quale : 
O A 
- 4al We 


ne segue che fissando E con la formula precedente viene a 
fssarsi anche il fattore di potenza; risulta infatti cos ọ = 0,90. 

Essendo così noti W, f, L. E cos y, è possibile calcolare 
l'intensità 7, le dimensioni, le forme e le disposizioni sia dei 
conduttori metallici sia degli elettrodi e calcolare successiva- 
mente le resistenze ed anche il rendimento del forno. 

Proposi anche un altro metodo di calcolo basato sul prin- 
cino della massima potenza utilizzata dal forno: la potenza 
utile essendo la differenza fra W ed /°, (r = resistenza degli 
elettrodi e dei conduttori) il rendimento di un forno sarà tanto 
più elevato per quanto maggiore sarà questa differenza. 


E sen 7 
Sostituendo / con derivando rispetto a y ed ugua- 
wL 
viando a zero, risulta la relazione di massima per la potenza 
utile : 
(0) L 
tg 2 = 
r 
è siccome : 
wL r 
tg 4 = Inn lapanbra 
R 
si deduce : 
te4 = a, l. 


Fissando 4 > 0,50 e sempre ammesso di aver potuto cal- 
clare a priori ed approssimativamente L si può quindi cal- 
colare tg 4 e cosy, le resistenze r e R; la tensione E dalla: 


Wr 
y= 1— 
E° cos’ | 


‘a Intensità della formu'a fondamentale ed infine i conduttori 
è sli elettrodi. 

La mia comunicazione al Congresso dell'American Electro- 
chemical Soc. fu presentata il 20 settembre u. s. da Mr. Lee 
dila Union Carbide Company e secondo una lettera del Dott. 
Fink, Segretario dell'Associazione « was very well received and 
brought forth some interesting discussions » che io ancora 
Non conosco. l 

Mi furono invece comunicate nel gennaio e nel febbraio 
1. $., alcune osservazioni di Mr. F. V. Andrae, Elettricista 
Capo della Soutbern Manganese Corp. ad Annistan (Alaba- 
e di A B. Dwight, Prof. nella sezione di Ingegneria Elet- 
rica dell'istituto Tecnologico del Massachussets. 
| Mr. Andrae espresse l'opinione che per ogni prodotto 
di forno elettrico vi fosse una definitita relazione fra la re- 
stenza dell'arco e la potenza che da la migliore operazione 
del forno, di modo che, se per un dato prodotto, siano risultate 
ia esperienza delle resistenze per l'arco di 0,0034 Ohm e 
n Ohm per potenze, per elettrodo, rispettivamente di 
i m Lu kW. qualora si fosse dovuto calcolare un forno 
de W per elettrodo si sarebbe potuto ammettere una 

“Senza di 0,0015 Ohm, dedurre l'intensità dalla : 


ju / 2 600.009 
0,0915 
è la tensione dell'arco dalla : 
V = 36,500 - 


Ha ! conduttori, calcolare reattanza e resistenza, ed in- 
“durre la tensione secondaria del trasformatore. 
Con questo metodo si assume la potenza dell'arco invece 
Potenza assorbita dal forno e si presume di conoscere la 
ei arco per i diversi prodotti e le molte potenze dei 
Tr nani sulla prima difficoltà il calcolo sarebbe possi- 
ma non E le resistenze dell'arco per 1 tutti i casi 
Si riferis ta che esse siano note. Quelle citate dall'Andreane 
Cono forse ai forni per ferro-manganese. In sostanza il 


= 36 500 Ampéères: 


0,0015 = 54,8 volt 


della 
lesist 
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metodo Andreae per calcolare un forno elettrico è basato sul- 
l'ammettere una determinata resistenza dell'arco. Relativa- 
mente alle ipotesi sulle resistenze debbo rammentare che io, in 
un altro mio studio, sempre sul calcolo dei forni elettrici, 
compilato posteriormente a quello presentato in America, ma 
pubblicato anteriormente nella « Energia Elettrica » del giugno 
1927, proposi di assumere la resistenza dei soli conduttori 
(metallici ed elettrodi) anche allo scopo di poter calcolare su- 
bito le dimensioni dei conduttori, quelle del forno e lindu- 
zione L. Noti W, f, r, ed L il forno può calcolarsi con le 
formule della massima potenza utile. Questo metodo offre 
l'obbiezione di fissare la resistenza dei condutori, analoga a 
quella di fissare la resistenza dell'arco offerta dal metodo An- 
dreae, ma all’ingegneree è più facile realizzare una deter- 
minata resistenza dei conduttori che una data resistenza del- 
l'arco. 

Le osservazioni del Prof. Dwight furono di tutt'altra na- 
tura. Si riferivano all’arduo calcolo delle resistenze dei con- 
duttori metallici percorsi dalle correnti alternate, tanto a tem- 
perature ordinarie quanto a temperature relativamente elevate. 

Il quesito ha effettivamente una grande importanza per 
il calcolo dei forni elettrici ove si hanno grossi conduttori e 
talvolta temperature molto superiori alla temperatura ambiente. 

Il Prof. Dwight studia il problema da moltissimo tempo; 
la sua prima pubblicazione, nel 1916, si riferiva all'effetto 
della pelle su un circuito di ritorno di due conduttori piatti 
adiacenti, la più recente, del novembre 1927,- sull'effetto di 
vicinanza (proximity effect) in gruppi di conduttori rotondi, i 
cui calcoli sono basati sulla equazione integrale del Manneback 
per l’effetto della pel'e nei conduttori in parallelo. Con l’ausi- 
lio delle alte matematiche, il Prof. Dwight ha approfondito lef- 
fetto della pelle nei conduttori piatti e tubolari ed ha intro- 
dotto l’effetto della vicinanza per il caso di più conduttori uno 
non sufficientemente lontano da ognuno degli altri. 

Nella mia comunicazione avevo richiamate le più sem- 
plici e comuni formule per il calcolo della resistenza alle cor- 
renti alternate, in conduttori a sezione tonda o piatta, mentre . 
il Prof. Dwight consiglia le formule complesse, le tabelle e le 
curve delle sue pubblicazioni. Ma un punto della discussione 
del Prof. Dwight è della massima importanza : l’effetto della 
pelle nei conduttori ad alta temperatura. 

Secondo un criterio del nostro compianto Prof. Ascoli 
avevo accennato alla diminuzione di questo rapporto con l’au- 
mentare della temperatura, in conformità, del resto al prin- 
cipio generale che l’effetto della pelle è tanto meno sensibile 
per quanto maggiore è la resistenza elettrica del mezzo ed 
avevo concluso che tenendo conto dell'effetto della pelle si 
potesse trascurare quello della temperatura. 

Il Prof. Dwight sostiene invece: « the effect of tempe- 
rature is taken care of very easily and naturally by applying 
the temperature correction to the direct-current resistance be- 


‘fore beginning the skin effect calculation » Resterebbe però il 


fatto che il rapporto fra le resistenze alle correnti alternate 
alla continua diminuzione con l'elevarsi della temperatura. 

In realtà le resistenze misurate nei conduttori dei forni 
elettrici sono molto maggiori di quelle risultanti dai calcoli, 
anche con correnti continue, per effetto di cattivi contatti, al- 
terazione nel rame elettrolitico per lavorazioni meccaniche, 
ecc., ma l'aumento di resistenza alle correnti alternate in gros- 
si conduttori a temperature superiori alle normali meritereb- 
be la pena di essere studiato e ben determinato sperimen- 
talmente. Il problema non interessa soltanto i forni elettrici 
ma tutti i rami della elettrotecnica che adoperano grossi con- 
duttori. La più recente pubblicazione del Prof. Dwight indica 
appunto come applicazione pratica « dell'effetto di vicinanza» 
le grandi centrali ove si hanno da trasportare delle forti cor- 
renti dagli alternatori ai trasformatori. 

In ogni caso l'aumento della tensione con la potenza del 
forno sembra fuori di discussione. 

Secondo la mia formula la tensione a parità di frequenza 
e di induttanza è proporzionale alla radice quadrata della po- 
tenza. 

Per avere limitate tensioni con grandi potenze occorre- 
rebbe diminuire la frequenza oppure l'induzione oppure l'una 
e l’altra. 

La limitazione delle tensioni nei forni elettrici è soste- 
nuta da alcuni tecnici ed adottata in generale dall'industria 
elettro metallurgica francese. | vantaggi consisterebbero nella 
diminuzione delle polveri che si sollevano dai forni, in una 
maggiore purità di prodotto, nella facilità di isolamento, ecc. 

Un esempio di grande forno elettrico a bassa tensione è 
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il forno monofase da 100-120 kA di S. Julien de Maurienne. 
Funziona a 50 periodi a 54,57 volt quando produce Carburo 
di Calcio ed a tensioni ancora minori quando produce ferro- 
leghe. Il fattore di potenza del forno sarebbe di 0,94 con 
100000 Amp. ed un assorbimento di circa 5000 kW, ai 
quali valori corrisponde un bassissimo valore dell’induzione. 
Ed infatti nella costruzione di questo forno si sono prese spe- 
cialissime precauzioni per ridurre l’induzione: suddivisione 
dei circuiti di adduzione della corrente, limitazione dell’area 
racchiusa da ogni circuito, ecc. 

| E’ però assai probabile che l'assorbimento massimo cor- 
risponda ad un fattore di potenza del forno sensibilmente in- 
feriore a 0,94 e ad un fattore ancora minore misurato sull'alta 
tensione. 

Nel caso dei forni elettrici occorre infatti notare che i 
due fattori di potenza sull'alta e sulla bassa tensione, per l’ef- 
fetto del trasformatore o dei trasformatori, sono diversi, spesso 
molto diversi, e queilo del forno sempre maggiore dell'altro. 
‘La differenza dipende in gran parte dal disperdimento del 
flusso magnetico dei trasformatori. 

Il forno di S. Julien presenta la suddivisione non sol- 
tanto nei circuiti del forno ma anche nella trasformazione 
della corrente : si hanno infatti otto circuiti e quattro trasfor- 
matori. Il forno funziona dal luglio 1924. 

Nel 1° semestre del 1925 produsse circa 3450 tonn. di 
Ca C? a 285 litri di acetilene per kg di Carburo, con un con- 
sumo medio di 3250 kWh per tonn. Se l'assorbimento fosse 
stato di 5000 kW la produzione sarebbe stata di tonn. 1,4 
di Carburo per kW-anno, un rendimento commerciale non 
molto soddisfacente. 

L'energia di 3250 kWh corrisponde ad un rendimento 
di circa il 60 per cento assumendo 2000 kWh come energia 
teorica necessaria alla produzione di una tonnellata di Ca C5. 
ll rendimento dei forni elettrici a marcia continua, come il 
forno di Saint Julien e come tutti gli altri forni a Carburo di 
Calcio, ferro-leghe, ghisa, ecc., dovrebbe essere maggiore del 
rendimento dei forni elettrici a carica discontinua come que li 
per esempio per acciaio nei quali la superficie del bagno è li- 


bera ed occorre aprire il forno per la carica, le scorrificazioni, 
la colata. 


SULLA STABILITÀ DELLE CONDUTTURE 
ELETTRICHE AEREE o o o o o 


LUIGI STABILINI 


1. — Le condutture elettriche aeree costituite di fili o. 


cavi metallici, si considerano dal punto di vista statico, come 
semplicemente soggette a trazione (°: è ben noto il relativo 
metodo di calcolo. 

Però, anche in fili o cavi per į quali pure durante le tem- 
perature più basse e per carico accidentale di ghiaccio o sotto 
lazione del vento è previsto un sufficiente margine di sicu- 
rezza, non sono del tutto rare le rotture. Queste rotture si ve- 
rificano sempre presso gli isolatori di sostegno, quasi mai, e 
solo per constatati difetti del materiale, altrove. 

Il fatto che tali rotture avvengono per condizioni di sol- 
lecitazioni gravi certamente ma pur sempre previste nel cal- 
colo statico, fa sì ch'esse vengano di solito attribuite al ripe- 
tersi di sollecitazioni dinamiche dovute all’azione del vento, 
le quali sarebbero causa di lesioni nel filo presso gli isola- 
tori Č). 

Senza entrare in discussione sopra questa spiegazione © 
sopra altre o analoghe o volte ad attribuire; a fenomeni di na- 
tura elettrica l'indebolirsi del filo sugli isolatori, la presente 
nota è diretta a richiamare l'attenzione sopra un semplice fatto 
di carattere statico sul quale, — almeno per quanto risulta, — 
nessuno si è finora soffermato, e che da solo giustifica piena- 
mente le rotture di fili o cavi ed insieme il fatto che tali rot- 
ture avvengono sempre presso gli isolatori. 


———_ 
n 


(1) Si vedano, p. es., le Norme per gli aitraversamenti delle Fer- 
rovie e Tramvie extra-urbane ed urbane condutture elettriche. 
i 'Elettrotecnica, 1926, pag. 412). 

(3) Vedi, p. es Dott. Ing. Irato BRUNELLI: La costruzione delle 
lince elettriche aeree - Roma, Colombo, 1912, pag. 149. 
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Infatti mentre si ammette da tutti che i fili costituenti le 
condutture siano semplicemente tesi, in realtà sugli isolatori | 
fili sono soggetti non soltanto a trazione ma anche a flessione. 
Questa osservazione varrà a giudicare della convenienza dci 
dispositivi oggi usati per al'ontanare il pericolo di queste rot- 
ture ed insieme a fornire una più prudente norma di calcolo; 
poichè, anche se il margine di sicurezza normalmente adottato 
da un lato, ed il provvidenziale decrescere del modulo di Young 
che si verifica non appena il materiale comincia a snervarsi 
dall’altro, rendono meno pericoloso il trascurare, come ora si 
fa di solito, le tensioni conseguenti a questa flessione, appare 
tuttavia opportuno il calcolarle per conoscere l'effettivo coet- 
ciente di sicurezza del filo. 


2. — Per valutare le tensioni di flessione occorre distin- 
guere due casi: 
a) La superficie di appoggio del filo sull'isolatore è pic- 
cola così: che la reazione dell'isolatore sul filo può conside- 
rarsi come una forza concentrata (figg. 1 e 2); 


b) L'appoggio al filo è costituito, — come nei recenti 
isolatori a catena, — da una sella, — fatte le debite propor- 
zioni essenzialmente uguale a quelle usate per il cavo portante 
di una teleferica, — la cui sezione longitudinale ha picco a 


curvatura (fig. 3) (°). 


3. — Per il primo caso consideriamo un sostegno di una 
conduttura elettrica aerea e le due campate di questa ad esso 
adiacenti, ed indichiamo con T la trazione nel filo sull isola- 
tore (*). con A l’area della sezione trasversale del fiio stesso, 
con I il suo momento d'inerzia rispetto all'asse di flessione, con 
E il modulo di Young del materiale, con 2, € z4 rispettivamente 
gli angoli che con la orizzontale fa la tangente all'asse del filo 
immediatamente a sinistra ed a destra del sostegno, con 


T 
o, = — la tensione dovuta alla trazione, con R la reazione del 
A , 
sostegno diretta dal basso verso l'alto e normalmente all asse 
del fo. 


Fig. 4. 


Ricordo, dalla teoria sviluppata nel 1907 da I. Isaach- 
sen (°), che la linea elastica di un filo teso per uno sforzo d! 
trazione T ed inflesso per l'azione di un carico concentrato P 
piccolo rispetto a T ed agente normalmente all'asse del filo, pre- 
scindendo dulle deformuzioni locali, è una curva naturalmente 
simmetrica rispetto alla linea d'azione del carico, avente pe: 
asintoti le due rette Ox e Ox' comprendenti l'angolo. 


(€ In pratica queste selle vengono costruite con curvatura variabile 
tig. 3. 

(4) Se si prescinde dalla resistenza per attrito od 
questa trazione è la stessa tanto a sinistra che a 
medesimo, i Z d 

(o l ISAAcHsFN. — Die Beanspruchungen von Drahseilen, 2. * 
V. L, 1907, pag. 652. 


altro sull'isolatore, 
destra dell'isolatore 
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P P 
~ arctang — — 
2T 2T 


e che per il tratto a M nel sistema cartesiano ortogonale indi- 
cato nella fig. 4, — ed analogamente per il tratto simmetrico 
yh — l'equazione di questa curva è: 


z = arcsen 


(1) z=— |/-__, € 


La tensione di flessione o,. in un punto generico del filo 
distante di y dall'asse di flessione ed appartenente ad una se- 


A |A 
T 
R 3 
C T 
Fig. 5. 


zione per la quale sia z l’ordinata della linea elastica, è quindi, 
per l'equazione fondamentale della flessione : 


Tz 


(2) 0, 7 UE 


I 


Osservando che dal triangolo d’equilibrio delle forze agenti 
vull'colatore (fig. 5) si ha: 


AC = Va 4+BC-2-:AB-BC- cos(x + za) 
oia, essendo AC = R, AB=BC= T, 
0) R= Ty2[1 — cos (zs + 2a] = 2 7 sen 


Zs + dd - 
2 , 
ponendo nella (1) P= R e ricordando la (3), !a (2) diviene: 


T 
O nogent (ET, \ sil 
í 2 VI m 
Nella (4) dovrà introdursi per la distanza dall'asse di fles- 
ad 
dia punto più sollecitato ; per il filo tondo si ha I = 
° 64 


jS > perciò la (4) diviene: 


La y aP 
(5) d F l 


X X a 
o = 2sen PE VE, e 


Invece vi è incertezza per quanto riguarda z Poichè la 
reazione R non è concentrata in un sol punto ma ripartita su 
di una certa superficie per quanto assai piccola, e nelle imme- 
diate vicinanze di questa può essere molto notevole l'influenza 
delle deformazioni locali, così può ritenersi che la tensione di 
essione debba calcolarsi ad una distanza tale che non si fac- 
È più sentire l'effetto di quelle, ossia ad una distanza dal 
i dell’isolatore pari a tre o quattro volte la più grande 
Mensione trasversale del filo, ossia, per il filo tondo, pari a 
teo quattro volte il diametro del filo (x = 3-44 + semi-lun- 
shezza dell'isolatore). 

F y rendiamo in esame, per esempio, un filo tondo di rame 

a lametro di 12 mm soggetto, su di un isolatore del tipo 
la fig. 1, ad una trazione T di 1000 kg. Sia poi 2. = a= 3°, 
7 200 N00 kg/cm?, e di 4 cm la lunghezza dell'appoggio del 
o sull'isolatore. 


T 1000 
i = 2 cm na 


4 RB4 
a ——- -SR 
1,2 UOC O 


bi A 1,131 
9d = 5,8 cm, la (5) diviene: 


at = 2 . 0,05234 - y 900000.881 » e 
= 1611 kg/cm’. 


Poichè la tensione dovuta alla trazione è di 884 kg'cmì', 
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già nel caso favorevole (a, + au = 6°) scelto la tensione totale 
somma di quelle di trazione e di flessione risulterebbe di 2495 
kg/cm?, ossia notevolmente superiore al limite di elasticità 
(1300 kg/cm?). In realtà questa tensione non viene effettiva- 
mente raggiunta, perchè appena oltrepassato il limite di ela- 
sticità il modulo di Young decresce rapidamente. Tuttavia il 
fatto che nel materiale il limite di elasticità è sorpassato, è 
sufficiente per concludere che il filo stesso è in condizioni di 
stabilità non buone. Nulla poi si può dire circa le tensioni 
nelle sezioni del filo più prossime all'’isolatore. 


4. — Passiamo al secondo caso: il filo poggia su di una 
sella a gola avente, in sezione longitudinale, un grande raggio 
di curvatura r. 

Allora, secondo la nota formola di Reulaux, la tensione 
di flessione, indicando con d il diametro del filo, è: 


(6) 0,3 
2r 


Se, p. es., il raggio di curvatura r è di 1,8 m, ed il flo 
è quello stesso dell'esempio precedente, si ha: 


1,2 
aı = ——— 900000 = 3000 kg/cm’. 
2- 180 


Questa tensione è più elevata che nel primo caso. Se 
però si osserva che essa è proporzionata al diametro del filo 
e si rammenta che, — per un'ipotesi di solito ammessa —, 
in un cavo metallico i fili elementari si inflettono luno indi- 
pendentemente dall'altro, si vede subito che basta sostituire al 
filo un cavo metallico equivalente per avere più piccole ten- 
sioni di flessione (ô). 

Per es., sostituendo al filo tondo del diametro di 12 mm 
un cavo avente ugual sezione e composto di 37 fili pure tondi 
ed eguali fra loro, il diametro di questi risulta di : 


aaeeea 


d 
= If - 197>-2mm, 


e quindi la tensione di flessione, poichè può ritenersi per il 
cavo E = 0,9: 900000 = 810000 kg/cm*, è 540 kg/cm? (°). 

In ogni caso è possibile modificando il raggio di curva- 
tura o il diametro dei fili, ridurre la tensione di flessione. 

Si deve inoltre tenere presente che nel caso di appoggio 
a sella, entro i limiti elastici, si valuta con la (6) la tensione di 
flessione massima, ciò che non è possibile nel primo caso in 
causa delle deformazioni locali. 


5. — Da quanto precede può trarsi senz'altro qualche 
conclusione praticamente interessante : 

a) I dispositivi ad attacco multiplo con uno o più fili 
ausiliari (fili di guardia) che vengono spesso usati con isola- 
tori del primo tipo, servono a diminuire la o, :; poichè però 
viene contemporaneamente diminuita la 0,, la diminuzione di 
nf non è inversamente proporzionale al numero di fili di guar- 
dia usati. 

In ogni caso però sull'isolatore si hanno nel filo tensioni 
non valutabili esattamente e quasi sempre fenomeni di sner- 
vamento ; il filo si trova cioè in condizioni di stabilità non buone. 

b) Risultano bene adatti gli isolatori con appoggio a 
sella con piccola curvatura. 

c) Lo sviluppo s della sella d'appoggio dev'essere mag- 
giore dell'arco d'appoggio, ossia : 


Zs + Zal 
(7) S> art ———— 
180° 


Nell'esempio studiato sarà: 


6° 
s>a: 180 = 18.8 20 cm. 
180° 
(9) Nel primo caso sostituendo al filo un cavo si ottiene un van- 


taggio piccolissimo, come facilmente si scorge dalla (3). 

(7) Non si dimentichi peraltro che, per lo stesso materiale deve 
È . . . . » ` 
assumersi per il cavo un carico di sicurezza alquanto minore (circa 
i 910 di quello del filo. | 
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. La sella deve poi essere disposta con l’asse di simmetria 
all'incirca sulla bisettrice dell'angolo (fig. 6). 


Fig 6. 


1 
d) In queste selle la curvatura — deve evidentemente 

r 
essere più piccola di quella che, prescindendo dalle deforma- 
zioni locali il filo assumerebbe per effetto della reazione d'ap- 


poggio supposta concentrata, ossia, essendo al punto di appli- 
cazione di R (x = 0) per la (1) 


REI RaAy/EI 
Tes T Vo a 
z 2 / 4 2 V T , 


e ricordando la (3) deve essere : 


l Tz 
8 E I 
(8) = pp = Senl(+ ra) | T 
e per il filo tondo : 


Zs + 7a j Ot 4 
2 C E d 
Questa condizione è verificata nell'esempio studiato. 


e) Quando la lunghezza della sella d'appoggio risulta 
troppo lunga (> 25-30 cm) (°) si possono usare due o più 
appoggi, montati sullo stesso sostegno, disposti in serie come 


(9) de sen 
r 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


mostrano le figg. 7 e 8: ben s'intende che anche in questo 
caso gli isolatori della fig. 8 dovranno presentare longitudinal- 


mente nella gola d'appoggio una curvatura sufficientemente 
piccola. 


Bologna, aprile 1928. 


(*) Il catalogo del 1° settembre 1927 della Locke Insulator Corpo- 
ration di Baltimira porta selle d'appoggio fino a 12 pollici = 30,5 cin 
di lunghezza. 
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O O ALCUNE CONSIDERAZIONI SUGLI 
INTERRUTTORI IN OLIO CON SPECIALE 
RIGUARDO AL FENOMENO DI REPUL- 
SIONE DEI CONTATTI IN CASO DI 
CORTO CIRCUITO o o o 0 00 


TULLIO FRIGERIO 


Per quanto le pubblicazioni sugli interruttori siano numerosis- 
sime, pure ci permettiamo di ritornare sull’argomento, non per ri- 
discutere o riassumere questioni già trattate, ma per considerare l'in- 
terruttore sotto un punto di vista attuale. Per facilitare la compren- 


sione crediamo utile di riassumere prima brevemente i fenomeni già 
da molti trattati. 


Il fenomeno di rottura. 


Sembrerebbe naturale dover considerare prima il fenomeno di 
chiusura, ma, poichè in generale al lavoro di rottura si da maggior 
importanza che a quello di chiusura, ci fermeremo primo su quel 
punto. 

L'apertura di un interruttore in olio può essere rappresentata 
nel modo seguente : i contatti si separono fra di loro e con una certa 
velocità si allontanano finchè la loro distanza è sufficente a interrom- 
pere definitivamente l'arco. Diciamo, definitivamente, poichè in real- 
tà, trattandosi di corrente alternata, l’arco si spegne ogni qualvolta 
il valore della corrente diventa zero, vale a dire a ogni semiperiodo, 
riadescandosi però immediatamente e cessando solo quando la resi- 
stenza fra i contatti è sufficentemente grande per impedire un riade- 
scamento. La separazione dei contatti non provoca dunque l’estin- 
zione dell'arco, ma ne impedisce solo la sua ristabilizzazione dopo 
un certo numero di estinzioni e adescamenti. Durante il fenomeno 
di apertura il dielettrico esistente tra i contatti non è olio ccme par- 
rebbe a prima vista, ma è un miscuglio di vapori d'olio e di gas pu 
o meno dissociati e ionizzati. 

Il numero di estinzioni e adescamenti susseguentesi in un se- 
condo è uguale al numero dei semiperiodi ed in corrispondenza la 
durata dell'arco si misura in semiperiodi della frequenza di eser- 
cizio. 

Consideriamo prima i fenomeni che influiscono sulla durata del- 
l'arco, indipendentemente dalla costruzione dell’interruttore. 

Parrebbe che la durata dell’arco dovrebbe essere in proporzione 
diretta al valore della tensione; vedremo più sotto quali fattori in- 
fluiscono invece a modificare questa proporzione. 


n ti NV ioni 
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ig. 1. — Oscillogramma del fenomeno di rottura. 
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tensione indotta. 

tensione dell'arco. 

corrente di corto «circuito (ampiezza). 

tensione ristabilita. 

linea dei sommi della tensione di ripresa dell'arco 
durata dell'arco. 
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Nella fig. 1 è designata con V, la tensione che si avrà in caso 
di corto circuito ai morsetti dell'interruttore (tensione indotta). Que- 
sta tensione, non è uguale alla tensione di esercizio ma è fortemente 
influenzata dalla reazione dell’indotto causata dalla corrente di corte 
circuito. In caso di corto circuito nelle immediate vicinanze del ge- 
neratore, o per l’azione di limitatori di intensità essa può scendere 
a un valore molto basso. Questa tensione che chiameremo « ten- 
sione ristabilita » è quella che si ha effettivamente ai morsetti del- 
l'interruttore immediatamente dopo l'estinsione dell'arco e che sele 
in questo momento è possibile registrare oscillograficamente. La parte 
dell'oscillogramma punteggiata non è che una curva disegnata per 
analogia allo scopo di facilitare la comprensione delle altre curve del- 
l'oscillogramma. La tensione ristabilita e non la tensione d esercizio 
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deve dunque servire di base al’ calcolo della durata dell'arco, e alla 
relativa capacità di rottura dell'interruttore. . 

In ordine di importanza dopo la tensione è l'intensità della cor- 
rente che esercita un'influenza notevole sulla durata dell’arco. Que- 
sta influenza è, diremo, curiosa. Infatti dapprincipio la lunghezza del- 
l'arco tende ad aumentare in ragione quasi direttamente proporzionale 
all'intensità, la proporzionalità diminuisce però subito coll'aumen- 
tare della corrente e ad un certo punto si invertisce, vale a dire, da 
questo momento la lunghezza dell'arco per kV di tensione rista- 
bilita diminuisce coll'aumentare della corrente. Il valore corrispon- 
dente al punto dove l'influenza da positiva diventa negativa dipende 
dal tipo d'interruttore e dalla tensione di esercizio. Questa forma 
particolare della curva, vale a dire il passaggio dall'influenza po- 
sitiva alla negativa, si può spiegare con. un effetto di scoffiamen.o 
magnetico dell'arco. 

La durata dell'arco è pure fortemente influenzata dal fattore 
di potenza della corrente di corto circuito. Il riadescamento del- 
l'arco si farà tanto più rapidamente quanto più piccolo è il fattore 
di potenza, vale a dire quanto maggiore è lo sfasamento tra ten- 
sione e corrente, Infatti, in caso di forte sfasamento il valore della 
tensione è quasi massimo quando quello della corrente è zero e 
larco si spegne. L'arco si riadescherà dunque moito più facilmenie 
che nel caso di coincidenza di fase, cioè se la tensione e la cor- 
rente diventassero nulle nello stesso momento (cos o = 1). 

La rete stessa, vale a dire le linee di alimentazione che lavo- 
rno in parallelo sul punto di corto circuito esercitano sulla durata 
dell'arco pure una notevole influenza che però è ancor lungi dal- 
l'essere conosciuta nella sua importanza. La capacità delle linee ha 
un'azione molto importante sulla rapidità di ristabilizzazione della 
tensione di riadescamento e quindi sulla possibilità di una riaccen- 
sione. 

.. Dopo aver passato in rivista i diversi fattori dipendenti dall'eser- 
czo € prima di considerare quelli dipendenti dalla costruzione degli 
interruttori, parleremo brevemente degli effetti dell'arco. 

L'arco può essere considerato come una fonte di calore a tem- 
peratura molto elevata circondata da un involucro gasoso costituito 
da vapori di olio e da gas dissociati più o meno ionizzati composti 
di idrogeno, metano e metallo volatizzato. Quest'ultimo aumenta la 
conducibilità fra i contatti. Si ha inoltre una formazione di carbone 
che viene poi espulso coi gas sotto forma di fuliggine. La rapidità 
colla quale si produce l’involucro gasoso è tale che il fenomeno può 
essere paragonato ad un’esplosione. 

Da esperienze e studi ripetuti si è potuto stabilire che la maggior 
parte dell'energia sviluppata durante l'apertura, lascia l'interruttore 
Sito forma di gas dissociati ad alta temperatura e solo una minima 
fate si trasforma in lavoro meccanico che si manifesta con defor- 
mazioni elastiche o durevoli della cassa deli interruttore. 
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s 2 — Sviluppo della bolla gasosa e spostamento dell'olio prima 
e dopo il fenomen» di rottura. 
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Prima serie: a debole lavoro di rottura. 
Seconda serie : in caso di rottura importante. 
Terza serie: con un interruttore con camere d'esplosione. 


tng P fig. 2 rappresenta in modo analogo a una pellicola cinema- 
ralica lo sviluppo della bolla di gas e il suo spostamento nell olio. 
TUR serie raffigura come il fenomeno si produce quando il la- 
ra a è debole. La quantità di gas sviluppata è minima e 
pati ey volume di aria che si trova sopra l'olio. I vapori svilup- 
alici ae In una sola bolla arrivando dopo un certo tempo 
collarino Cie dove possono combinarsi, dato il loro piccolo volume, 
di pas i rimasta tra l'olio e il coperchio. Questo miscuglio di aria e 
sione ba una certa proporzione, se acceso, può provocare un'esplo- 
volta ha € però, non dovrebbe essere pericolosa, ma che qualche 
“mi oo avarie notevoli. I danni derivanti dall esplosione 
tosa dell In questi casi da ricondurre alla costruzione debole o difet- 
ume de oe Infatti una quantità d aria corrispondente al vo- 
fici dell'in. bolla di gas potrà sfuggire all'esterno attraverso gli ori- 
mica pel Tuttare e evitare così una compressione preliminare del 
Neg esplosivo. Ora, se il miscuglio si accende, non essendo 
T, la pressione derivante dall'esplosione ncn può 
senza di © cinque o sei atmosfere, e dovrebbe essere sopportata 
Ificoltà da qualunque interruttore di ccstruzione solida. 
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La seconda serie rappresenta il medesimo fenomeno per un in- 
terruttore sottoposto ad uno sforzo di apertura corrispondente alla 
sua capacità massima di rottura. La quantità di gas è talmente grande 
che l’aria trovantesi a contatto colla supeficie dell'olio viene com- 
pressa contro il coperchio e le pareti ed espulsa dell’interruttore pri- 
ma che la bolla di gas abbia avuto il tempo di salire alla superficie. 


c'atbirirouippieti titti cò 
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Fig. 3. - Veduta cinematografica del fenomeno relativo allo sviluppo 
della bolla di gas al momento della rottura, 


La bolla gasosa trasmette per mezzo dell'olio una pressione alle pa- 
reti dell'interruttore (che può essere dell'ordine da 1 a 12 atmosfere 
secondo il tipo d interruttore) fino a quando le è possibile sfuggire 
attraverso gli orifici di scarico. 

Affinchè l'espulsione dell'aria avvenga nel modo desiderato. è 
naturale che il valore del volume d’aria deve essere stabilito con cura 
osservando di non aumentare o diminuire troppo il livello d'olio poi- 
chè nel primo caso si espellerebbe inutilmente dell'olio dall'interrut- 
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tore e nel secondo caso si potrebbe causare la formazione di un 
miscuglio esplosivo. 

I risultati dell'esame teorico furono controllati esperimentalmente 
fissando su una pellicola cinematografica le diversi fasi dello svi- 
luppo delle bolle di gas che si formano all'apertura di un interruttore. 
Le film eseguite nel locale prove della Brown Boveri e C.ie di Ba- 
den, Svizzera, sono riprodotte dalla figura 3. 


L’infiuenza della disposizione dei contatti, della velocità delle 
parti mobili, del volume d’aria tra l’olio e il coperchio e 


della resistenza della cassa sulla capacità di rottura di un 
interruttore. 


Non vogliamo entrare in dettagli sull'esecuzione dei contatti. Cite- 
remo solamente che le prove del Sig. Prof. Dr. Ing. B. Bauer hanno 
dimostrato che le masse metalliche in immediata vicinanza del punto 
di presa dell'arco non devono essere inferiori ad un volume minimo 
necessario per assorbire una data quantità di calore, per ridurre con 
la vaporizzazione del metallo la conducibilità del gas prodotto. 

I vantaggi della rottura multipla, vale a dire l'impiego di parec- 
chie paia di contatti in serie, sono oggi ormai da tutti ammessi. La 
superiorità di una simile disposizione fu dimostrata dalle prove 
dall'American Gas e Electric Co., prove che tanto per le elevate 
capacità di rottura come per difficoltà di programma sono da consi- 
derare ancora come ciò che di meglio si possegga in questo campo. 
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Fig. 4. --- Influenza della rottura multipla sulla durata dell’arco, sul 


lavoro di rottura, e sulla quantità di gas prodotta. (Prove a 1400 
volt). : 


a) ordinata : 0,01 sec. durata dell’arco 
ascissa : numero delle interruzioni, 

b) ordinata : lavoro di rottura in kW 
ascissa : numero delle interruzioni. 

c) ordinata : quantità di gas prodotta in cm? 
ascissa : numero delle interruzioni. 


I costruttori sono oggidì pure d'accordo nel far spostare i con- 
tatti dall’alto verso il basso sottraendoli così il più presto possibile 
all'azione della bolla di gas che si forma al momento dello scatto e 
che tende a salire, non solo per forza di gravità, ma anche a causa 
delle forze dinamiche che si sviluppano al momento dell'apertura e 
che aiutano il movimento della bolla sopratutto in senso verticale 
poichè il fondo della cassa non cede che di pochissimo. Lo sposta- 
mento dei contatti verso il basso facilita la loro immersione nell'olio 
e il loro raffreddamento. 

La velocità di apertura dei contatti ha evidentemente un'’influen- 
za sulla durata dell'arco poichè la distanza necessaria all'estinzione 
sarà tanto più presto raggiunta quanto maggiore sarà la velocità di spo- 
stamento dei contatti. Si è potuto dimostrare che la possibilità di rag- 
giungere una velocità teorica critica dei contatti «velocità oltre la quale 
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la durata dell'arco non è più favorevolmente influenzata) discussa al- 
cune volte, è praticamente impossibile con interruttori normali a dop- 
pia rottura, poichè esiste una velocità critica dell'intelaiatura mobile 
che è facilmente raggiunta. Un mezzo efficace per aumentare la velo- 
cità è l’impiego di contatti a rottura multipla. La fig. 4 rappresenta 
appunto la benefica influenza della rottura multipla sulla durata del- 
I arco, sul lavoro di rottura, e sulla quantità di gas prodotta. 


Fig. 5. — Sistema di collegamento di una resistenza per l'aumento della 
capacità di rottura. 


Il volume d'aria tra il coperchio e l'olio ha grande importanza 
per il mantenimento della pressione statica all'interno della cassa 
in limiti ammissibili e per ammortizzare le spinte dinamiche dell'olio 
contro il coperchio. Il volume d'aria rappresenta una necessità per 
un interruttore in olio e la sua soppressione sarebbe assurda poichè 
ne deriverebbe una minor resistenza della cassa e del coperchio. 

E’ sottinteso che la resistenza meccanica della cassa ha grande 
influenza sulla capacità di rottura di un interruttore. La cassa deve 
sopportare senza andar soggetta a deformazioni pericolose non solo 


gli sforzi dinamici sviluppati dalla produzione del gas, ma anche le 
pressioni statiche. 


Fig. 6. — Interruttore a bagno d'olio a rottura multipla. 


Citeremo ancora le resistenze impiegate in molti casì per au- 
mentare la capacità di rottura degli interruttori. Queste resistenze. 
da non confondersi con quelle adoperate per ridurre le sovratensioni 
che possono prodursi al momento dell’insersione dei trasformatori, 
hanno una bassa resistenza ohmica. Esse non sono connesse in pa- 
rallelo con tutto l'interruttore, ma vengono impiegate in unione con 
gli interruttori a rottura multipla e collegate solo sulla metà dei con- 
tatti ‘vedi fig. 5). La loro azione si esplica maggiormente sul fattore 
di potenza che, come abbiamo già visto, ha grande influenza sulla 
durata dell'arco, ne migliora il suo valore favorendo in modo note- 
vole il processo di spegnimento. Queste resistenze vengono montate 
in generale all'esterno degli interruttori. Ci pare però opportune 
avere degli interruttori capaci di sopportare gli sforzi di corto-Cir- 
cuito senza l'aiuto di resistenze ausiliare. L'impiego dalle resistenze 
potrà rappresentare per questi interruttori un mezzo efficace per 


aumentare la loro capacità di rottura in caso di aumento della potenza 
della rete. 


La sicurezza dell’interruttore nel caso di funzionamento ripetuto. 


A prima vista parrebbe che un interruttore scattato in seguito 3 
corto circuito debba poter essere riinserito subito dopo per poter sta- 
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bilire ie questo specialmente in caso di linee aeree) se il corto cir- 
cuito non sia nel frattempo scomparso. Fino a qualche tempo fa la co- 
struzione degli interruttori era tale da non permettere che difficilmente 
la richiusura senza prima passare a una revisione dei contatti, dopo un 
corto circuito di una certa importanza. Quest’impossibilità si riscon- 
rava sopratutto nelle reti composte in maggior parte da cavi dove la 
tensione è relativamente bassa e per conseguerza la corrente di corto 
circuito ha un valore molto elevato. 
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Fig. 7. — Concentrazione delle linee di corrente per contatti a pres- 
sione diretta e per contatti a sfregamento, 


Ad insorgere contro un simile stato di cose, furono primi gli in- 
gegneri americani i quali domandarono ai fabbricanti di interruttori 
la costruzione di apparecchi capaci di un funzionamento ripetuto anche 
in caso di corto circuito senza necessità di revisione dei contatti. Ri- 
chiesero che l'apparecchio potesse sopportare senza soffrirne un ciclo 
di prove che comprendeva tre aperture e due chiusure consecutive su 
corto circuito. Con questa condizione si trovò pur d'accordo l'Associa- 


zione degli Elettrotecnici Svizzeri che la incluse nelle sue nuove pre- 
scrizioni. 
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Fig. 8. — Valore delle forze di repulsione prodotte dalla spira e dalla 
concentrazione della corrente nel punto di contatto in funzione 
dell'ampiezza della corrente di corto circuito. 


l Forza di repulsione derivante dalla spira formata dalle condotte di 

| corrente e dall’intelaiatura mobile. 

-' Forza di repulsione derivante dalla concentrazione della corrente nel 
Punto di contatto. 


I, prove più importanti in questo campo ricorderemo gli espe- 
Div atti dall American Gas e Electric Co. che per la prima volta 
a egli interruttori per grandi capacità di rottura (725 000 kVA) 
nin a rete di grande estensione. Questi apparecchi soddisfecero 
Sea il programma delle prove di funzionamento ripetuto, di- 
sn. o la superiorità della rottura multipla con semplici contatti 
ane i e dispositivi speciali di accelerazione dei contatti e senza 
pica 1 esplosione. Sembra infatti che l'impiego di contatti com- 
in Ba o di quei contatti la cui massa è insufficente, diano 
e a funzionamento ripetuto, risultati ineguali e poco situri. 
contatti pare che si ottenga una maggior sicurezza di esercizio con 
ifezio aventi le loro superfici di combaciamento perpendicolari alla 
a di traslazione dell intelaiatura, di modo che, anche in caso 
er eno delle superfici, il contatto si faccia sempre e solo 
È ti: nella direzione di traslazione. AI contrario contatti che 
ramento de per slittamento sembrano essere più sensibili al deterio- 
scatto d na loro superfici. Il gas che si sviluppa al momento dello 
senza Ie lerTuttore deve poter lasciare rapidamente l'apparecchio 
ron ala all'olio una grande quantità del suo calore, per 
puente dito il potere refrigerante dell'olio sui contatti con conse- 
un ti Iminuzione della capacità di rottura. La figura 6 riproduce 

Po di interruttore simile a quello impiegato nelle prove suac- 
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cennate. Una relazione dettagliata di dette prove fu pubblicata nel 
« Electrical World » del 9 maggio del 1925. 


La chiusura su corto circuito ed il fenomeno di repulsione dei 
contatti. 


Chiudendo un interruttore su di un corto circuito di intensità 
superiore a 6000 amp., molte volte si può osservare, il fenomeno 
interessante ma però anche pericoloso della repulsione dei contatti. 
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Fig. 9. — Disposizione speciale dei contatti per attenuare le forze di 
repulsione. 
A = Forze di repulsione al punto di contatto. 


P = Forze di repulsione provocate dalla spira. 


= Direzione della corrente. 


Questo fenomeno osservato già da alcuni anni fu pure menzionato in 
pubblicazioni tecniche. La sua importanza fu però seriamente con- 
siderata solo in questi ultimi tempi in seguito all'aumento delle cor- 
renti di corto circuito derivante dal collegamento di molte centrali su 
una stessa rete. Per delucidare completamente questa questione si 
dovettero fare una grandissima serie di prove sistematiche poichè il 
fenomeno ron si ripete regolarmente a parità di condizioni. 
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Fig. 10. — Influenza dei contatti a solenoide. 


La fig. 7 spiega chiaramente le ragioni di questo fenomeno. Si 
tratta in sostanza della concentrazione della corrente in un sol punto 
provocata dalle inuguaglianze delle superfici dei contatti deteriorate 
da una disinserzione. Il campo magnetico nelle adiacenze del punto 
di contatto diventa molto forte e provoca la repulsione dei contatti 
che tendono poi a mantenere attivo un arco fra di loro. Questo arco 
presenta dei seri pericoli in quanto produce una forte quantità di gas 
e riscalda i contatti prima dell'interruzione del corto circuito. Inoltre 
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Fig. 11. — Influenza dei contatti ordinari, 


a causa della temperatura elevata i contatti stessi possono fondere e 
saldarsi assieme. Questa saldatura fu molte volte causa di disastri 
specialmente quando un arco stabile fu provocato dal fatto che i con- 
tatti si separarono solo da una parte e restarono saldati dall'altra. In 
altri casi è pure capitato che i contatti principali si siano aperti in 
tempo i contatti ausiliari però si siano saldati. Essendo la sezione 
di quest'ultimi insufficiente a sopportare tutta la corrente di corto 
circuito, fusero e provocarono forti avarie. 

Per lungo tempo si è creduto che la causa della repulsione dei 
contatti fosse da ricercare nell'azione esercitata dalla spira formata 
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dalle condotte di corrente e dalla traversa con i contatti che le con- 
giunge. Le prove dimostrarono però che l’azione di repulsione della 
spira è molto inferiore a quella provocata sui contatti dalla concen- 
trazione dalla corrente in un sol punto. Nella fig. 8 la curva 1 rap- 
presenta la forza di repulsione dipendente dalla spira e la curva 2 
la forza di repulsione di un paio di contatti. Si vede dunque che in 
un interruttore a rottura doppia la repulsione derivante dai contatti 
rappresenta circa i tre quarti delle forze di repulsione totali. E’ lo- 
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Fig. 12. — Intensità massima 72500 amp. nessuna repulsione dei 

contatti. 
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gico che una modificazione della disposizione dei contatti come per 
es. quella riprodotta dalla figura 9, non avrà effetto sufficiente. Più 
che la modificazione della disposizione occorrerà studiare un tipo di 
contatto che non presenti questo inconveniente. La fig. 10 rappre- 
senta una soluzione che diremo quasi ideale, ottenuta con mezzi re- 
lativamente semplici dalla Brown Boveri e Co. di Baden. I contatti 
ordinari secondo la fig. 11 furono sostituiti con contatti a solenoide. 
Se attraversati dalla corrente, questi contatti producono un effetto di 
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tro di gi ae SII: 
Fig. 13. — Intensità massima 28 800 amp. repulsione dei contatti. 


a = durata dell’arco di repulsione 
b=i contatti sono saldati. 


attrazione reciproca sufficiente a compensare le forze di repulsione 
derivanti dal concentramento dalla corrente in un sol punto e dalla 
spira formata dall’intelaiatura mobile. L'equilibrio e con ciò l’elimi- 
nazione del pericolo di repulsione, si può stabilire facilmente una 
volta per sempre, poichè tanto la forza di repulsione quanto quella 
di attrazione variano nel medesimo rapporto rispetto alla corrente. 
La Brown Boveri ha costruito un contatto solenoide che essa usa per 
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Fig. 14. — Interruttore con contatti normali durante una prova di corto 
circuito. 


tutti gli interruttori a grandi capacità di rottura e che garantisce per 
una corrente di 80 000 amp. Questo limite fu scelto non considerando 
ammissibile una corrente maggiore per una rete normale. Tenendo 
calcolo di casi speciali, fu però costruito un tipo di contatto che alle 
prove ha dato ottimi risultati con una corrente dell'ordine di 160 000 
amp. Le numerosissime prove fatte con interruttori muniti di con- 
tatti a solenoide come pure il loro comportamento in esercizio su reti 
di grande importanza dimostrarono con certezza l'eliminazione del 
pericolo di repulsione. 
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A lato dei numerosi esperimenti di corto circuito in laboratorio 
si è pure proceduto a delle prove di collaudo su di una rete con una 
potenza installata di 100 000 kVA, raggiungendo la potenza di inser- 
zione di 350 000 kVA e una capacità di rottura di 120 000 kVA. 
L’interruttore impiegato era della serie per 24 000 volt e per una 
corrente nominale di 640 Amp. La tensione della rete era di 15 000 
volt. Queste prove han dato piena soddisfazione. Le potenze furono 
limitate solo dalla rete di prova disposibile; tutte le osservazioni di- 
mostrarono però chiaramente la possibilità pratica di sostenere, di- 
sponendo d’installazioni per una sufficiente potenza di corto circuito, 
prove con delle potenze molto più elevate. 


Fig. 15. — Lo stesso interruttore della fig. 14 munito di contatti a 
solenoide durante una prova di forte corto circuito. 


Le figure 12 e 13 rappresentano degli oscillogrammi di prove 
d'inserzione su corto circuito di un medesimo interruttore con e sèn- 
za contatti a solengide. L’oscillogramma fig. 13 mostra distintamente 
la repulsione dei contatti nel tempo a. La saldatura dei contatti av- 
viene al principio del tempo b e la tensione scende al valore cor- 
rispondente alla caduta di tensione nell'interruttore. L'oscillogramma 
fig. 12 non indica per contro alcuna repulsione dei contatti benchè 
l'intensità della corrente fosse circa tre volte magg.ore che nel caso 
precedente. La tensione fra i contatti scende al momento della chiu- 
sura dell’interruttore (mentre la corrente passa da 0 a 72 500 amp.) 
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Fig. 16. — Oscillogramma relativo alla chiusura su corto circuito di un 
interruttore con contatti a solenoide. 


immediatamente al valore corrispondente alla caduta di tensione nel- 
l'interruttore. Nei due oscillogrammi questa sembra notevole perchè 
confrontata colla tensione molto bassa utilizzata per le prove (00 V). 
Le fotografie 14 e 15 rappresentano un interruttore senza e con con- 
tatti a solenoide durante un corto circuito. La figura 16 riproduce 
l'oscillogramma di chiusura e apertura su corto circuito di un inter- 
ruttore tripolare in olio con contatti a solenoide. La tensione tra | 
contatti cade bruscamente al momento della chiusura dell'interrut- 
tore, da 5500 a praticamente 0 e riaumenta allorchè l'apertura inco- 
mincia. In quest`oscillogramma sono visibili le intensità di corto cif- 
cuito di due fasi. i l 
E’ poi di speciale interesse notare che i contatti a solenoide ag!- 
scono favorevolmente sulla capacità di rottura di un interruttore au- 
mentando il soffamento magnetico dell'arco di apertura. , 
Gli interruttori con contatti a solenoide benchè di costruzione 
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più robusta € capaci di sopportare intensità di corto circuito parec- 
chie volte superiori agli interruttori normali fabbricati della stessa 
ditta hanno le medesime dimensioni ad eccezione della cassa del- 
l'olio che è un po’ più profonda. Questi interruttori possono perciò, 
dove il bisogno lo richiede, essere sostituiti ai normali senza neces- 


Fig. 17. — Interruttore tripolare in olio tipo AV 8m3 con contatti a 
solenoide, tensione nominale 11000 volt, corrente nominale 1000 
amp. con la cassa abbassata e contatti aperti. 


sità di modificare le celle. Le figure 17 e 18 riproducono un inter- 


uttere tripolare con contatti a solenoide colla cassa abbassata e con ‘ 


contatti in posizione aperta e chiusa; la fig. 19 un interruttore collo 
stesso tipo di contatti, con la cassa rialzata. 


8-18. — Il medesimo interruttore della figura 17 con contatti chiusi. 


di Huga punto crediamo opportuno far notare che l’asserzione 


ei anar oa itore tendente a ricondurre la causa della saldatura 
coll'impie ! ad un'azione puramente termica eliminabile facilmente 
realtà ni di Interruttori per grandi intensità, non corrisponde alla 

di adone il calcolo e anche le prove dimostrato l'inesattezza. 
SI, che anche l'azione termica ha un'influenza sullla salda- 
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tura dei contatti ma ciò che maggiormente influisce sono le forze 
elettro-dinamiche colle loro conseguenze già viste. La suddivisione 
dei contatti in parecchie dita o segmenti non è sufficiente a garantire 
l'interruttore contro il fenomeno sopracitato come lo dimostrarono 
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Fig. 19. — Interruttore tripolare in olio tipo AV 8im3 con contatti a 
solenoide. 
Tensione nominale 11 000 volt, corrente nominale 400 Amp. 
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esperimenti eseguiti nel locale prove della Brown Boveri con un in- 
terruttore munito di contatti a tulipano del tipo impiegato dalla mag- 
gior parte dei costruttori di interruttori con camere di esplosione. La 
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Fig. 20. -- Oscillogramma registrato durante la chiusura dell’interruttore 


munito di contatti a tulipano. 


I Tensione sull’interruttore corto circuitato. 
Il Corrente di corto circuito, 
III Linea zero della tensione. 
IV Linea zero della corrente. 
V Linea di taratura della corrente. 
VI Inizio del corto circuito. 
Repulsione. 


prova consistette in un'unica chiusura dell'interruttore su un corto 
circuito coll’'ampiezza di 22 000-35 000 amp. e di cortissima durata, 
(0,05 sec.) controllabile sull’oscillogramma fig. 20. Per quanto i con- 
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BROWN BOVERI 


Fig. 21. — Stato dei contatti a tulipano dopo la chiusura dell interruttore 
su corto circuito. 


tatti fossero sottoposti ad una pressione iniziale di 9,5 chilogrammi 
per segmento, essi furono fortemente danneggiati e saldati assieme 
come si può vedere dalle figure 21 e 22. L'’interruttore potè essere 
riaperto solamente con il martello e lo scalpello. Per confronto l'e- 
sperimento fu ripetuto con il medesimo schema ma con una corrente 
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dell'ordine di 70 000 amp. e un interruttore dello stesso tipo mu- 
nito però di contatti a solenoide. La manovra di chiusura riuscì per- 
fettamente senza nessun incidente e i contatti a solenoide non mo- 


strarono a prova compiuta che piccolissime abbrucciature come si può 
constatare dalla fig. 23. 


L’azionamento dell’interruttore e la velocità di chiusura. 


La chiusura degli interruttori si fece per lungo tempo esclusiva- 
mente con comando meccanico diretto. Colla costruzione di grandi 
centrali, con la loro mesa in parallelo e relativa sincronizzazione 
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Fig. 22. -- I contatti della fig. 21 visti da un’altra parie. 


nonchè colla tendenza a riunire in un sol locale il comando della cen- 
trale, l’uso di interruttori con comando elettrico a distanza si estese 
sempre più. L’equipaggiamento dell’interruttore con comando a mano 
è, secondo noi, consigliabile solo per piccoli interruttori non sog- 
getti a forti correnti di corto circuito. Non escludiamo la possibilità 
di munire gli interruttori a grandi capacità di rottura di un comando 
a mano, bisogna però tener presente il pericolo che si può incor- 


rere in caso di chiusura su corto circuito, se il meccanico non ar-- 


riva a produrre in un sol colpo lo sforzo necessario. Risultato diretto 
sarà l'adescamento di un arco che potrà produrre avarie abbastanza 
serie in seguito alla sua durata relativamente lunga. Se si tien conto 
della velocità necessaria alla chiusura di un interruttore per ottenere 
una sincronizzazione esatta noi veniamo alla conclusione che il co- 
mando elettrico a distanza è un elemento quasi indispensabile per 
un interruttore a grande capacità di rottura. Per ciò che riguarda 


Fig. 23. 


l'apertura sembra necessario costruire un meccanismo di scatto che 
in caso di chiusura su corto circuito non permetta il movimento di 
ritorno prima che l'interruttore sia inserito completamente. Questo è 
necessario per comprimere a fondo le molle e imprimere all’intelaia- 
tura mobile la sua massima velocità prima che i contatti comincino 
a separarsi. In caso contrario si arrischierebbe di prolungare la du- 
rata dell'arco e le sue funeste conseguenze. 


L'installazione degli interruttori. 


La questione dell'installazione degli interruttori fu discussa lun- 
gamente in questi ultimi tempi specialmente in seguito agli incidenti 
successi in parecchi impianti. Si cercò una disposizione che garan- 
tisse la centrale contro la possibilità di un disastro anche in caso 
d'esplosione. Nacque cosi una soluzione detta « explosion-proof » che 
consiste nell’incastrare l'interruttore fino all'altezza del coperchio in 
una cella che dovrebbe evitare in caso di esplosione dell'interruttore 
il dilagamento dei gas infiammati nei locali di distribuzione e evitare 
altri danni. Questa soluzione, però non presenta grande sicurezza 
poichè gli sforzi dinamici prodotti dall'esplosione d'un interruttore 
a grande capacità di rottura sono tali da vincere facilmente la resi- 
stenza di una cella normale. Un vero progresso fu realizzato solo 
quando si pensò di incastrare gli interruttori in cellule speciali di- 
rettamente in comunicazione con l'esterno. | gas prodotti ad ogni di- 
sinserzione vengono fatti uscire verso il basso e attraverso la cella 
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all'esterno impedendone, contrariamente al caso precedente, la loro 
propagazione nella centrale, dove sotto certe condizioni potrebbero 
rappresentare un serio pericolo. Si impedisce inoltre che la fuliggine 
espulsa dall’interruttore con i gas si depositi sugli isolatori e favo- 
risca l'eventuale scoccamento di un arco. Oltre aumentare la prote- 
zione offerta dalle antiche celle chiuse, questa disposizione ha an- 
cora il vantaggio di creare sopra il coperchio dell interruttore una 
sala aperta che permette un facile controllo degli apparecchi di distri- 
buzione, specialmente della posizione dei diversi coltelli separatori. 
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Fig. 24. — Sezione di un'installazione con interruttori incastrati in celle 
in diretta comunicazione con l’esterno. 


La fig. 24 rappresenta un esempio di una simile disposizione con 
interruttori incastrati in cellule in diretta comunicazione coll aria 
libera. Al disopra degli interruttori è disposto un corridoio di cc- 
mando per i coltelli separatori e una vasta sala dove niente impe- 
disce il rapido controllo di tutta l'installazione. Questo sistema di 
montaggio può essere considerato come sicuro contro l'esplosione e 
la sua applicazione raccomandabile per tutte le installazioni nuove. 


Conclusione. 


Come accennato in principio, non abbiam avuto l'intenzione di 
pubblicare uno studio dettagliato del problema degli interruttori in 
olio. Ci è parso però vantaggioso attirare l'attenzione sulle questioni 
che ci sembrano più importanti per dimostrare che la scelta razionale 
di un interruttore non è cosa così semplice come parebbe a prima 
vista. Abbiamo visto che i calcoli sulla capacità di rottura che sl ba- 
sano esclusivamente sulla tensione e sulla corrente sono insufficienti 
e che bisognerà sempre considerare altri fattori particolari al caso 
che si deve esaminare. Se si vuole avere un'installazione di sicu- 
rezza assoluta e d'altra parte non impiegare interruttori ineconomici, 
bisogna che il costruttore e l'installatore si tengano in continuo con- 


tatto fra di loro e studino i diversi problemi uno con l'ausilio del- 
l'altro. 


Facciamo seguire un elenco di pubblicazioni sugli interruttori 
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SEV n. 2, 1925. 
P. Sporn e H. P. St. CLAIR. — High Voltage Circuit Breaker Tests. - 
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Dr. Ing. KESSELRING. — Beitrag zur Lösung von Oelschalter-Protlemen. 
- E. T. Z., n. 35-36, 1927. i La 
Sven D. NorBERG. — The Properties of the Arcing of Circuit Breakers. 
- Ingeniörs Vetenskaps Akademien Handligar, 44. IN 
Dr. Ing. KOPELIOWITCH. — Oelschalterversuche. - E. T. Z.. n. 18, B 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 


c.Paestrino — Gli accumulatori leggeri nella tra- 
zione elettrica. (L’Energia Elettrica, marzo 1928, 


pag. 385). 

Rilevato come in Italia, contrariamente a quanto avvenuto presso 
altri paesi, abbia fino ad ora preso poco sviluppo la trazione ad ac- 
cumulatori, l'A. passa in rassegna i vantaggi che la trazione elet- 
tica a presa mobile presenta nella trazione a vapore specie per le 
linee a trafico melto intenso e nelle linee secondarie. Il costo ele- 
vio del materiale, ferro, linee, cabine di trasformazione, rende 
°erò passivo tale sistema ove non si possa raggiungere un traffico 
di almeno 7 milioni di tonn./km per km di linea; il sistema che 
eur presentando gli stessi vantaggi della trazione elettrica a presa 
mobile, ne evita gli alti costi d'impianto, rendendo anche più ra- 
znale l'utilizzazione dell'energia, è quello ad accumulatori. Le ob- 
bezioni che possono farsi a questo sistema sono: la scarsa capa- 
cità specifica delle batiterie e la nessuna resistenza che queste pre- 
snno alle scariche prolungate; a questo punto IA. passa ad una 
ampia trattazione con la quale sostiene che il nuovo accumulatore 
piimbo-zinco supera facilmente queste obbiezioni; con tale tipo di 
accumulatore si sono difatti ottenute capacità di oltre 50 kWh a 
rinnellate di peso totale e possibilità di scariche a regime, di oltre 
i KW a tonnellata. 

L'A. suddivisi quindi i diversi servizi di trazione ferroriaria in 
te categorie : servizio merci, servizio passeggeri con treni omnibus, 
servizio passeggeri con treni diretti, passa ad un confronto, ricco 
di interessanti dati quantitativi tra i diversi tipi di accumulatori oggi 
in uso, la locomotiva a vapore e il nuovo tipo di accumulatore 
pombo-zinco. Esamina quindi per ogni diverso tipo le potenze me- 
de, quelle istantanee, le velocità raggiungibili, le prestazioni, il 
faggio d esercizio, le spese di impianto e generali, per ciascuno di 
questi argomenti ponendo in rilievo le caratteristiche e le possi- 
bilità dei diversi tipi e sostenendo infine la indiscussa superiorità del 
nuovo tipo di accumulatore piombo-zinco. c. g. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


6. RCBERTI — Relais a ritorno di energia. (L’Energia 
Elettrica, marzo 1928, pag. 410). 


Rilevati gl’inconvenienti degli usuali relais a ritorno di energia, 
del tipo a induzione, l'A. espone quale risultato di alcuni suoi studi 
sull argomento, la costruzione di un complesso di protezione a ritorno 
di energia costituito da tre apparecchi wattmetrici inseriti (in impianti 
misi senza neutro) fra ciascuna fase e il neutro fittizio; in modo 
gle che non appena uno di essi viene a funzionare in causa di un ri- 
‘mo d energia, comanda appositi relais che hanno la funzione di 
sente due o tre relais a massima i quali normalmente sono in corto 
“eulio è perciò esclusi. In tal modo il ritorno di energia è limitato 
di ‘aratura dei relais a massima, e lo scatto potrà essere anche re- 
Sato a tempo. Gli apparecchi wattmetrici usati possono essere dei 
ui monofasi a induzione con opportune modifiche, descritte 
al A. e in modo che rispondano a speciali caratteristiche. 


DE sistema di facile attuazione, ha dato, a detta dell'A, ottimi ri- 
` L 


| 
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Passando quindi a trattare dei relais per segnalazione di terra, 
^ pone in evidenza come tali apparecchi debbano avere una gran- 
i Sensibilità onde rivelare anche le semplici scariche a terra € a 
“ Uopo descrive un dispositivo che ha dato nella pratica risultati 
svdlisfacenti. ° c. g. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


iM. Cavpy — Ponti e strutture metalliche costruiti 
con saldatura ad arco. (J. A. I. E. E., aprile 1928, 
Pag. 274). 


ve sentemente l'uso della saldatura ad arco ha fato grandissimi 
edifici ca Sa per le costruzioni civili di ponti o strutture portanti di 
a sald va anche per la costruzione di macchine. In tutti questi casi 
a atura sostituisce opportunamente le chiodature oppure evita di 
"correre a fusioni di pezzi complessi. L'A. cita un gran nu- 
si n grandi costruzioni recentemente eseguite colla saldatura ad 
tant ando di ognuna le caratteristiche e mettendo in evidenza | 
d£g1 economici in esse realizzati. | principali vantaggi attribuiti 
ala saldatura sono i seguenti: riduzione notevole nel peso totale 
ella struttura finita; gli organi costruttivi non vengono indeboliti 
a ìl peso del materiale di collegamento riesce molto ridotto ; 
AS, di realizzare elementi costruttivi di una forma qualunque; 
TORE rigidità. nelle strutture ; facilità di modificazioni 0 ra 
si Strutture finite, ecc. L'A, prevede una sempre maggiore diffu- 
“one di questo sistema di lavorazione. R. S. N. 
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COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


P. L. ALGER — Il calcolo della reattanza d'armatura 
nelle macchine sincrone. (J. A. I.E. È., aprile 1928, 


pag. 265). 


, 

L’A. distingue due componenti della reattanza totale Coni. 
tura: una detta, reattanza di reazione d’armatura, viene de ul 
come la reattanza dovuta all’onda Binusoidale fondamentale de 
flusso prodotto nell'intraferro dalla sola corrente d armatura; e 
componente, detta reattanza di dispersione è definita come dine- 
renza fra la reattanza d’armatura totale e la componente prima detta. 
Tale distinzione è praticamente utile nei calcoli relativi al fenomeni 
transitori. Dopo un'analisi minuta del fenomeno della reattanza di 
armatura, l’A. propone una formula pel calcolo della reattanza di 
dispersione; tale formula, meno complessa delle altre in uso, per- 
mette di eseguire direttamente le calcolazioni numeriche senza dover 
ricorrere a diagrammi o ad abaci grafici e nemmeno ai logaritmi, 

L’approssimazione ottenibile colla formula proposta è confernista 
confrontando i valori calcolati con quelli sperimentalmente osser- 
vati su 100 macchine di diverso tipo, I valori ottenuti con questa 
formula sono notevolmente più bassi (circa due terzi) di quelli che 
si ottengono colle altre formule note proposte da diversi autori. Ciò 
secondo L'A., mette in evidenza che le idee generalmente correnti 
circa la distribuzione delle densità di flusso nelle varie parti di una 
macchina sincrona sono inesatte e devono esserre riveduto e cor- 
rette in base ai risultati della nuova formula. R. S. N. 


IDRAULICA. 


P. Bonetti — Sul calcolo delle sollecitazioni termi- 
che nelle volte delle dighe ad archi multipli. 
(L’Energia Elettrica, marzo 1928, pag. 380). 


Nello studio delle sollecitazioni addizionali che devono consi- 
derarsi nel calcolo di una diga è necessario tener conto delle legoi 
di variazione della temperatura dell’aria, variazioni che inducono 
deformazioni e sollecitazioni nel conglometrato cementizio che co- 
stituisce le volte nelle dighe; ne consegue pertanto la necessità 
di uno studio sistematico dell'andamento della temperatura, il che 
può aversi predisponendo accurate ricerche con termografi o con 
termometri. Si può così arrivare al tracciamento di curve indicatrici 
di possibilità termica dell’aria, le quali permettono la determina- 
zione delle temperature limiti, e della loro frequenza nel corso 
dell’anno. 

L’A. pone quindi in evidenza come l’ammettere che la super- 
ficie d'estradosso e d'intradosso della volta, assumano le temperature 
limiti rispettivamente dell’acqua e dell'aria non risponda per una 
non perfetta rappresentazione analitica del fenomeno fisico, al reale 
andamento del fenomeno stesso. appare pertanto opportuna la con- 
siderazione di una temperatura di costruzione, la quale non è altro 
che il risultato di parecchie circostanze tra le quali predominano, la 
temperatura dei componenti l’impasto, quella dell’aria, le reazioni 
termochimiche che accompagnano i fenomeni di presa e le contem- 
poranee variazioni di temperatura ed infine lo spessore del getto. 

Dopo ciò l’A. passa ad esaminare gli effetti della trasmissione del 
calore in una volta a lago invasato, considerando da prima una 
volta a piccolo spessore rispetto al raggio di curvatura. 

Sviluppa quindi un esempio numerico per la determinazione 
delle temperature limiti delle faccie delle volte in funzione delle tem- 
perature dell’acqua e dell’aria, arrivando così a temperature delle parti 
che corrispondono a temperature limiti ammissibili come permanenti 
dell’aria e che a loro volta soro inferiori alle temperature estreme 
assolute verificate nella località della stretta. c. g. 


IMPIANTI. 


H. B. GEAR — Sviluppo e connessioni degli impianti 
a Chicago e nel Middle West. (J. A. I. E. E., a- 
prile 1928, pag. 282). 


L'A. riassume lo sviluppo progressivo degli impianti termoelet- 
trici nella regione di Chicago, che hanno assunto attualmente una 
importanza complessiva enorme e sono in continuo rapido incre- 
mento. Si è manifestata presto la necessità dei collegamenti fra le reti 
delle varie Società esercenti, per realizzare scambi di energia e ciò 
ha portato alla costruzione di una rete principale ad altissima ten- 
sione che collega le grandi centrali, e che l’A. descrive. Durante un 
solo mese dell'estate scorsa, si effettuarono scambi di energia fra le 
diverse Società per 35 milioni di kWh, e si calcola che ciò abbia 
permesso una economia di carbone di circa 19.000 dollari. Come ri- 
sultati generali si notano: l'aumento della potenza delle unità e la 
diminuzione della riserva complessiva; la diminuzione di spesa per 
kW installato; diminuzione del consumo di carbone per kWh pro- 
dotto grazie alla possibilità di far funzionare le unità a carico nor- 
male; la maggiore sicurezza del servizio. L'esperienza locale ha di- 
mostrato che per realizzare sistemi collegati di così grande impor- 
tanza si devono superare delle difficoltà le quali però non dipendono 
dalle macchine installate, ma, quasi esclusivamente, dalle linee. L'in- 
fluenza delle diverse caratteristiche di queste ultime sulla regolarità 
del servizio viene brevemente analizzata. R. S. N. 
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MOTORI ELETTRICI. 


L. R. Lupwie — Effetti di fenomeni transitori nei 
motori a corrente continua con avvolgimento 
compound. (J. A. I. E. E., aprile 1928, pag. 258). 


1 due avvolgimenti di eccitazione, in serie e in derivazione di 
un motore a corrente continua avvolto in compound sono fra loro 
magneticamente connessi. Ne deriva che, all’avviamento, l'aumen- 
to di corrente che si verifica nell'avvolgimento in serie, produce 
una forza controelettromotrice nell’avvolgimento in derivazione tanto 
che può avvenire in certi casi che in questo avvolgimento si veri- 
fichi una corrente di senso contrario alla normale e di valore anche 
parecchie volte superiore a questa. Si comprende come questo feno- 
meno tenda a diminuire il momento di torsione all’avviamento e ad 
alterare le caratteristiche previste pel motore. 

L'A. studia particolarmente tale fenomeno sia col metodo ana- 
litico sia basandosi su diagrammi rilevati da motori esistenti, e di- 
mostra come esso, trascurabile praticamente nella maggior parte dei 
casi della pratica, possa assumere una importanza notevole quando 
si debbano effetuare avviamenti a massimo carico o quando il motore 
debba subire alternative frequenti di avviamenti e di arresti. In certi 
casi può riuscire più conveniente ricorrere senz'altro a motori sem- 
plicemente in serie 0 in derivazione. 

Quando ciò non possa farsi, l'effetto nocivo può venire ridotto 
con diversi mezzi: alterando con opportuni accorgimenti la co- 
stante di tempo del circuito in derivazione, inserendo delle resisten- 
ze nel circuito in serie, o alterardo il numero di spire dei due cir- 
cuiti d’eccitazione. R. S. N. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


C. R. Hanna — Altoparlanti di grande rendimento 
e capaci di forti carichi. (J. A. I. E. E., aprile 1928, 


pag. 253). 


I requisiti più importanti per gli altoparlanti, oltre a quello della 
esatta riproduzione dei suoni, sono l'alto rendimento e la capacità di 
sostenere forti carichi; l’alto rendimento permette di fare uso di 
amplificazioni più limitate mentre l’ultima proprietà è specialmente 
utile per altoparlanti destinati a grandi ambienti. L'A. descrive un 
nuovo tipo di altoparlante il quale ha un rendimento molte volte 
superiore agli altri tipi noti ed è capace di sopportare forti carichi. 
ll profilo del cono segue una linea determinata secondo una legge 
speciale e l'elemento vibrante è costituito da un diaframma colle- 
gato all'armatura mobile di un solenoide il quale ha un solo valure 
di risonanza entro i limiti delle frequenze udibili, mentre eli ordi- 
nari diaframmi hanno parecchi valori di risonanza entro tali limiti. 
Di tale altoparlante vengono studiate le principali proprietà, determi- 
nandone il rendimento, i limiti di frequenza utili, la capacità di ca- 
rico, ecc. 

Essendo riconosciuto che gli altoparlanti atti a grandi carichi per 
le alte frequenze non lo sono per le basse e viceversa, l'A. propone 
ouando occorra realizzare comunicazioni di grande intensità. di tare 
vso di due o più altoparlanti. ciascuno adatto per forti carichi entro 
certi limiti di freamenza. disposti in parallelo e irseriti in circw'ti 
calcolati in modo da suddividere nel modo voluto le freouenze fra 
i diversi apparecchi. Parecchi schemi di installaziore di cres'o ve- 
nere e di apparecchi adatti per esse sone descritti nell'articolo ori- 


ginale. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


K. W. WATERSON — La telefonia transatlantica - Or- 
ganizzazione e servizio. (J. A. I. E. E., aprile 1928 
pag. 270). l ' 


L'A. descrive i concetti fondamentali che hanno guidato nella 
organizzazione del servizio pubblico telefonico fra L'Inghilterra e 
l'America, Servizio che viene disimpegnato in modo misto per via filo 
e per via radio. Entra nei dettagli di organizzazione accennando al 
criterio seguito nel fissare la durata permessa delle comunicazioni 
il prezzo di esse. le diverse modalità di servizio. Nel primo anno 
di esercizio si ebbero 2300 comunicazioni, corrispondenti a una me- 
dia di 7 ver giorno; le comuricazioni nei due sensi fureno presso- 
chè eguali di numero, con una leggera prevelerza (5%) delle chia- 
mate partenti dall'America. La trasmissione si è effettuata in pe 
nerale in modo soddisfacente, salvo in qualche giorno ea 
in cui si ebbero grandi disturbi atmosferici sulla radio. L'A revede 
un rapido estendersi di tale servizio transcceanico al ouale La ù 
presto collegate anche tutte le altre princivali città dell'Europa e del. 
l'America grazie alla estersione dei colleeamerti telefonici in svi 
internazionali. R.S n 


I Soci È gli Abbonati che non iveszero ricevuto un aume 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una i Cora aa 
Pe peri s fiore Pie alla Amministrazione del 

ornale nnunciata, 4 - Milano tr 
del fascicolo non ricevuto. RMO aeS AeA 


—— Mm 


CELETTROTECNICA 


VoL. XV - N. 26 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


Dal 19 al 27 settembre 1928 avrà luogo a Marsiglia l’annuale 
Fiera Coloniale e Mediterranea. L'interesse speciale che tale Fiera 
riveste per noi italiani, sia per i nostri rapporti di confinanti, sia 
per la nostra posizione centrale nel Mediterraneo è tale che la 
nostra partecipazione sarà intensa ed attiva. 

Per questa occasione la S.N.A.C.I1. - Porgo de Greci, 8 - Fi- 
renze - organizza all'uopo una gita speciale in comitive che oltre 
esposizione marsigliese visiterà anche Nizza, Lione Parigi e nel 
viaggio di ritorno l'Esposizione della Vittoria di Torino. 


MOTORI ELETTRICI. 


Sul progresso nella costruzione dei motori elettrici riporta dati 
interessanti A. C. Cummins nella Gen. Elec. Rev. del giugno 1928. 
L'A. confronta il comportamento dei motori ausiliari per acciaierie 
di vecchia costruzione (anteriore al 190"), di tipo intermedio (dal 
1905 al 1910) e moderni, posteriori al 1910. Questi ultimi sono prov- 
visti di poli di commutazione e di arelli di lubrificazione, che la- 
sciano sfuggire pochissimo olio, e tale da non danneggiare Vav- 
volgimento. Nel 1915 vennero incominciati gli studi per l'applica- 
zione dei cuscinetti antifrizione. 

L'A. esamina i principali gereri di guasti che si possono veri- 
ficare nei motori ausiliari. Essi sono: 1) guasti nei cuscinetti; 2) 
guasti nelle bobine dell'avvolgimento indotto ; 3) guasti nel collettore ; 
4) guasti nell'albero; 5) guasti nell'induttore. l l 

In una serie di diagrammi viene indicata la percentuale di guasti 
per motore-anno riscontrati nei tre diversi tipi di motori. Dai dia- 


grammi appare evidente il progresso compiuto nella costruzione dei 
motori ; il tipo moderno presenta infatti la minima percentuale di gua- 


sti, in ciascuna 


delle categorie sopra enunciate. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI CATANIA 


La sera di sabato 14 luglio il nostro socio Dott. Ugo De Luca 
tenne la seguente comunicazione sulla : « Determinazione dei valori 
delle tensioni in una distribuzione trifase a stella a carico squili- 
brato. Sezione da assegnare al conduttore neutro ». 

E' ncto che in un sistema trifase a carico non equilibrato, COn 
distribuzione a stella, esiste una differenza di potenziale fra i centri 
delle stelle generatrice e del carico per il fatto che allora il condut- 
tore neutro che collega tali centri, è percorso da corrente. La fun- 
zione del conduttore neutro è quella di limitare la caduta di tensione 
tra i due centri, in modo che le tensioni sui rami della stella rice- 
vitrice restino comprese — per determinate condizioni di squilibrio = 
entro limiti assegnati (minimo per il ramo della stella di minor re- 
sistenza, massimo per quello di maggior resistenza). , 

lo, premettendo alcune considerazioni che permettono di determ!- 
nare facilmente come si distribuiscono le tensioni sui rami della stella 
ricevitrice in assenza del conduttore neutro, procedendo allo studio 
della modiScazione che esso apporta ai valori delle tensioni e delle 
correnti, dedurrò un metodo semplice di calcolo della sezione da as- 
segnare al conduttore neutro. Non mi occuperò del calcolo della se- 
zione dei tre conduttori di linea, che immaginerò sia contenuta nelle 
tre resistenze della stella ricevitrice, ohmiche per ipotesi, OMM? 
gino cioè che i conduttori della linea non presentino fenomeni in- 
duttivi), che indicherò con le lettere ri, r2, f3. 


l. — Immaginiamo di disporre di tre tensioni (fig. 1) stellate € 
esvali spostate di 120°, rappresentate dai tre vettori OA - OB - OC 
con l'ipotesi che ciascuna resti costante, qualunque sia la correr!e 


erogata. Anche le tre tensioni corcatenate € V3, indicate dai Sec 
menti AB. BC. CA, saranno allora costanti. Si abbia una resistenzs 
R, e si colleghino i suoi estremi 4; e Bi per mezzo di fili privi di 
resistenza elettrica, (questa supposizione può sempre farsi) ail Me 
setti A e B della generatrice e contemporaneamente Un punto au! 
lunque Xi di essa al morsetto C della generatrice medesima. fe" 
mezzo di un conduttore privo anch'esso di resistenza, indicato con | 

Le resistenze 4; Xx = n ed Xi Bi = r: iN cui la R può immi? 
narsi cos’ decomposta, saranno assoggettate alle tensioni AC e BI. $ 
verranno percorse dalle due correnti i = AC: ed i = BCT 
fase con le rispettive tensioni : la i che percorre il conduttore fi e> 
sendo X; un nudo, dovrà essere necessariamente la loro somma gë“ 
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metrica ('), se rappresentiamo, come in figura, le due correnti i ed 
i. con due vettori spostati di 60°. (Il sistema supposto costituisce una 
isstribuzione trifase a triangolo, priva della terza fase). 


c f 


Immaginiamo di fare scorrere il contatto lungo la R da A; a Bi; 
realizzeremo (meno che per i casi estremi, che non sono possibili 
che teoricamente, costituendo dei corto circuiti) tutti i valori pos- 
«li delle i ed i e quindi della iz, la quale sarà sempre data in 
wire e fase dalla diagonale del parallelogrammo costruito sui vet- 
wri i ed is di fasi costanti. Per ri = 0 sarà i = e la fase della i; 
ccinciderà con la fase della tensione CA; la re risulta eguale ad R; 
per rm = 0 (rr = R), sarà ia = e la fase della i; coinciderà con la 
direzione del segmento CB. La fase della i; resta dunque, per i casi 


AN 
‘nte:medii, compresa nell'angolo ACB, individuato dalle fasi della i3 
re: casi-limite considerati. Consideriamo uno degli infiniti parallelo- 
zammi costruiti su due valori (contemporanei) i ed i, delle cor- 
nmi, e sia per es. il parallelogrammo CMIN; indichiamo con l'an- 


wiu MCI, con B l'angolo ICN. Nel parallelogrammo, CM rappre- 
senti la i, CN la in; la i sarà rappresentata dalla CI in valore e fase. 
Avremo considerando il triangolo CMI : 


io sen a. 
7 , 
i sen 8 


ma è Sempre, per la legge di Ohm, essendo le due resistenze sog- 
“te a tensioni di egual valore : 


i Pz 

4 ia n 
cinque sarà : 

sen 8 ro 

sen a n 


"stilalo interessante che ci dice che gli angcli a e 8, (e quindi la 
“Iezione della i3), sono determinati (avendo la somma costante di 60°) 
il valore del rapporto delle due resistenze rı ed rz. Prolunghiamo la 
“agonale CI sino ad incontrare il segmento AB; il punto X che viene 
2 determinarsi, divide la !unghezza AB in due segmenti AX e XB, e 
` avra AX/XB = sen a/sen $, cioè si avrà pure, in virtù delle pre- 
denti eguaglianze, AX/XB = n/r. Ciò vuol dire che la direzione 
žl vettore della i divide il segmento AB in due segmenti proporzio- 
rali alle resistenze ri ed rz; ed allora per avere la direzione della i, 
"N sara necessario ricavare i valori di i ed iz, ma basterà determi- 
Mie ! die segmenti AX e XB proporzionali alle due resistenze, per 
“ere nella direzione del segmento CX, la direzione cercata. 

La fase della i è dunque così individuata solo dal valore del rap- 
Porto fra e senza tener conto della resistenza del conduttore f che 
‘isa percorre; e poichè una resistenza ohmica non può essere per- 
“otsa da una corrente che non sia in fase con la tensione che insiste 
l Suoi estremi, così qualunque sia il valore, indicato con r3, Com- 
sai Íra 0 ed x, della resistenza del conduttore f, e fermo restando 
e del rapporto r1/r», non potrà aversi alterazione nel valore 
+ lase della i. La resistenza rz > 0 del conduttore f comporta in- 
i un valore della i diverso da quello che si ha per ra = 0: au- 
mando ri, i deve diminuire, finchè interrompendo il circuito 
A x), la i viene ad annullarsi. Quanto alla tensione che viene 

applicarsi alla r3, essa deve salire, col crescere di rs, da zero ad 

un certo valore massimo corrispondente al valore di r3 = ©, cioè a 
“Nuttore f interrotto : questo valore massimo è rappresentato, nella 
sala assunta per le tensioni, dal segmento CX. Infatti, consideriamo 
%0 che avviene per r3 = X : la R resta assoggettata alla tensione 
tai la corrente che la percorre diventa unica: le resistenze rı ed 
: Me la costituiscono, restano allora assoggettate alle tensioni AX, 
mac Sono ad esse proporzionali. La tensione tra Xı e C {tensione 
asma cercata), non può che essere allora la differenza geometrica 
ele tensioni AC ed AX ovvero, ciò che è lo stesso, tra CB e BX, 
ossia la CX. 
Ora, se la variazione di r, da œ a zero, porta la tensione che 
‘Ste tra i punti C ed Xi dal valore CX a zero, un valore della ten- 
‘one compresa fra questi limiti deve corrispondere ad un valore 
———— 


i Vedi la lucida esposizione fatta a questo proposito dal Prof. 


À i . . . 
el sua «Tecnica delle correnti alternate», Hoepli 1913, pa 
a 


esist 
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della resistenza r3 compresa fra zero ed œ. Conseguentemente, al 
variare della r3, debbono aversi modificazioni sui valori delle tensioni 
che insistono su ciascuna delle resistenze fisse rı ed rz: sia per esem- 
pio, CH < CX la tensione applicata ad una certa r3: la tensione 
residua XH deve comporsi con le AX e XB per costituire le ten- 
sioni AH e HB che vengono ad insistere sulle resistenze ri ed rz. 

Concludendo, il segmento CX rappresenta la massima differenza 
di potenziale possibile tra i punti C ed Xı, individua con la sua di- 
rezione la fase della i; per il determinato valore del rapporto delle 
resistenze rı ed re e contiene il centro della stella utilizzatrice per un 
qualunque valore cella rz. 

Fer il punto H considerato, troveremo subito il valore della r 
che io individua : la r3 dovrà essere attraversata infatti dalla corrente 
ottenuta dalla somma geometrica delle correnti AH/r, ed HB/r. in 
fase sempre con le rispettive tensioni, essendo Xı ancora un nodo a 
tre conduttori; indicando con iz questa somma, che risulterà in fase 
con la HC, avremo r; = CHji:. 

Il problema pratico della determinazione del punto H è però di- 
verso da quello da noi considerato : in pratica infatti sono dati i va- 
lori r}, re, r3 delle tre resistenze. Ma basterà considerare che se la 
fase della i è individuata dalla direzione CX, essendosi ottenuto X 
dividendo il segmento AB in parti proporzionali ad r, ed rs, parimenti, 
la fase della i (si potrebbe della i:) sarà individuata dalla direzione 
AX', essendosi ottenuto X’ dividendo il segmento CB in parti proporzio- 
nali ad r ed r3. Il punto comune ai due segmenti AX’ e CX sarà il 
centro H individuato dai valcri dati delle ri, ra, r3. 

Determinato ccsì il centro, avremo nei segmenti HA, HB, HC 
le tre tensioni applicate alle tre ressitenze ri, r2, r3, rispettivamente 
in valore e fase, e nel segmento OH (0 essendo il centro della stella 
generatrice) il valore della d. d. p. esistente tra i centri delle due 
stelle, nella ipotesi che essi non siano collegati da alcun conduttore. 

A titclo di esempio, supponiamo di avere tre resistenze ri = 5, 
ra = 10, r3 = 15 ohm; si disponga di una tensione concatenata di 
30 volt; si assuma un cm = | volt, (fig. 2). Avremo AB = BC = 
= CA = 20 cm. La tensione stellata sarà OC = 30/1,73 = 17,32 V. 


C 


Siamo allora AX = 10 cm, XB = 20 cm; ccs) AX e XB risultano prc- 
porzionali alle resistenze di 5 e 10 ohm. Siano ancora BX' = 12 cm, 
X'C = 18 cm; i segmenti BX’ e X’ C risulteranno proporzionali ad 
r: = 10 ed r3 = 15. Unendo A con X’, C con X, si ottiene il punto 
H, centro della stella ricevitrice ; il segmento OH risulta di 5,65 cm, 
cioè fra i centri, senza il conduttore neutro esiste una tensione di 
5,65 volt. I valori delle tre tensioni risultano : 


AH = 11,9 volt per la r; 

BH = 19,6 » » ») Fo 

CH = 21,6 » » »rsz 
Le tre correnti saranno : 

ij = 11,9/5 = 2,38 A 

iz = 19,6/10 = 1,96 A 

i = 21,6/15 = 1,44 A 


La somma geometrica di queste tre correnti in fase con le rispet- 
tive tensioni, è nulla. Assumendo come scala delle correnti 2 cm = 
= 1 ampere, le tre correnti saranno rappresentate dai segmenti HD, 
HY, HT di 4,76; 3,92; 2,88 cm rispettivamente, e ognuno risulta 
eguale alla diagonale del parallelogrammo costruito sugli altri due. 


2 — Un conduttore che ora venisse a collegare i due centri 
O ed H quale alterazione apporterebbe nella distribuzione delle ten- 
sioni e nei valori delle correnti ? 

Basterà considerare il caso limite realizzato unendo materialmente 
(resistenza nulla del neutro) i centri delle due stelle : il sistema tri- 


o 
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fase si riduce ad un sistema di tre circuiti monofasi indipendenti, 
costituito ognuno da una bobina del generatore e dalla rispettiva 
resistenza di utilizzazione : la differenza di potenziale fra i centri 
si è annullata e le tensioni sulle tre resistenze si sono eguagliate ; 
le tre correnti sono diventate ejr, efr: eirs ed avranno una somma 
geometrica / maggiore di zero. Si comprende facilmente che, unen- 
do i centri con un conduttre che abbia una resistenza r maggiore 
di zero, deve ottenersi sui rami della stella una terna di correnti la 
cui somma geometrica i deve essere minore di J, e la tensione ri 
deve risultare maggiore di zero € minore di OH, di fase invariata : 
col diminuire della resistenza r del neutro da ©» a zero, la ten- 
sione ri fra i centri diminuirà dal valore OH a zero, € la somma 
geometrica i delle tre correnti salirà da zero al valore massimo Í, 
restando sempre di fase costante, data della direzione OH. Ciò po- 
tremo esprimere dicendo che col diminuire della resistenza r da 
x a zero, il centro della stella ricevitrice si sposterà lungo il seg- 
mento OH e conseguentemente le tensioni sui tre rami della stella 
utilizzatrice tenderanno dai valori HA, HB, HC al valore e della 
tensione stellata del generatore. Per un punto di OH come N per es., 
si avranno nei segmenti AN, BN, CN le tre tensioni stellata del 
ricevitore. 

Praticamente allora per determinare la resistenza € quindi la se- 
zione del conduttore neutro che realizzi fra i due centri una certa 
tensione ri < OH tè la tensione perduta lungo il neutro) data per 
es. dal segmento ON, si comincia col considerare il valore di ognu- 
na delle tre tensioni che verranno ad insistere sulle tre resistenze 
del ricevitore a neutro funzionante, date dai segmenti AN, BN, CN; 
si dividono queste per i valori delle tre resistenze ; si rappresentano, 
nella scala assunta per le correnti, le tre correnti i, ix is nelle loro 
rispettive fasi, e si determina graficamente il valore della loro risul- 
tante; infine si divide per essa il valore della tensione ON. La resi- 
stenza che si otterrà sarà la resistenza cercata del conduttore neutro. 

Riferendoci all'esempio suuddetto, vogliamo per es, ridurre ad 
un terzo il valore della tensione OH fra i centri cioè a 5,65/3 = 1,88 
volt; si stacca il segmento ON = 1/3 OH. N sarà il nuovo centro. 
Avremo : 


ii = AN/n = 15,4/5 3,08 Amp. che sarà rappresentata dal seg- 
mento NG di 6,16 cm. 
i = BN/r = 17,9/10 = 1,79 Amp. che sarà rappresentata da NQ di 
3,58 cm. 
18,6/15 = 1,24 Amp. che sarà rappresentata da NV di 


2,48 cm. 


Avremo in NN; la risultante di NG e di NQ; cd in NL la risultante 
dî NN; e di NV. Risulta NL = 2,70 cm, cioè 1,35 amp., corrente 
che percorre il neutro : questo dovrà avere quindi una resistenza di 
1,88/1,35 = 1,4 ohm e la sezione che corrisponde alla lunghezza as- 
segnata. 


Il 


h = CNIT 


3. — II metodo seguito appare laborioso, e tale diviene vera- 
mente qualora si voglia ripetere la costruzione per alquanti valori 
della caduta ri diversi da ON, allo scopo di scegliere, tra le diverse 
soluzioni che si ricercano, quella che si reputassé, sotto determinate 
condizioni, la più conveniente. 


0 1 3z M 5 H voll 


Fig. 3. 


Soffermiamoci allora sulle seguenti considerazioni, che ci con- 
durranno ad utile risultato. 

Dai punti D Y T dianzi trovati, si traccino i segmenti DR, YS 
TZ paralleli alla direzione OH; i segmenti ME, NG, OR rappresen- 
teranno i valori delle i quando siano successivamente M NO i centri 
della stella ricevitrice. I segmenti MF, NQ, OS rappresenteranno i 
valori delle ip e i segmenti MU. NV, OZ i valori delle i; per gli 
stessi centri considerati, Ciò perchè i segmenti ME, NG OR stanno 
coi segmenti AM, AN. OA nello stesso rapporto in cui HD sta ed 
AH; dunque ME. NG, OR rappresentano le in al variare della ten- 
sione applicata alla rm; lo stesso potrà dirsi per gli altri segmenti 
come MF.... MU... Se ora con la regola de! parallelogrammo deter- 
miniamo le risultanti delle coppie di valori HD, HY; ME, MF; NG 
NQ; OR, OS, conduciamo da Y paraliela ad HA, da F parallela ad 
MA, da Q parallela ad NA. da S paraliela ad OA ; si ottiene un fascio 
di rette che si incontreranno nello stesso punto A per evidenti con- 
siderazioni sulla similitudine dei triangoli A) YF; Ai FO; Ai OS ti- 
spettivamente coi triangoli AH M; AMN; ANO. Prendiamo sui seg- 
menti YA: FA: CA: SA; dei segmenti rispettivamente uguali, a par- 
tire da YF yS, ad HD, ME, NG. OR: si ottengono i segmenti 
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YHi FM; QN, SO; i cui estremi stanno su una parallela all 

I segmenti HH; MM;; NNi; 00; così determinan SARA 
le risultanti cercate. Per comporre ora queste successivamente con 
le HT MU NV OZ, conduciamo per Hi Mi Ni O; le parallele ad HC 
MC, NC, OC; si ottiene similmente in fascio di rette che si in- 
contrano in unico punto C, e tagliano la OH nei punti H I L P, de- 
derminando i segmenti MI NL OP che rappresentano le correnti 
che percorrono successivamente il neutro, quando M N O sieno i 
centri stella (per il centro H la risultante non esiste). I segmenti 
HI IL LP risultano proporzionali rispettivamente ad Hi Mi - Mı N - 
N; O, e quindi ad HM - MN - NO : risultato interessante che ci 
permette di stabilire (fig. 3) che se distendiamo sulla asse delle x i va- 
lori dei segmenti ON OM OH a partire dall'origine di esso, e se innal- 
ziamo dai punti O N M, nella direzione y, i segmenti OP NL MI 
troveremo i punti P L I ailineati con H, perchè il diagramma risulta 
rappresentato dalla equazione di primo grado in x: 


y= (I— k) (a— x) 


in cui k è il rapporto di proporzionalità tra i segmenti HI IL LP ed i 
segmenti corrispondenti HM - MN - NO, mentre a indica il valore del 
segmento OH. (Nel disegno abbiamo scelto HM - MN - NO e quindi 
HI IL LP risultano segmenti eguali). Si ha allora immediatamente il 
valore di y corrispondente ad un qualunque valore di x contenuto 
nel valore OH. 


Concludendo : 


Per determinare la resistenza r del neutro che comporti una 
caduta assegnata ri tra i centri delle due stelle, basterà riportare sul- 
l'asse delle x il valore della tensione OH che si ha fra i centri a 
neutro inesistente, ricavato nel modo esposto avanti, € sull'asse delle 
y il segmento OP eguale ‘in una certa scala) alla somma geometrica 
delle tre correnti, spostate di 120°, che percorrono i tre rami della 
stella (comprendenti i tre conduttori di line) assoggettati alle tre ten- 
sioni stellate del generatore. Il diagramma rettilineo individuato colle- 
gando P con H cà il valore della i corrispondente ad ogni x contenuta 
nel valore OH, e sarà in definitiva r = xy. 


Nota. — ll segmento OP potrà determinarsi analiticamente con 


maggiore facilità; dei tre vettori i i» ix spostati di 120° si ricava 


facilmente la risultante nel seguente modo: se i indica la somma 
(fig. 4) dei vettori Î ed la fessendo cos 120° = — 1/2), sari: 


ATE 
i = Vi + Č + kt. 
La OP, risultante di i ed i, se a è langolo della i con la is, Sarà 


allora : 
OP = V + È + P — idi + 2 ii cos:120 + •) = 
2in -— iz i, V 3 
Ma cos < = TA cui sen a = V 1— cesta = TT 
i i 


quindi, con facili passaggi, si ha 
MR O ile 
OP = Y È + P + ii bia hh 
formula di facile applicazione che può preferirsi al procedimento grå: 
fico per la determinazione della corrente che percorre il neutro dì 


resistenza nulla che colleghi i due centri delle due stelle del gene- 
ratore e del carico. 


Catania, Giugno 1928 - VI. 


* #* 
SEZIONE DI NAPOLI. 


Presiede il Presidente Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cant? 
che apre la seduta alle ore 21. 

Segretario Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente dà subito la parola al Chiarissimo Ing. Giusers 
Gabellone perchè voglia svolgere la sua comunicazione « Sul nuov” 
impianto di illuminazione della citta’ di Napoli ». 

L'Ing. Gabellone per oltre un'ora tiene avvinta l'attenzione de 
folto uditorio con l'interessante conferenza — che verrà pubblica!» 
in altra parte del giornale — riscuotendo infine le più calorose iF 
provazioni dell'assemblea che vuol sottolinearne il successo e it 
congratulazioni del Presidente che ringrazia a nome della sezent 
il brillante conferenziere. 


- Milam 


Soc. An. Stucchi, Ceretti - Tip.-Lit. 
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L'Adunata di Genova. 


Il lavoro di preparazione, paziente e tenace, a cui con 
tanto entusiasmo si sono sobbarcati i colleghi della Sezione 
di Genova, sotto la guida dell'Ing. T. Gonzales e con l'assi- 
stenza dell'Ufficio Centrale, sta per avere il suo degno coro- 
namento. Tra il 30 Settembre ed i primi di Ottobre circa sei- 
cento soci converranno da ogni parte d’Italia alla « Superba » 
per la XXXIII* riunione sociale, destinata a rimanere memora- 
bile per la mole e per la importanza delle relazioni e delle me- 
morie che vi saranno messe in discussione. 

Già due volte, nella breve storia dell’A.E.I., Genova ha 
potuto ospitare la Riunione annuale dei soci. La prima volta nel 
190, quando l’A.E.I. non aveva che tre anni di vita €d era 
poco più che un manipolo di entustiasti. La seconda ne! 1912; 
ed il pensiero ritorna volentieri a quella riunione, per meglio 
valutare il cammino compiuto. Sotto la Presidenza del Prof. 
Lori, milletrecento erano allora i soci, che oggi son vicini ai sei- 
mila. e circa un centinaio furono i partecipanti al Congresso. 
In una piccola sala in Via Interiano, nella sede della Sezione 
allora presieduta dal compianto Prof. Rumi, una trentina di 
colleghi si riunivano per seguire l'esposizione di alcune memo- 
re — sette od otto in tutto — toccanti i più disparati argo- 
menti dell’elettrotecnica. Questa nostra rivista non esisteva 
Ancora, per quanto già stesse maturando la trasformazione de- 
gli Atti. 

Ma immutata, da allora, anzi dalle origini, è rimasta la 
grande cordialità di rapporti fra gli intervenuti; quella cordia- 
lità che trasforma questi nostri convegni in vere e grandi riu- 
moni di amici. Sono cambiati uomini e cose, l'enorme au- 
mento del numero dei soci ha necessariamente portato una mi- 
nore omogeneità nella loro massa; ma oggi ancora tutti i col- 
leghi che convengono a Genova sentono, sanno che si recano a 
"vedere vecchi e cari amici; sentono e sanno che dalla riu- 
None nuove e sane relazioni ed amicizie sono destinate a ger- 
mogliare. Basato su questa persuasione, facile e schietto riesce 
l'augurio di un felice convegno, che noi rivolgiamo a tutti gli 
Mtervenuti ; sicura e tranquilla la previsione che tutti quanti si 
$no prodigati per la preparazione della XXXIII* Riunione so- 
ciale, non avranno che da compiacersi del lavoro compiuto. 


* 


Dell'importanza tecnica dell'imminente Riunione fanno 
ede i riassunti di altre quindici relazioni e memorie che oggi 
ancora possiamo pubblicare, e che toccano, si può dire, tutti i 
eA della trazione elettrica. Il problema economico gene- 
nel PIPERO dal Prof. TAIANI con quella perspicua chia- 
a Che tutti. gli riconosciamo, il Dr. SARLI Si occupa del 
AE conversione, mentre R. VALLAURI tratta con la nota 
moa il problema del progetto costruttivo dei motori di 
Bla a conto delle più moderne tendenze in argo- 
iù ng. CIAVARELLI illustra un recente dispositivo per 
Votre degli archi al collettore. Il nuovo tipo di loco- 
QUINTO alizzato dal Dott. Kando è illustrato dall’ Ing. GIA- 
dal A il problema del ricupero è trattato dal LORIA, 
care gia | vista generale e dal SOMAINI da quello di un parti- 
n tema. Infine, nel campo sempre della trazione ferro- 
2. da Hocke riferisce su una nuova locomotiva a motore 

ei, e sperimentata in Italia con risultati che si an- 

nni n promettenti : in un congresso che si occupa della 

razione ettrica è pur necessario prendere in attenta conside- 
anche j possibili concorrenti del domani. 


Ai problemi della trazione elettrica sulle ferrovie secon- 
darie e sulle tranvie interurbane ed urbane sono dedicate tutto 
un gruppo di memorie : del CATTANEO che tratta in generale 
delle reti tranviarie, del Nissim che illustra la grande elettrifi- 
cazione in corso delle ferrovie Nord-Milano ; del CUCCOLI che si 
occupa di particolari esigenze dei motori tranviari urbani e del 
collega M. SEMENZA che tratta in generale della elettrificazione 
degli anacronistici tram a vapore, e, in una seconda comunica- 
zione, illustra il progetto per la Metropolitana di Milano. 

Due sole memorie fra quelle oggi riassunte riguardano la 
propulsione navale; ma una d'esse, dei colleghi SARLI ed R. 
VALLAURI è una monografia dell'argomento veramente magi- 
strale, destinata senza dubbio a diventare opera di consultazio- 
ne, mentre, nell'altra, il GAMUCCI si occupa della propulsione 
dei sommergibili che solo mercè il motore elettrico hanno po- 
tuto risolvere il problema della navigazione subacquea. 


Il binario come conduttore di ritorno. 


Al tema del Congresso si ricollega un articolo dell'Ing. 
DELL'ARCIPRETE che pubblichiamo più avanti. L'autore vi espo- 
ne i risultati di ricerche sperimentali sul comportamento del 
binario come conduttore di ritorno, e certamente le sue inte- 
ressanti conclusioni potranno essere tenute presenti se a Ge- 
nova la discussione abborderà anche tale argomento. 


Scambi di energia fra Nord e Sud. 


I problemi che interessano direttamente l'orientamento e 
lo sviluppo avvenire della grande industria elettrica — inten- 
diamo quella della produzione e distribuzione dell'energia elet- 
trica — sono sempre, ed oggi forse più che mai, i più appas- 
sionanti. Oggi infatti, per le particolari condizioni dei mercati, 
il prezzo di costo del chilowattora di produzione termica con 
le grandi centrali moderne (come quella del « Concenter » che 
sarà meta di una interessante visita durante la riunione di Ge- 
nova) si è molto avvicinato a quello del kWh trasportato da 
lontane centrali idroelettriche, cosicchè può apparire dubbia, 
secondo taluni, la convenienza economica nel nostro paese di 
nuovi grandi trasporti a grandissime distanze. Sarà perciò letta 
con piacere l'odierna nota dell'Ing. RONCALDIER, un autorevole 
esponente della nostra grande industria, che prendendo lo 
spunto dalla recente comunicazione dell'Ing. Taccani, sostiene 
la convenienza di grandi scambi di energia fra il nord ed il 
centro d'Italia. Ci auguriamo che lo scritto del Roncaldier possa 
dare lo spunto ad una interessante e proficua discussione. 


Tariffe di vendita. 


Poichè alla base di ogni problema interessante la grande 
industria elettrica sta la questione delle tariffe di vendita, ab- 
biamo creduto interessante riassumere i risultati di uno studio 
eseguito dal Servizio Idrografico e comparso qualche tempo fa 
negli Annali dei LL. PP. 

LA REDAZIONE. 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d'oro dell'A, E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000, Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. 


L'ELETTROTECNICA 


XXXIII RIUNIONE SOCIALE 


GENOVA - 30 Settembre - 6 Ottobre 1928 


Riassunti di Relazioni e Memorie presentate al Congresso 


N. 1 


GLI ASPETTI ECONOMICI 
DELLA GRANDE TRAZIONE ELETTRICA. 


Prof. F. TAJANI. 


La convenienza economica della trazione elettrica deve 
sempre considerarsi sotto un duplice aspetto : Con criterio in- 
dustriale come ogni altra impresa affidata all'industria privata 
e con criterio economico più largo, come solo può fare uno 
Stato che può tener conto di utilità e di proventi indiretti i 
quali non potrebbero essere considerati in un bilancio pretta- 
mente industriale. 

Il bilancio industriale di una elettrificazione deve tener 
conto di quattro elementi : 


1) la spesa d'impianto per la trasformazione ; 
2) l’entità del traffico; , 

3) il costo unitario dell'esercizio a vapore; 
4) quello dell'esercizio elettrico. 


Per il primo punto, da pubblicazioni e dati italiani e stra- 
nieri, l’A. conclude che il costo di eletrificazione può oggi va- 
lutarsi fra un milione per kilometro di linea a doppio binario 
a grande traffico, e 250 000 lire per kilometro di linea a sem- 
plice binario e traffico modesto. Ne risulta, ai tassi d’uso, un 
onere annuo compreso fra un massimo di 100 ed un minimo 
di 25 mila lire per km. 

Per la valutazione del traffico VA. esamina i vari sistemi 
in uso ritenendo preferibile fra tutti il sistema italiano che si 
riferisce alle tonnellate chilometro virtuali rimorchiate, mentre 
per i costi unitari dell’esercizio ci si può basare su un consumo 
di 57 gr di carbone e rispettivamente di 32,8 wattore per ogni 
tonnellata kilometro virtuale rimorchiata. E quanto ai prezzi 
del carbone e rispettivamente dell’energia si possono oggi assu- 
mere L. 200 per tonn. di carbone posta sul tender e cent. 15 
per ogni kWh al punto di misura del consumo. 

Ma, in realtà il problema non è così semplice perchè la 
trazione elettrica apporta delle economie accessorie che è più 
difficile valutare : maggior utilizzazione dei locomotori e quindi 
minor quantità di materia!e occorrente; minor spesa di perso- 
nale: minor spesa di lubrificanti, risparmio dell’acqua di ali- 
mentazione, ecc. Tutto sommato e tenuto conto della quota di 
interesse e di ammortamento per i locomotori e per le locomo- 
tive, l'A. ritiene che la trazione elettrica consente un risparmio 
accessorio complessivo valutabile al 30 % de'la spesa di com- 
bustib'le. Risulta pertanto che per ogni milione di tonn’/km vir- 
tuali rimorchiate, la trazione elettrica consente un risparmio di 
14 820 lire da cui si deve dedurre il costo dell'energia elet- 
trica in lire 4920, con che si ha un utile residuo di 9900 lire 
circa. 

Si vede dunque che quando gli impianti fissi costino un 
milione al chilometro, occorre un traffico di almeno 10 milioni 
di tonn'km v. r. per avere il pareggio; mentre per linee che 
costino 250 000 lire al km, basta un traffico di circa 2,5 mi- 
lioni di tonn/km. ' 

. Considerando però il problema delle elettrificazioni col- 
l'accennato più largo criterio economico, come può fare uno 
Stato, molti vantaggi indiretti sono da portare all'attivo della 
trazione elettrica : l'aumento di traffico che essa produce. l'au- 
mento di potenzialità delle linee, ed altri minori. L'A. lascia 
per ultima la questione della minor importazione di fossile 
che è stata sopravalutata, specie nell'immediato dopo guerra 
Anche il rame ed il ferro necessari per le elettrificazioni devono 
essere importati, e se il nostro Paese ha bisogno, in sussidio 
delle sue energie naturali, di procurarsi il carbone, è bene che 
questo sia destinato piuttosto alle ferrovie e non alle comuni in- 
dustrie che meglio utilizzano l'energia elettrica. Assai iù im- 
portante, per un bilancio economico, è quella che lA di 
riassuntivamente la superiorità tecnica della trazione G 
per la quale non è ancora detta l'ultima parola. ` 


Concludendo : una rapida e generale elettrificazione delle 
nostre ferrovie, quale fu prospettata da taluno, oltre che finan- 
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ziariamente impossibile sarebbe stata anche tecnicamente un er- 
rore. Il metodo più saggio pare quello seguito ora in Italia : elet- 
trificare con ritmo non interrotto, ma giustamente graduato, 
abbandonando le eccessive esaltazioni, ma dando il suo esatto 
valore a questa grande applicazione dell'energia elettrica. 


N. 16 


LOCOMOTIVE CON MOTORE DIESEL 
Ing. E. Hocke. 


Il problema dell’applicazione del motore a combustione 
interna alla grande trazione ferroviaria in sostituzione della 
macchina a vapore, interessa da molti anni i tecnici di tutto 
il mondo, perchè, giustamente, si pensa che con la soluzione 
di esso, si può conseguire un’enorme vantaggio nell'economia 
dei trasporti, per mezzo di una più completa utilizzazione del- 
l'energia termica sviluppata dai combustibili. 

Sono note le applicazioni fatte di motori a gas, benzoelet- 
trici e più recentemente di motori a ciclo Diesel; ma l’appli- 
cazione di questi ultimi in generale è sempre stata studiata 
sotto forma di generatore di energia trasformabile in elettrica, 
idraulica, pneumatica od altro; ma non riteniamo che la solu- 
zione del problema possa essere quella che ha bisogno di ri- 
correre ad una serie di apparechi e sistemi di trasformazione 
con relativi abbassamenti di rendimento, pesi morti da trasci- 
nare, spese elevate d’impianto e di manutenzione, ecc., ma 
risieda nella trasmissione diretta nel movimento del motore agli 
assi accoppiati a mezzo di elementi semplici di macchine e pre- 
cisamente a mezzo di bielle. 

Di questo avviso fu Diesel stesso quando propose la sua 
locomotiva costruita dalle Ditte Sulzer-Borsig ormai nota a 
chi si interessa di trazione ferroviaria; ma i primitivi concetti 
su cui si basava l'applicazione del motore Diesel alla locomotiva 
erano tali da indurre Diesel a sentenziare che « ... l’applica- 
zione a trasmissione diretta alle locomotive incontra ogni sorta 
di difficoltà per assicurare gli spostamenti ed i cambiamenti di 
marcia e che le condizioni d'ingombro e di peso vi sono svan- 
taggiosissime » (Technique Moderne, Giugno 1912). 

Su ben diversi concetti è basata la locomotiva Diesel-An- 
saldo a trasmissione diretta. 

= Il motore è a due tempi ed è costituito da tre coppie di 
cilindri orizzontali; ogni coppia ha i cilindri sovrapposti e le 
coppie sono disposte luna di fianco all'altra col proprio asse 
parailelo all'asse longitudinale della locomotiva. Ogni cilindro 
è munito di due stantuffi aventi la camera di combustione co- 
mune e perciò moventisi in senso opposto; le aste degli stan- 
tuffi della stessa parte di ogni coppia sono collegate tra loro 
da un bilanciere oscillante attorno ad un perno collocato nel 
mezzo fra gli attacchi delle aste degli stantuffi stessi ed ogni 
bilanciere, e per mezzo di una bie!la, è collegato all’albero a 
manovella collocato trasversalmente sul telaio della locomotiva 
ed accoppiato, per mezzo di bielle, alle ruote. 

Una tale disposizione di cilindri : 


l 1° Permette l'installazione sulla locomotiva di un motore 
di grande potenza a molti cilindri; 


2° Evita in gran parte gli effetti perturbatori dovuti alle 
masse dotate di moto alterno ; 

. 3° Il tipo di cilindro avente luci di lavaggio e di scarico 
all'estremità in corrispondenza della fine della corsa degli stan- 
tuffi e da questi comandate, evita l’uso di coperchi e valvole 
che, come noto, costituiscono uno dei punti deboli per la si- 
curezza dell'avviamento e manutenzione. 

4° Costituisce un collegamento tra le fiancate del telaio 
della locomotiva che a loro volta sostituiscono il basamento ed 
1 montanti del motore, venendosi così ad ottenere una grande 
economia di peso non realizzantesi in altri tipi di motori. 
L’avviamento si ottiene direttamente sul treno e indipen- 
dentemente dal motore, introducendo l’aria compressa prove- 
niente da una serie di bombole sistemate sulla locomotiva, nei 
cilindri delle pompe di lavaggio, i quali sono disposti esterna- 
mente al telaio in modo analogo a quelli delle locomotive a 
Vapore e come questi funzionano fino a che il treno abbia rag- 
giunto una velocità tale da permettere inizio del funzionamento 
del Diesel. Generalmente questa velocità non supera mai i 15 
giri al minuto. Da questo punto è soltanto il Diesel che forni- 
sce l'energia necessaria all'acelerazione ed al traino del treno 
e le pompe cominciano a disimpegnare la loro vera funzione. 
i, aria dall'atmosfera ed insufflandola nei cilindri del 
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L'aria compressa per l'avviamento della locomotiva con- 
tenuta in bombole ad alta pressione, è fornita in un primo 
tempo da un compressore indipendente piazzato sulla locomo- 
tiva stessa ed azionato da un motore ausiliario, ed in seguito 
da un compressore a tre fasi posto in prolungamento dei cilindri 
di avviamento che, come si è detto, servono anche come pom- 
pe di lavaggio. Questo compressore ha la capacità di fornire 
olre che l’aria di avviamento anche l’aria per i polverizzatori, 
per il freno ed altri servizi. 

L'aria di avviamento è introdotta nei cilindri alla pres- 
sione di 6 atm. e detta pressione viene regolata da una ap- 
msita valvola di riduzione. 

Il raffredkdamento del motore della locomotiva è ottenuto 
a mezzo di acqua messa in circolazione da una pompa, ob- 
bigandola a traversare due batterie di radiatori collocate alle 
due estremità della locomotiva e dimensionate in modo che 
ciascuna di esse è sufficiente a mantenere la temperatura 
dell'acqua in limiti ammissibili. Anche gli stantuffi sono raf- 
reddati con acqua la quale viene condotta entro le rispettive 
camere mediante tubi a cannocchiale. 

La lubrificazione di tutti gli organi in moto è forzata 
escluse le bie'le esterne e quelle di accoppiamento). L'olio 
viene raccolto in un carter centrale e messo in circolazione 
dopo una debita filtrazione, da una apposita pompa. 

Tutte queste pompe unite a quella che fornisce l'olio 
combustibile ai polverizzatori vengono azionate da un’apposito 
bilanciere, il quale a sua volta prende il movimento da uno 
dei bilancieri principali del motore. 

La messa in moto della locomotiva avviene nel modo se- 
guente: per mezzo di una leva si apre lentamente la val- 
vola d'aria a B. P. (6 atm) la quale funzionando sulle su- 
perfici degli stantuffi delle pompe di lavaggio avvia il treno; 
dopo sei o sette giri di ruota, mediante una seconda leva, 
si mettono in funzione i polverizzatori i quali introducono la 
nafa polverizzata nei cilindri motori. Appena si notano le 
prime accensioni, ciò che avviene in generale istantanea- 
mente, si chiude la valvola d’aria e si manovra gradualmente 
la leva che regola la quantità di combustibile introdotta nei 
cilindri Mediante quest’ultima leva si regola le diverse an- 
dature della locomotiva. 

l consumi di combustibile accertati nelle prove eseguite 
sul tratto Sampierdarena-Savona-Albenga trainando treni mer- 
© ordinari in servizio corrente variano fra i 5 e i 6 grammi 
Per tonn. chilometro virtuale rimorchiata. 

Se si confrontano i consumi rilevati con 40 grammi di 
carbone che richiede, in media, una moderna locomotiva a 
“pore, e con i 30 watt che richiede una locomotiva elettrica 
er compiere identico lavoro, si vede quale considerevole van- 
‘aggio conomico potrà derivare alla nazione quando le locomo- 
tive Diesel saranno impiegate su larga scala nel servizio fer- 
ovario, anche fatta la debita proporzione tra il prezzo del'a 
nafta, quello del carbone e dell'energia elettrica; senza parlare 
dell economia conseguibile pel mancato consumo per accendi- 
menti e stazionamenti e per l’assenza assoluta d’impianti co- 
Stosi e delicati. 


———_ _ OMM [Z[/;{[‘.©eZ‘‘.[<ccctc-. cc 
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IL PIENO RICUPERO AUTOMATICO 
NELLA TRAZIONE A CORRENTE CONTINUA . 


Ing. G. SOMAINI. 


La trazione a pieno ricupero automatico risolve completa- 
i tutti i problemi della trazione elettrica. Avviando 1 treni 
"i migliori condizioni di rendimento (i reostati di avviamento 
"MO pressochè aboliti) e frenandoli sotto gli stessi rendimenti 
Me Sla la velocità di partenza, essa dà luogo anzitutto 
ore de ma economia di energia, non solo per l'elevato va- 
anche ! rendimenti durante la marcia a velocità variabile, ma 
netica per il fatto che ogni variazione negativa di energia cl- 
ner e immediatamente trasformata in energia elettrica rige- 

a ed assorbita dalla linea di distribuzione. n 
sarmi E proposito l'esperienza ha dimostrato che 1 ri- 
dine a tr € Si ottengono in pianura su linee tramviarie citta- 
avere dralfico intenso, sono dell'ordine di quelli che si possono 
e che dif più ripide linee di montagna ad aderenza naturale 
dov Tonte a tali economie passano in seconda linea quelle 
Lu alle discese sulle linee tramviarie delle città a profilo 
accidentato. 


Inoltre, poichè l’uso della frenatura meccanica diventa ec- 
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cezionale, ne deriva che gli organi per detta frenatura possono 
essere spesso semplificati ed in ogni caso notevolmente ridotte 
sono le spese di manutenzione di detti organi. 

Infine, la manovra è la più semplice e la più razionale 
possibile e, come tale, esige un minimo di perizia da parte del 
conducente. L’esperienza infatti ha dimostrato che i consumi 
di energia sono pressochè indipendenti dal manovratore. In- 
fatti questi non può acquistare cattive abitudini. 

Anche le armature dei motori hanno dimostrato di con- 
servarsi meglio. 

E’ partico'armente apprezzata, sulle linee cittadine il cui 
traffico si svolge su strade ingombre, la prontezza con la quale 
si accelera o rallenta la marcia, il che è ottenuto facendo sem- 
plicemente avanzare o indietreggiare il volantino di manovra. 

Per la realizzazione del vieno ricupero automatico occorre 
sostituire all’ordinario controllo serie, un contro'lo fondato sul- 
l’impiego del complesso dinamotore-motori ad eccitazione com- 
posta, il primo dei quali regola per gradi la tensione applicata 
agli indotti motori da o fino alla tensione di linea. 

Il detto complesso si è dimostrato esente da tutti i difetti 
altra vo'ta attribuiti al motore in derivazione e per quanto ri- 
guarda l’organo in più (il dinamotore) i risultati sperimentali di 
esercizio tanto a bassa quanto ad alta tensione permettono di 
concludere : 

1° che in nessun caso la potenza del dinamotore deve es- 
sere superiore alla quarta parte di quella dell’equipaggiamento ; 

2° che nessun inconveniente nè di esercizio nè di manu- 
tenzione è da lamentarsi essendo la macchina particolarmente 
adatta a sopportare bruschi salti di tensione e di carico pur es- 
sendo priva di poli ausiliari: ciò a causa della piccola inerzia 
meccanica della parte rotante e del fatto che il carico non pro- 
duce effetti magnetici di indotto. 

Alla riduzione delle punte di corrente, che si manifeste- 
rebbero ai passaggi da un grado di tensione all’altro, provvede, 
oltre che una razionale regolazione della eccitazione dei motori, 
anche l’inserzione periodica negli indotti motori di piccoli reo- 
stati, che vengono poi automaticamente cortocircuitati, a com- 
mutazione finita, da apposito relais differenziale detto esclusore. 

Questo può essere anche impiegato in doppio o in triolo se- 
condo le esigenze dell’impianto, allo scopo di cortocircuitare in 
due o tre tempi le dette resistenze di commutazione. 

Allo scopo di mettere in evidenza l’importanza delle eco- 
nomie di energia in pianura e di spiegare i risultati sperimentali 
ottenuti, l’autore istituisce un calcolo di confronto dei consumi 
di due treni tramviari identici, l'uno equipaggiato serie e l’altro 
a pieno ricupero, i quali compiono lo stesso percorso con lo 
stesso numero di fermate equidistanti alla stessa velocità media. 

Ottenuti i diagrammi comparativi dei consumi per tonn/km 
facendo ipotesi ottimistiche intorno al coefficiente di trazione 
ed ai rendimenti delle macchine, l’autore dimostra che in que- 
ste condizioni Ja cifra delle economia è un minimo, e cioè che, 
qualsiasi causa perturbatrice che alteri comunque le condizioni 
di funzionamento supposte, deve necessariamente aumentare il 
valore assoluto dei risparmi. 

Conclude, che nella trazione tramviaria a forte traffico, in 
cui è convenientemente sfruttata la velocità commerciale, la ci- 
fra delle economie può essere ritenuta di 20 wattore per tonnel- 
lata/km oltre agli eventuali risparmi dovuti alle minori perdite 
di produzione, trasformazione e distribuzione. | 

Tale risultato è stato confermato, fra l’altro, da misure ac- 
curatissime effettuate durante un periodo della durata di 28 
giorni su due treni identici (l'uno equipaggiato normale e l’altro 
a ricupero), facenti servizio normale sulla stessa linea. 

Seguono considerazioni su quanto si riferisce alla trazione 
metropolitana, a quella ferroviaria, l'influenza delle penden- 
ze, ecc. . 

L’Autore conclude che il pieno ricupero automatico inte- 
ressa non soltanto il bilancio della Società esercente l'impianto 
di trazione ma anche l’economia nazionale, quando si pensi che 
un semplice treno tramviario a ricupero, sostituito ad uno nor- 
male, riduce di circa lire 30.000 il capitale immobilizzato nella 
produzione della energia idroelettrica. 


N. 23 I B 
IL PROBLEMA ELETTROTECNICO DEL RICUPERO 
NELLA TRAZIONE ELETTRICA. | 


Ing. M. LORIA. 


ve 


Il ricupero nella trazione elettrica consiste nel trasformare 
il lavoro meccanico prodotto da un treno che si sposta per 
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effetto del'a gravità in energia elettrica, riversandola sulla 
rete di contatto e utilizzandola per la frenatura del treno. 


La componente utile del peso del treno, diminuita delle 
resistenze al moto, rappresenta la forza motrice, e la potenza 
da essa sviluppata dipende dal peso del treno e dalla pendenza 
del binario. | 

Essa viene trasformata in energia elettrica, essendo orga- 
no della trasformazione il locomotore, i cui motori, accoppiati o 
direttamente o indirettamente agli assi, funzionano da dinamo 
erogando energia alla rete. 


Il problema elettrotecnico del ricupero si può suddividere 
in due parti: 


1° Inversione del funzionamento delle macchine elettri- 
che collegate agli assi motori del locomotore da motori a gene- 
ratrici. 

2° Regolazione della corrente generata. 


Circa la seconda parte del problema è utile rilevare che 
lo scopo della regolazione dovrebbe essere di ottenere automa- 
ticamente un funzionamento stabile sia meccanicamente che 
elettricamente ma che, essendo antitetiche le condizioni per le 
due stabilità, ci si dovrà generalmente accontentare di una so- 
luzione di compromesso. 

Ciò si rileva anche dall'esame dell'equazione generale della 
marcia in ricupero che si può mettere in ogni caso sotto la 
forma : 


FV = KEI, dove 
= sforzo frenante applicato ai cerchioni 
velocità del veicolo 
coefficiente di porporzionalità 


tensione generata dai motori funzionanti come dinamo 
= corrente ricuperata. 


Il 


F 
V 
K 
E 
I 


L'inversione del funzionamento di una macchina elettrica 
da motore a generatrice avviene, per ogni valore dell’eccitazio- 
ne, per una determinata velocità di rotazione dell’indotto, e 
detto passaggio è caratterizzato dall’inversione della corrente 
dell’indotto. 

Tuttavia, affinchè detto passaggio possa aver luogo, oc- 
corre che, anche invertendosi la corrente d’indotto, la corrente 
di eccitazione non tenda allo zero, condizione questa che può 
definire la stabilità elettromagnetica di una macchina o di un 
sistema di macchine funzionanti in trazione e in ricupero, 

La condizione sarà senz'altro soddisfatta per quelle mac- 
chine in cui il circuito induttore non è praticamente influenzato 
dalla corrente di armatura, mentre al limite oposto della asso- 
luta instabilità elettromagnetica trovasi il motore in serie fun- 
zionante come dinam» in serie su una rete a tensione costante, 

In relazione alla regolazione della corrente ricuperata, si 
possono distinguere due diversi scopi da raggiungere: 

Frenatura fino alla fermata. 

Frenatura nelle discese. 


a cui corrispondono due opposti modi di regolazione. 

Lo scopo che maggiormente interessa la trazione ferro- 
viaria è quello della frenatura nelle discese che qui viene es- 
senzialmente considerata, 

A conclusione di questa premessa generale si precisa come 
segue il significato dei tre tipi di stabilità che devono possedere 
i sistemi di macchine che ci interessano : 

Stabilità elettromagnetica : assenza di oscillazioni od in- 
versioni di corrente nei circuiti di eccitazione. 

Stabilità meccanica : limitazione automatica della velocità. 

Stabilità elettrica : limitata sensibilità della corrente ricupe- 
rata alle variazioni delia tensione di linea e della pendenza 
del binario. 

Sistemi e schemi diversi per il ricupero nella trazione elet- 
trica si possono utilmente considerare in base a detti tipi di 
stabilità ed in base, inoltre, all'estensione del campo di ap- 
plicazione del ricupero per ciascuno di essi. 

Segue l'esame, fatto sotto questi punti di vista, del fun- 
zionamento in ricupero del motore a corrente alternata asin- 
crono polifase, del motore a corrente alternata monofase in 
serie a col'ettore e del motore a corrente continua a eccita- 
zione indipendente, derivata, in serie e compound, e il tenta- 
tivo di classificare, per ogni sistema, i diversi schemi adottati 
per i quali si dà pure qualche esempio di applicazione. 

Si giunge alla conclusione che col sistema a corrente con- 
tinua si possono dare al problema elettrotecnico le soluzioni 
più svariate € più vantaggiose, perche da un lato non esiste 
il grave inconveniente presentato dal motore asincrono di non 
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potersi praticamente agire sulla sua eccitazione, e dall'altro sono 
eliminate le preoccupazioni circa fenomeni secondari a cui dà 
luogo il sistema monofase in serie a collettore. 

Tutto si riduce in definitiva coi motori a corrente continua 
a un problema di regolazione : si osserva però che, anche così 
semplificata la questione, ogni schema deve essere esaminato 
con la massima attenzione dal punto di vista teorico, per evi- 
tare sorprese nella pratica applicazione 


—— _—————— t—_— 
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L'’AVVIAMENTO DEI MOTORI DI TRAZIONE NEI TRA- 
SPORTI URBANI 


LL Siti cei Ri n 


do 


Ing. G. CUCCOLI. 


Lo shuntaggio dei motori di trazione per servizi tram- 
viari permette di aumentarne il rapporto degli ingranaggi pur 
conservando la medesima velocità massima della vettura. 

Qualora l'avviamento reostatico venga effettuato colla me- 
desima corrente media, ne consegue un aumento dell'accelera- 
zione media in avviamento ed una riduzione della velocità istan- 
tanea della vettura alla fine dell'avviamento reostatico. Con- 
seguentemente si ha un aumento della velocità commerciale ed 
una riduzione delle perdite reostatiche. 

Per contro, lo shuntaggio dei motori, specie se molto spinto, 
porta ad una sensibile riduzione del rendimento dei motori 
corrispondentemente alle velocità più elevate. In servizi su- 
burbani ed interurbani a tratta media relativamente lunga, il 
vantaggio della riduzione delle perdite reostatiche in avviamento, 
viene in buona parte neutralizzato od anche sorpassato dal mag- 
gior consumo di energia dovuto alla riduzione del rendimento 
dei motori, corrispondentemente alle velocità più elevate. Da 
altra parte viene ad avere una importanza molto limitata l'au- 
mento di velocità commerciale dovuto all'aumento dell’acce- 
lerazione media in avviamento. 

Nei servizi urbani invece con tratta media generalmente 
molto corta pei quali quindi il diagramma di trazione si riduce 
ad un periodo di avviamento ad accelerazione elevata seguito 
da un periodo prolungato di marcia in coasting. lo shuntaggio 
dei motori nel modo detto dianzi porta a sensibili vantaggi sia 
dal punto di vista del consumo di energia che da quello della 
velocità commerciale delle vetture. 

Ho ritenuto opportuno esaminare se, per servizi di tra- 
sporto urbani, anzichè ricorrere allo shuntaggio dei motori di 
trazione sia invece più opportuno adottare motori a satura- 
zione magnetica particolarmente ridotta. 

A tale scopo ho confrontato i diagrammi di trazione su 
una tratta della lunghezza di 225 m. di due vetture dello 
Stesso peso equipaggiate con motori della stessa potenza com- 
plessiva Puna con motori a saturazione magnetica particolar- 
mente ridotta, l’altra con motori a saturazione magnetica nor- 
male. Per quest’ultima vettura ho considerato i due casi sia 
dei motori non shuntati con basso rapporto degli ingranaggi 
che dei motori shuntati con elevato rapporto degli ingranagg!. 

Il rapporto degli ingranaggi e lo shuntaggio del motori 
sono stati calcolati in modo da avere colle due vetture ve'o- 
cità commerciali all'incirca uguali. , 

Calcolati molto accuratamente į tempi impiegati a per- 
correre ciascuna tratta ed i consumi di energia è risultato 
per Ia vettura con motori a bassa saturazione magnetica Tl- 
spetto alla vettura con motori a saturazione magnetica nor- 
male non shuntati, un minor consumo di energia di circa il 
10 % ed una maggiore velocità commerciale di circa il 2.5 ©. 

Rispetto alla vettura con motori shuntati è risultato 1n- 
vece un minor consumo di energia di circa il 2.8 % ed una 
velocità commerciale minore di circa il 0,6 fo cioè, pratica- 
mente uguale. , 

Ne consegue perciò che, con motori a bassa saturazione 
magnetica si possono ottenere, dal punto di vista del consumo 
di energia e della velocità commerciale, gli stessi vantass! 
ottenibili con lo shuntaggio dei motori shuntati i quali, nel caso 
dei servizi urbani sono peggiorati dal fatto che, per mante- 
nere elevata l'accelerazione in avviamento è necessario pas- 
sare sulle successive posizioni di shunt del controller con 1M- 
tensità elevate della corrente assorbita dai motori. - Ji 

L'opportunità di adottare per servizi urbani motor! . 
trazione a bassa saturazione magnetica si presenta anche da 
fatto che con essi si realizzano, a pari accelerazione media. 


x . -a . . 2 e- 
avviamenti più dolci che non con motori a saturazione magn 
tica normale. 
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Nei servizi urbani con tratta media generalmente molto 
corta, un aumento della velocità commerciale ottenuta con un 
aumento delle velocità massime istantanee porta ad un sen- 
sibile aumento del consumo di energia per tonn/km e a una 
riduzione della sicurezza del servizio. l 

I possibili aumenti di velocità commerciale dovranno 


perciò ottenersi coll aumentare al massimo grado, compatibil- 


mente col comfort dei passeggeri l'accelerazione media in av- 
viamento. Con ciò si ottiene, sia un aumento della velocità 
commerciale che una riduzione delle perdite reostatiche in 
avwiamento e conseguentemente del consumo di energia. La 
maggior dolcezza degli avviamenti ottenibile con motori a sa- 
turazione magnetica ridotta è dovuta al fatto che questi motori 
oltre ad avere una caratteristica (v, /) molto inclinata, hanno 
in generale un coefficiente di autoinduzione più elevato e, con- 
seguentemente, è più sensibile lo smussamento delle punte 
di corrente in avviamento, dovuto all'induttività dei motori. 


N. 30 
LA PROPULSIONE ELETTRICA DEI SOMMERGIBILI 
Ing. G. GAMUCCI. 


Come è noto, attualmente si richiedono per i sommergi- 

bili due distinti sistemi di propulsione, secondo che essi na- 
vigano emersi come una ordinaria nave di superficie o immersi. 
-~ Tale doppia sistemazione riesce molto onerosa, sia per 
il peso sia per l'ingombro e va a danno delle qualità militari di 
armamento, di velocità e di autonomia; ma il problema del 
motore unico non è stato finora risolto, nè è dato sperarne 
prossima la soluzione. 
. Troppo diversi fra loro sono in fatti i requisiti che si 
richiedono al motore per la navigazione di superficie ed al 
motore per quella in immersione, perchè sia possibile con- 
centrarli tutti in un unico tipo. 

Il motore che rappresenta il miglior compromesso per il 
soddisfacimento delle condizioni volute dalla navigazione di 
superficie, è il motore termico a combustione interna, seb- 
bene il suo peso per cavallo sia ancora oggi assai rilevante. 

Esso unisce però agli altri requisiti quello di permettere 
UN arresto immediato con conseguente possibilità di passare 
Fapidamente dalla navigazione di emersione a quella di im- 
Mersione, condizione questa importantissima. 

Per la navigazione subacquea invece l’unico apparato 
Motore che consente la soluzione del problema, allo stato at- 
io sviluppo della tecnica, è quello elettrico ad accu- 

ori. 


Lo schema generale di un impianto di propulsione di som- 


. 


Mergibile sarà, dopo quanto si è detto, costituito dalle se- 
guenti parti: 

1) Il motore termico, a combustione interna, di po- 
tenza adeguata allo sviluppo della velocità prevista per il 
Simmergibile in emersione. 

2) Il motore elettrico di potenza adeguata allo svi- 
luppo della velocità prevista in immersione per il tempo du- 
‘ante il quale gli accumulatori saranno capaci di fornirgli l’e- 
"rgia occorrente. Il motore dovrà poter funzionare anche 
‘me dinamo azionata dal motore a combustione interna per 
la carica degli accumulatori. 

i dl Motore termico ed il motore elettrico per poter essere 
Mpiegati ciascuno per le rispettive funzioni, richiedono la 
Possibilità di opportuni accoppiamenti e disaccoppiamenti. Così 
ta carica delle batterie di accumulatori, il motore termico 
sN 3 trascinare il motore elettrico funzionante da dinamo ma 
E "- dell elica che viene disaccoppiata; per la navigazio- 
da acquea il motore elettrico dovrà far girare l'asse del- 
pero ma non trascinare nel movimento il motore termico 
varsi en Ne consegue che due giunti mobili dovranno tro- 
n, a linea d’asse dei sommergibili: uno fra il motore 
l'elica ed il motore elettrico; uno fra questo e l’asse del- 
ni giunti costituiscono degli organi delicati dell'impianto; 
Potenze sa che i giunti mobili su assi trasmittenti di notevoli 
aa presentano rilevanti difficoltà costruttive e richie- 
Snai manutenzione, specialmente quando trattasi di 
è nel ere sforzi torsionali non perfettamente uniformi come 
caso In esame. 
variabili la elasticità propria degli scafi da una parte e la 
Meni di del momento motore dall'altra danno luogo a feno- 
! di vibrazione delle linee d'asse, di natura oscillatoria 
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semplice, o torsionale e tali vibrazioni, specialmente se i centri 
vibratori capitano nei giunti, possono facilmente provocare la 
rottura degli organi più delicati degli stessi, anche se essi fu- 
rono largamente calcolati. 

Non è il caso di analizzare qui i concetti informatori del 
progetto del sommergibile odierno nelle sue varie forme. A 
noi basta constatare che la potenza degli apparati motori elet- 
trici per la navigazione subacquea dai 300 cavalli quali erano 
sui sommergibili prebellici, ha raggiunto ora sui sommergi- 
bili moderni alcune migliaia di cavalli. 

La capacità degli accumulatori è andata pur essa aumen- 
tando di potenza, ma senza riuscire a migliorare molto le ca- 
ratteristiche di autonomia. 

Devesi peraltro riconoscere che l'aumento di potenza de- 
gli apparati motori dei sommergibili non è stato caratterizzato 
con quello per le navi di superficie e specialmente per il na- 
viglio silurante, da una considerevole riduzione del peso uni- 
tario per cavallo. 

Se qualche vantaggio si è avuto soto tale riguardo per i 
motori a combustione interna, quasi insignificante esso è stato 
per l'apparato motore elettrico. 

Infatti l'apparato motore elettrico dei sommergibili preso 
nel suo insieme, costituito cioè dai motori di propulsione, qua- 
dro di manovra, conduttori, e batterie accumulatori con rela- 
tivi accessori, (questi ultimi riferiti a parità di autonomia nelle 
condizioni di integrale sfruttamento della potenza installata) pe- 
sava intorno ai 170 kg per cavallo sui sommergibili di quin- 
dici anni fa ed altrettanto o quasi pesa adesso. 

Le batterie di accumulatori impiegate sui sommergibili 
son del tipo trasportabile a piombo. 

Si sa che le grandi capacità specifiche o massiche che per 
tali batterie si richiedono non sono ottenute che a scapito della 
durata delle piastre, per modo che gli elementi trasportabili 
danno luogo a maggiori spese di esercizio. Anche per quanto 
riguarda gli accumulatori si è cercato per sommergibili un com- 
promesso, e, mentre per gli accumulatori trasportabili per gli 
altri usi si sacrifica abbondantemente la durata alla leggerezza, 
riducendo lo spessore delle piastre anche fino a due millimetri, 
negli accumulatori usati sui sommergibili tale spessore non si 
fa discendere al disotto dei 4 mm, ottenendosi così una capa- 
cità specifica a regime normale di scarica, che generalmente è 
fissata in tre ore, di circa 10 ampere-ora per chilogrammo di 
elemento completo e di circa 30 ampere-ora per decimetro 
cubo di spazio occupato. 

La vita ordinaria degli accumulatori per i sommergibili si 
calcola intorno a 200 scariche per le piastre positive ed a 400 
scariche per le piastre negative, nell’intesa di ritenere che la 
vita sia terminata quando la capacità scende al disotto dell’85 
per cento dell’originale. 

Un tipo di accumulatore a piombo che va estendendosi 
per l'applicazione sui sommergibili è quello « Ironclad » a pia- 
Stre positive corazzate. 

La vita degli elementi « Ironclad » pare che possa essere 
garantita per almeno 800 scariche. 

Gli elementi « Ironclad » sono già usati in America ed in 
Inghilterra in assai vasta scala. Tuttavia è da notare che un 
elemento « Ironclad », a parità di capacità, pesa più di un 
elemento comune, di circa il 12 a 14% ed è anche più in- 
gombrante di circa il 10 % ; e che infine il costo degli accumu- 
latori « Ironclad » è circa il doppio di quelli comuni. 

Malgrado ciò il vantaggio della maggior durata sembra 
avere tale importanza che, anche da noi si incomincia ad in- 
trodurre questi accumulatori sulle nuovissime unità. 

All’infuori degli accumulatori a piombo, nessun altro dei 
tipi di accumulatori esistenti, ha trovato pratica applicazione 
sui sommergibili. 

La necessaria limitazione del numero degli elementi, ob- 
bliga a contenere in un limite assai basso la tensione di eser- 
cizio dei motori; in generale gli accumulatori sono raggruppati 
in batterie di 60 elementi delle quali se ne dispongono a bordo 
due o quattro, raggruppandole a loro volta in serie od in pa- 
rallelo, a seconda della potenza che si vuole sviluppare. 

La sistemazione delle batterie a bordo non è scevra di dif- 
ficoltà. 

Basterà accennare alla necessità di ottenere costantemente 
un buon isolamento degli elementi dallo scafo e fra di loro, di 
disporli in modo che ogni elemento sia accessibile per le ispe- 
zioni ed il prelevamento dei dati relativi al suo comportamento 
(densità dell’elettrolito, tensione, temperatura), gli eventuali 
ricambi di accessori e tutto ciò in locali angustissimi dove lo 
spazio è studiatamente utilizzato fino all'ultimo decimetro cubo. 
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In alcuni tipi di sommergibili si sono creati per gli ac- 
cumulatori dei locali stagni esclusivamente adibiti ad essi con 
l'intento di evitare in ogni eventualità danno alle persone e 
deterioramento degli oggetti per effetto delle esalazioni gas- 
sose a cui possono dare origine. 

L’acqua di mare è un nemico temibilissimo, come ognu- 
no sa, per gli accumulatori, inquantochè se viene in contatto 
con l’elettrolito acido dà luogo alla produzione di cloro che 
provoca un rapido deterioramento delle piastre negative ed 
è micidiale per le persone. 

I motori di propulsione dei sommergibili devono posse- 
dere il requisito comune a tutti i motori di propulsione, di fun- 
zionare con buon rendimento a tutte le andature comprese fra 
una velocità ridottissima e la massima. 

Ma nei sommergibili la questione del rendimento si riper- 
cuote evidentemente sull’autonomia subacquea ed anche sulle 
condizioni di abitabilità, in conseguenza delle minori perdite 
che si trasformano in calore. 

Per ottenere una buona regolazione di velocità, sui mo- 
derni sommergibili ogni asse motore è provvisto di due mo- 
tori elettrici elettricamente indipendenti ma con gli indotti ca- 
lettati sullo stesso asse ed in tutto uguali fra loro. Essi sono 
con eccitazione indipendente, a tensione costante e col solito 
reostato di regolazione, inquantochè tale sistema consente l’im- 
piego dei motori di propulsione che devono sviluppare una 
coppia motrice crescente al crescere della velocità e nel con- 
tempo consente pure che essi possano funzionare da dinamo 
per caricare gli accumulatori, come già si è detto. 

I motori sono inoltre provvisti di poli ausiliari di commu- 
tazione e di avvolgimenti di compensazione, onde assicurare 
un funzionamento regolare senza scintillio in qualunque condi- 
zione di carico, senza ricorrere allo spostamento delle spazzole. 

In generale i motori sono progettati per le seguenti con- 
dizioni di funzionamento, in armonia con la disponibilità di 
energia che è possibile avere negli accumulatori : 

a) Sviluppo della potenza massima per un determinato 
tempo in generale non superiore ad una ora. 

b) Sviluppo della potenza normale pari a circa 2/3 della 
massima per non meno di tre ore. 


c) Sviluppo di potenza pari a circa 1/2 della normale 
in servizio continuativo. 

I motori sono del tipo completamente chiuso per preser- 
varli dall’umidità e dallo stillicidio inevitabili nei locali dei 
sommergibili ove i motori vengono sistemati. 

La ventilazione è fatta a mezzo di ventilatori a ciò espres- 
samente destinati, i quali spingono l’aria che ha circolato nei 
motori a dei refrigeratori costituiti da fasci di tubi attraverso i 
quali circola l’acqua di mare mossa da apposita pompa; in tal 
modo l’aria riscaldata dai motori viene refrigerata ‘prima di es- 
sere nuovamente immessa nel locale. 

Per quanto riguarda gli isolanti si proscrive in generale 
l’uso della carta perchè igroscopica e si dà la preferenza alla 
micanite; così pure speciali cure sono adottate nella vernicia- 


Quello dell'isolamento è uno dei problemi principali che 
deve risolvere il costruttore perchè l'atmosfera dei locali dei 
sommergibili è spesso satura di umidità la quale per le varia- 
zioni di temperatura che si manifestano nei locali stessi, si 
deposita su tutti gli oggetti in essi contenuti. 

La parte meccanica dello indotto del motore elettrico deve 
essere particolarmente studiata dal punto di vista della utiliz- 
zazione del materiale nei confronti degli sforzi cui è solleci- 
tato, sforzi prevalentemente di natura dinamica dipendenti dalla 
variabilità del momento motore del Diesel e dalle vibrazioni di 
natura torsionale che ben spesso si verificano per le linee di 
assi dei sommergibili. per la coincidenza del periodo di vibra- 
zione propria della linea d'asse, nel suo complesso, con quello 
di talune delle armoniche nelle quali, come è noto, è possi- 
bile di scindere la curva del momento motore del Diesel. 

E' da tener presente inoltre che mentre negli ordinari 
motori Diesel esiste sempre un volante per ridurre al minimo 
il grado di irregolarità, nei sommergibili, per evidenti neces- 
sità di peso, si approfitta della massa del motore elettrico per 
costituire il detto volante; ma così facendo il motore elettrico 
dovrà anche resistere, meccanicamente, agli sforzi torsionali 
dipendenti dalla irregolarità del momento motore. 

Epperò quei particolari meccanici che nelle costruzioni or- 
dinarie non richiedono uno studio eccessivamente accurato, 
sono invece nei motori elettrici dei sommergibili oggetto di stu- 
dio particolare ; così ad esempio: i sostegni e gli attacchi degli 
anelli equipotenziali, il sistema di fissaggio sulla lanterna del 
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pacco lamellare, l’inchiavettamento sull’albero della lanterna 
del pacco lamellare e di quello del collettore, il collegamento 
fra le dette due lanterne e così di seguito. 

Tutto deve essere robustissimo e bene studiato per fron- 


teggiare le particolari gravose condizioni di funzionamento dei 
motori elettrici sui sommergibili. 


* 


La sistemazione dei motori elettricamente indipendenti 
calettati sopra ciascun asse, consente, come già si è detto, 
molta elasticità nella manovra. 

Il diverso ragruppamento in serie od in parallelo dei due 
indotti, unitamente al raggruppamento in serie od in parallelo 
delle due parti in cui è divisa la batteria degli accumulatori, 
permette di disporre di varie posizioni tipiche di marcia a cia- 
scuna delle quali corrisponde una determinata potenza svilup- 
pata ed un determinato valore della velocità ; i valori intermedii 
si ottengono con la regolazione della eccitazione che, come si 
è detto, è fatta in derivazione. 

Secondo i criteri seguiti oggi, il quadro principale di ma- 
novra di ogni coppia di motori coassiali, contiene i seguenti 
organi principali : 

a) I commutatori per disporre in serie od in parallelo le 
due parti in cui è divisa la batteria accumulatori. 

b) I commutatori per disporre in serie od in parallelo 
i due indotti. 

c) Le resistenze di avviamento. 

d) I reostati per la regolazione dei campo. 

e) I commutatori per l'inversione di marcia. 

A questi apparecchi principali si aggiungono poi gli organi 
ausiliari di sicurezza e di misura, ordinari per tale genere di 
impianti. 

Nella costruzione dei quadri si seguono speciali accorgi- 
menti, in vista sopratutto di rendere facile e rapida la manovra 
ed evitare la possibilità di manovre false le quali, date le forti 
intensità di corrente in giuoco, potrebbero compromettere la 
integrità dei motori, degli accumulatori e degli stessi organi del 
quadro, nonchè l'incolumità del personale. i 

Gli organi essenziali del quadro vengono perciò variamen- 
te raggruppati con sistemi elettrici meccanici di bloccaggio, in 
modo da assicurare la regolare successione delle manovre. 

La tendenza moderna è peraltro quella di lasciare i ma- 
neggi il più possibile indipendenti fidando sulla buona pratica 
del personale a ciò destinato, e limitando le misure di sicurezza 
a pochi apparecchi automatici ed a poche sistemazioni di blocco. 

La semplicità e direi quasi la schematicità dei quadri 
di manovra, è ora ritenuta vantaggio superiore a quello che 
può derivare da macchinose disposizioni di raggruppamento 
di organi che non consentono immediate verifiche del loro 
stato. 

* 


Accennerò infine ad una particolare sistemazione di pro- 
pulsione con la quale si prevede la sistemazione a bordo del 
sommergibile anche di gruppi elettrogeneratori ausiliari. 

Essi hanno il duplice scopo di provvedere alla carica 
degli accumulatori evitando così il funzionamento dei motori 
termici principali e di fornire energia elettrica ai motori elet- 
trici di propulsione per la navigazione di superficie. l 

La sistemazione in parola richiede una disponibilità di 
peso e di spazio che non è possibile avere se non sui sommer- 
gibili di maggior tonnellaggio, del tipo di quelli che vengono 
chiamati Incrociatori Somergibili e dei quali la Germana 
costruì i primi esemplari sul finire della guerra e che qualche 
grande Marina ha in seguito costruito. 

Per questi tipi, destinati a tenere a lungo il mare ed a 
navigare spesso ad andature di crociera, il sistema di pro- 


pulsione con gruppi elettro-generatori ausiliari può riuscire 
effettivamente conveniente. 


Roma, Luglio 1928. 
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IL PROBLEMA GENERALE E LA SITUAZIONE ODIERNA 
DELLA PROPULSIONE ELETTRICA NAVALE 


Ingg. C. SARLI e R. VALLAURI. 


Nella « Introduzione », dopo un rapido cenno alle appli- 
cazioni elettriche navali in genere, viene tratteggiato, in parti- 
colare, lo sviluppo storico della Propulsione Elettrica Navale € 
se ne delinea subito, mediante qualche sintetica cifra statistica, 
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il grado di importanza e di diffusione oggi raggiunto. Viene poi 

rospettato lo schema generale della trattazione. 

Nel Capitolo II « Caratteristiche e pregi fondamentali della 
produzione elettrica navale » vengono riassunti 1 lineamenti ca- 
raneristici della P. E. N. in genere, senza distinguere o discu- 
ere le diverse forme in cui essa si attua, ma confrontandola, 
nel suo complesso, con gli altri moderni sistemi — non elettrici 
— di propulsione navale. Vengono quindi presi in esame e suc- 
cessivamente discussi, i diversi molteplici aspetti — o criteri 
— di confronto, raggruppandoli sotto le fondamentali voci se- 
guenti: a) peso dell'apparato motore, b) spazio o ingombro ri- 
chiesto per la sua installazione, c) costo della nave, d) costo di 
esercizio della nave, e) proprietà tecniche di funzionamento. 

Nel Capitolo III « Le diverse forme di propulsione elet- 
trica navale. - Cenni descrittivi e comparativi », la P. E. N. 
viene esaminata e considerata, presa a sè, e ne sono passate 
in rivista — anche comparativa — le varie forme. Anche per 
la P. E. N. si presenta, con qualche analogia con ciò che si è 
verificato e si verifica per la trazione elettrica ferroviaria, una 
“questione del sistema ». Il sistema a corrente alternata e 
quello a corrente continua vengono tratteggiati e discussi nei 
loro lineamenti caratteristici e vengono posti in evidenza par- 
tcolari pregi del sistema a corrente continua. Da tutto l'in- 
seme delle considerazioni esposte st delineano l'armonia e 
l'aspetto complessivamente vantaggioso del sistema di P.E.N. 
costituito da motori primi a combustione interna e macchinario 
elettrico a corrente continua. Il Capitolo si chiude con un cen- 
no riguardante quel complesso di caratteristiche costruttive 
che le speciali esigenze di bordo stanno imprimendo al cor- 
rispondente macchinario elettrico. 

Nel Capitolo IV viene prospettato e discusso « Qualche 
problemaspeciale », più particolarmente elettrico, caratteri- 
stico della P. E. N. Un esame piuttosto diffuso viene com- 
puto nei riguardi del problema della inversione di moto o 
della « marcia indietro », problema indagato — anche compa- 
fativamente — sia nel caso del sistema a corrente alternata 
Sla nel caso di quello a corrente continua. Dopo un accenno 
a qualche altro problema speciale. un particolare paragrafo 
è destinato a tratteggiare i criteri limite di progetto della mo- 
dena macchina a corrente continua e ad esaminare quindi e 
a discutere sommariamente, in cifre concrete, il significato e 
la portata che questi limiti possono avere nella applicazione 
della P. E. N. 

Il Capitolo V è destinato a dare un prospetto abbastanza 
dettagliato de « La odierna situazione mondiale della propul- 
sone elettrica navale ». Nella rassegna, le navi a propulsione 
elettrica, oggi esistenti, vengono suddivise in tre gruppi: a) 
Navi da guerra, b) grandi e medie navi mercantili, c) navi di 
carattere speciale. Tre corrispondenti tabelle prospettano il nu- 
mero, Il nome, i dati caratteristici fondamentali delle navi. 
Per qualcuna di esse vengono formulate particolari osserva- 
zon o indicate notizie più dettagliate. 

— Il Capitolo VI ed ultimo, « L’Italia e la propulsione elet- 
a navale » esamina brevemente l'aspetto nazionale del pro- 
i ema. Dopo un breve cenno di quel poco che in Italia si è 
x nora, vengono indagati i possibili motivi di tale perples- 
`a © SI conclude con una esortazione a fare, senza avven- 
'atezze, ma anche senza esagerate vrudenze e titubanze. Viene 
sue Messa in evidenza la necessità nazionale di fare da noi, 
nc Ai: testa, con i nostri ingegneri e con i nostri tec- 
e avorendo in tutti i modi lo sviluppo e | affinamento della 

— oggi ancora. in un certo senso, in fase di formazione 
ui ingegneri italiani calcolatori e costruttori di macchine, 
eno queste, motori primi, siano macchine elettriche. 
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VE TTRIFICAZIONE DI FERROVIE CONCESSE ALLA 
ue RIA PRIVATA - ASPETTI TECNICI ED ECONO- 
erp, ELETTRIFICAZIONE PARZIALE DELLA RETE 
RROVIE NORD MILANO 


Ing. R. NISSIM. 


T proposto onde svilupparlo adeguatamente richie- 
delle dal diligente delle condizioni d'impianto e d'esercizio 
citate a ci Italiane concesse all'industria privata ed eser- 
nuto ti elettrica. A tale scopo è stato mandato un mi- 
u quello i alle diverse Società esercenti, ma il risultato 
ricorrono cae purtroppo devono constatare tutti gli studiosi che 

A questo sistema di indagini: due sole risposte si 
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sono avute ed anche incomplete. Le ultime statistiche ufficiali 
delle Ferrovie sono quelle riflettenti l’esercizio 1924 e non fu 
possibile avere dati ed elementi più recenti. 

Per le sopraindicate considerazioni è mancato il materiale 
per dedurre dalla pratica applicazione della trazione elettrica 
tutti gli elementi onde giudicare sulle modalità e sul costo 
degli impianti, e sulle diverse spese di esercizio riferite alle 
unità di traffico. 

Lo studio si limita ad alcune considerazioni generali sulla 
convenienza tecnico economica della trazione elettrica dando 
maggiore sviluppo alla parziale elettrificazione, in corso di ese- 
cuzione, della rete delle Ferrovie Nord Milano. 


* 


Le Ferrovie italiane concesse all’industria privata svol- 
gono prevalentemente azione fiancheggiatrice a quella della 
grande rete delle Ferrovie dello Stato ed il carattere tipico del 
traffico in genere è quello a traffico limitato per tutto l’anno 
salvo per brevi periodi stagionali. Un caso speciale è rappre- 
sentato dalle Ferrovie a traffico suburbano, quest’ultima ca- 
ratteristica si riscontra soltanto nelle ferrovie che servono no- 
tevoli centri industriali. 

Gli impianti fissi sono anch'essi sviluppati in proporzio- 
ne, e le stazioni, i depositi, le officine di riparazione, i sistemi 
di segnalazione, la sede stradale, il tracciato, ecc. risultano 
adeguati alla natura dei traffici ed alle esigenze dei bilanci di 
ciascuna Società. 

Dai dati statistici d'esercizio dell’anno 1924 risulta che 
per le ferrovie a scartamento normale il 30 % è costituito da 
linee la cui spese di esercizio sono superiori agli introiti men- 
tre detta percentuale per le linee a scartamento ridotto è di 
circa 180 %. 

Le ferrovie a scartamento normale aventi un coefficiente 
di esercizio superiore all’unità sono tutte a vapore mentre delle 
Società a scartamento ridotto aventi un coefficiente di eserci- 
zio superiore all’unità 9 sono a trazione elettrica e 14 a va- 
pore. 

Ad aggravare lo stato così poco fiorente delle ferrovie con- 
cesse. ha contribuito in questi ultimi anni la concorrenza auto- 
mobilistica specialmente temibile per le Società aventi in eser- 
cizio delle piccole linee. , 

Il rimedio a molti inconvenienti può essere l’adozione del- 
l'elettrotrazione che presenta, specialmente per le piccole fer- 
rovie, una possibilità d’aumento del prodotto chilometrico deri- 
vante dalla possibilità di combattere con mezzi maggiormente 
adeguati che non gli attuali, la concorrenza automobilistica e 
di incrementare economicamente il loro servizio, migliorando 
notevolmente gli orari. 

Il Governo nazionale con R. D. L. 23 maggio 1924 favo- 
risce tale trasformazione assegnando delle speciali sovvenzioni 
e facilitazioni. 

Nel campo delle ferrovie italiane concesse una eccezione 
è presentata dalle Società aventi un notevole traffico suburbano 
e tra queste Società quella che in Italia presenta il caso tipico 
è la Ferrovia Nord Milano che, tra viaggiatori muniti di setti- 
manali e di abbonamento deve trasportare circa 16 mila per- 
sone al giorno nei due sensi e questa massa si può considerare 
concentrata dalle ore 7 alle 9 e dalle 17 alle 19. 

Dette ferrovie. pur presentando le caratteristiche di linee 
secondarie sono chiamate, in determinate ore del giorno, ad 
affrontare servizi paragonabili a quelli delle grandi reti. 

La distribuzione dei mezzi adatti allo scopo ed il loro coor- 
dinamento risulta assai difficile, e risolvere il problema econo- 
micamente rappresenta sempre un compito non agevole. 

In modo speciale la ferrovia Nord Milano ha dovuto se- 
guire e qualche volta precedere questo genere di traffico causa 
il rigoglioso sviluppo economico ed industriale della metropoli 
lombarda e causa il naturale decentramento delle grandi città. 

Onde ovviare, in un primo tempo, a tale incremento di 
traffico il materiale è stato aumentato notevolmente. Tale au- 
mento spinto oltre portava come naturale conseguenza il con- 
gestionamento di certi tratti di linea, tratti percorsi da un gran 
numero di treni. Inoltre la stazione capolinea di Milano, causa 
la sua posizione molto centrale, presentava soltanto la possibi- 
lità di piccoli ampliamenti certamente non sufficienti al genere 
di traffico fortemente a punte al quale si andava incontro, Il 
problema veniva quindi ad essere generale e riguardava sia gli 
impianti fissi, sia il materiale mobile. 

Gli impianti fissi sono stati ampliati notevolmente trasfor- 
mando le stazioni, aumentando gli scali merci, dotando certi 
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tratti di linea col doppio binario e adottando l’elettrotrazione blema importantissimo per la sua influenza sopra lo sviluppo 
che permetteva : di tutte le altre industrie, anche gli Enti governativi debbono 


prevedere il loro intervento finanziario per permettere una ra- 
zionale soluzione. 


1° La possibilità di istituire un servizio rapidissimo su- 
burbano con frequenza per ora di quindici ed in avvenire anche 
di dieci minuti primi. i ei 
2° La possibilità di decongestionare la stazione di Mi- 
lano adottando per il materiale mobile il comando multiplo e 


riducendo le fermate dei treni suburbani al capolinea di Mi- 
lano dagli odierni 30’ e 2’. 


N. 44 


IL MODERNO MOTORE TRANVIARIO 


3° Il miglioramento degli orari dei treni a vapore delle Ing. R. VALLAURI. 


altre linee servite tutte da treni diretti fra Milano-Saronno e 


Milano-Meda, essendo quest'ultime località il capolinea dello 
odierno servizio suburbano. 


Il sistema di trazione scelto è quello a corrente continua 
3.000 volt ed il servizio suburbano eseguito con automotrici a 
comando multiplo elettropneumatico. Quale servizio comple- 
mentare di quello suburbano verrà fatto un servizio merci con 
potenti locometori in guisa da integrare il diagramma di carico 
delle sottostazioni, diagramma che causa la natura stessa del 
Servizio suburbano si presenta fortemente a punte. 

La corrente da trifase 23.000 volt viene convertita in 


continua esclusivamente mediante raddrizzatori a vapore di 
mercurio. 


Nell’« Introduzione » viene richiamata l'osservazione, già 
fatta da altri, sulla enorme prevalenza che nelle Riunioni e‘ 
nelle Riviste elettrotecniche italiane, gli argomenti ed i pro- =' 
blemi attinenti il progetto o l’esercizio degli impianti elettrici ` 


mente il calcolo o la costruzione delle macchine. E si rileva la 
opportunità che in una Riunione dell’A. E. I., dedicata alla * 
trazione e alla propulsione elettrica, fra le tante relazioni tec- ` 
niche, una almeno vi si trovi più particolarmente attinente al `~ 
calcolo e alla costruzione delle macchine. Vengono poi enun- `' 


presentano nel confronto con i problemi riguardanti diretta- =" 


Le linee di contatto sono del tipo a catenaria regolata con 
mensole girevoli mentre il tratto Milano-Bovisa è con linea a 
sospensione semplice causa lo scarso franco esistente tra il 
piano del ferro ed un gran numero di sovrapassi. 

Pei servizi ausiliari è stato previsto oltre ad un grande de- 
posito centrale, l'officina per la manutenzione del materiale. 
le officine pei veicoli, ed un impianto di telefoni selettivi esteso 
a tutti i tronchi elettrificati. 

| La relazione succinta dà i criteri di massima eseguiti per 
sviluppare il progetto sempre tenendo presente la caratteristica 
del traffico del'a rete. L'impianto nei singoli dettagli, pure non 
presentando notevoli innovazioni nel campo dell’elettrotrazione 
nel complesso è di notevole interesse poichè costituisce un 
nuovo esempio d’applicazione della corrente continua ad alta 
tensione ad un servizio suburbano con treni ad unità multiple. 


e un 
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EVOLUZIONE ED ELETTRIFICAZIONE DI RETI 
DI TRAMVIE INTERURBANE A VAPORE 
E COLLEGAMENTI COI SERVIZI URBANI 


Ing. M. SEMENZA. 


I problemi che si affacciano nel momento presente alle 
tramvie sono sopratutto di carattere economico; le tramvie in- 
terurbane sono in gran parte ancora a vapore e la loro trasfor- 
mazione in elettriche, mantenendo gli attuali tracciati, in ge- 
nerale su strade, riesce difettosa, e non può permettere di ap- 
profittare che in modo molto parzia!e dei vantaggi che la trazione 
elettrica offre. Sopratutto non permette di portare la velocità 
a quei limiti convenienti che sono consentiti dall'impiego del- 
l'elettricità al posto del vapore. La lotta fra le tramvie ed i 
servizi automobilistici è attualmente impostata su basi ineguali 
perchè mentre i servizi automobilistici godono di tutte le li- 
bertà. le tramvie sono invece impacciate, oltre che dai loro 
vecchi impianti. anche da un cumulo di disposizioni legisla- 
tive che tolgono loro ogni possibilità di condurre vittoriosamente 
la battaglia. Ne segue che ove esse non siano messe in condi- 
zioni di poter giovarsi e dei progressi della tecnica e di una 
meno limitata libertà d’azione finiranno col dover essere eli- 
minate, mentre molti servizi, in particolare quelli pel trasporto 
di grandi masse non possono essere fatti economicamente, 
al'o stato attuale della tecnica, che con mezzi su rotaie. 

Allo scopo quindi di assicurare il migliore rendimento a 
tutti i varii tipi di mezzi di trasporti, ciascuno nel loro campo, 
e permettere così il migliore servizio per il pubblico ed il più 
efficace aiuto per l'economia generale, si prospetta la neces- 
sità che le tramvie vengano, ove il loro traffico attuale e pre- 
visto in avvenire lo consenta, poste su sede propria. abbando- 
nando le strade e permettendo così da una parte la migliore 
utilizzazione del suolo stradale per il movimento delle auto- 
mobili e dall'altra consentendo il necessario compenso alle 
forti spese necessarie alla trasformazione ed elettrificazione 
delle tramvie. 

Lo studio chiude prospettando le difficoltà finanziarie di 
questa Sistemazione e mostrando come trattandosi di un pro- 


ciate, riassuntivamente, - tutte quelle circostanze particolari di © 
funzionamento e di installazione, che fanno del motore di tra- ` 
zione una macchina elettrica avente una fisionomia sua pro- ` 
pria e caratteristica, e quindi da calcolare e da disegnare con ` 
criteri del tutto speciali. Viene anche prospettato lo schema .. 
generale della trattazione. ; 

Nel Capitolo II vengono considerate ed analizzate, nei ri- .. 
guardi del motore di trazione « Le due fondamentali innova- 
zioni miglioratrici del comportamento fisico: I poli di commu- 
tazione e i dispositivi di ventilazione ». Viene ampiamente di- 
scusso lo sviluppo storico-tecnico di tali due fondamentali in- 
novazioni, mostrandone la reciproca interferenza, e l'influen- 
za che l'una e l’altra hanno esercitato sui progressi di raziona- 
lizzazione e di utilizzazione, raggiunti nel progetto del motore 
tramviario. Una tabella numerica prospettante potenze pesi 
e potenze specifiche di tutta una serie di motori. appartenenti 
alle diverse epoche e corrispondenti alle successive forme co- 
struttive, dà modo di valutare quantitativamente l'evoluzione 
ed i progressi costruttivi compiuti dal motore tranviario. A 
conclusione della rapida rassegna l’A. formula qualche previ- 
sione sulla probabile « direzione » dei più immediati progressi 
e svilupni futuri, e coglie l'occasione per diffondersi alauanto | 
più ampiamente sul fondamentale fenomeno della commuta- 
zione, esponendone una sua visione sintetica ed enunciando 
anche alcune importanti indicazioni pratiche che se ne desu- 
mono. i 

Nel Capito'o III vengono passate in ressegna alcune im- 
portanti « Innovazioni di natura più propriamente meccanica ». 
e cioè, più particolarmente, l'adozione dei cuscinetti a rulli 
per gli indotti dei motori. quella delle carcasse in un sol pez- 
zo, e vengono tratteggiati e discussi i perfezionamenti e i pro- 
gressi realizzati nella tecnica di calcolo e di fabbricazione degli 
ingranaggi di trasmissione. , 

Nel Cavitolo IV « Affinamenti di calcolo ». sono poi rag- 
gruppate, e brevemente discusse, a'cune recenti finezze e sot- 
tigliezze di calcolo del motore, tendenti: 1) a favorire la gra- 
dualità della regolazione ossia la dolcezza degli avviamenti, 
mediante la predisposizione di basse saturazioni magnetiche: 
2) a ridurre il consumo specifico di energia sia mediante una 
grande accuratezza nella indagine di scelta del motore in di- 
pendenza del particolare servizio cui esso è destinato, sia me- 
diante l'eventuale previsione di motori cosidetti a campo « mn- 
forzato »: 3) a indagare e a prevenire la presenza di eventuali 
perdite suppletive nell’avvoleimento dell’indotto. 

Nel Capitolo V viene infine fatto cenno di alcune « Inno- 
vazioni che debbono ancora oggidì considerarsi nella fase sre- 
rimentale » e che debbono ancora conseguire una più esau- 
riente sanzione vrobativa dai risultati pratici di un esteso € 
prolungato esercizio. Vengono così dapprima menzionati e bre- 
vemente discussi i nuovi dispositivi di sospensione dei motor! 
e di trasmissione della forza (motori disposti con l’asse nel 
senso longitudinale delle vetture e completamente molleggia. 
trasmissioni con ingranaggi conici o con « vite senza fine ». 
attraverso l'intermediario di giunti cardanici, ecc.). Un part 
colare paragrafo è poi dedicato ai motori con ingranaggi 2 dop- 
pia riduzione. La Relazione si chiude con alcune considerazio- 


ni a proposito dei dispositivi di ricupero dell'energia nelle vet 
ture tranviarie. 


35 Settembre 1928 
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GRUPPI CONVERTITORI 
PER ALIMENTAZIONE DI LINEE DI TRAZIONE TRIFASI 


Ing. C. SARLI. 


Nella sua relazione l'Autore prende le mosse dal rapporto 
da lui fatto alla XXX® Riunione annuale dell'A. E. I. nel 1925 
sugli impianti industriali per conversione di frequenza, e passa 
in rassegna i gruppi convertitori per alimentazione di linee di 
razione trifasi eseguiti, o in corso di esecuzione, da allora 
in poi. I gruppi trifasi interessano solamente il nostro paese, 
cerò, nella relazione si fa cenno anche ai gruppi convertitori 
di frequenza industriale in frequenza ferroviaria monofase a 
16,7 periodi di altri paesi, avendo essi analogia, per quanto ri- 
suarda le caratteristiche di regolazione, con i gruppi trifasi. 

La conversione di frequenza industriale in frequenza fer- 
roviaria viene attuata con gruppi motori generatori trifasi sin- 
croni-sincroni, con gruppi motori generatori asincroni-sincroni 
muniti di regolatori reostatici di scorrimento, e con gruppi spe- 
ciali asincroni-sincroni muniti di macchine a collettore colle- 
gate in cascata con le macchine asincrone. 

Nella predetta comunicazione del 1925 si parlò molto fu- 
sacemente dci gruppi speciali e più ampiamente degli altri tipi 
di gruppi di conversione. Al contrario nella relazione odierna, 
data l'importanza assunta dall'impiego delle macchine asincro- 
ne eccitate con macchine a collettore per svariate applicazioni, 
si parla più diffusamente dei gruppi speciali in cascata. 

= l gruppi speciali sono costituiti da due macchine: una 
asincrona e l'altra sincrona delle quali la prima è collegata in 
cascata con una macchina a collettore detta anche eccitatrice tri- 
fase. | tipi di macchina a collettore impiegati per questo scopo 
sono principalmente quelti ad eccitazione indipendente stato- 
"ica (Scherbius) e quelli ad eccitazione indipendente rotorica. 
La condizione fondamentale alla quale questi gruppi impiegati 
pel collegamento di due reti devono soddisfare è che la po- 
tenza da trasferire resti indipendente dalle variazioni delle fre- 
quenze delle due reti. Imprimendo al rotore della macchina 
asincrona una determinata tensione di frequenza identica a 
quella della corrente rotorica, la macchina acquista nuove ca. 
‘atteristche, e, da macchina a possibilità limitate viene tra- 
Slormata in una ad attitudini estremamente molteplici. Per ogni 
determinato valore della tensione applicata si determina un 
corrispondente livello di velocità per il quale si ha il funzio- 
zonamento a vuoto della macchina asincrona trascinata da! 
funzionamento rigorosamente sincrono della macchina sincrona, 
€. a seconda che il gruppo funziona al di sopra o al disotto di 
questo livello l'energia viene trasferita da una rete all'altra © 
Viceversa. Questa tensione viene generata dalla macchina a 
collettore ed ha caratteristiche tali da eliminare in tutto ov- 
vero in parte l'influenza dello scorrimento sulla totalità o 
parte della corrente primaria della macchina asincrona. l 
campo occorrente alla macchina a collettore viene generato 
da una corrente esterna. Per la macchina ad eccitazione sta- 
‘orica Scherbius questa corrente di eccitazione è fornita da 
una piccola convertitrice di frequenza accoppiata alla mac- 
china asincrona e alimentata a sua volta, attraverso tre anelli, 
dalla tensione della rete a frequenza industriale, convenien- 
‘tmente trasformata e regolata. Per la macchina ad eccitazione 
torica, la corrente di eccitazione è presa, per mezzo di un 
Piccolo trasformatore, dalla rete a frequenza industriale, ov- 
n © fornita da un piccolo alternatore azionato da un mo- 
È sincrono, e viene introdotta, attraverso tre anelli, nel 
Culto rotorico della macchina a collettore. 
i fugacemente gli schemi fondamentali di rego- 
ni Page brevemente riferito sui perfezionamenti appor- 
i ISpositivi di regolazione dalla Brown Boveri e dalla 
va S Schuchert che impiegano la prima, la macchina a col- 
i ad eccitazione statorica Scherbius; e la seconda quela 
eccitazione rotorica. 
PI ag poi riprodotti alcuni schemi di dispositivi di 
ie impiegati per l'accoppiamento delle due reti, e 
SARE uno schema di regolazione applicato al gruppo 
rupo + della centrale di Mezzocorona, uno schema dei 
a Onvertitore di frequenza installato a New Haven and 
ew York ed uno alla sottostazione di Devon S. U. 
lati mpg Solta di esercizio dei gruppi convertitori instal- 
i delle FRS sulla loro rispondenza alle esigenze dell’eserci- 
Teva, Per SS. si può dire che essi sono in generale favo- 
che gi Quanto riguarda poi le considerazioni comparative 
static ii fare tra i gruppi provvisti di regolatori reo- 
1 scorrimento con quelli di -regolazione con collega- 
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menti in cascata si può dire che questi, mentre risolvono 
elegantemente, in maniera automatica, il problema di rende- 
re indipendente dalla variazione di frequenza delle due reti 
la potenza da trasferire e di mantenerla costante, apportano 
inevitabilmente oltre a maggior costo di impianto e di ma- 
nutenzione qualche complicazione nel funzionamento. A fa- 
vore dei gruppi con regolatori reostatici di scorrimento sus- 
siste in Italia una speciale circostanza che deriva dalla coe- 
sistenza di due frequenze industriali che ha condotto all’ap- 
plicazione di macchine asincrone a doppia polarità; applica- 
zione questa che se venise estesa alle macchine asincrone 
facenti parte dei gruppi di regolazione in cascata, importe- 
rebbe complicazioni ancora maggiori, dovendo le macchine a 
collettore e tutti i dispositivi occorrenti essere calcolati ed 
aggiustati per le due frequenze. Ad ogni modo, per una valu- 
tazione più fondata dei pregi e degli eventuali difetti dei 
gruppi di conversione con regolazione in cascata potranno por- 
tare importanti elementi di giudizio i risultati di esercizio della 
centrale di Mezzocorona. 


N. 46 


UN NUOVO TIPO DI LOCOMOTIVA PER TRAZIONE 
ELETTRICA MONO-POLIFASE 


Ing. A. GIAQUINTO. 


In primo luogo vengono passati in rapida rassegna i fat- 
tori principali che si presentano allo studio per l'esame del- 
l'elettrificazione di linee di trazione e cioè: costo e manuten- 
zione degii impianti di produzione e distribuzione dell’energia ; 
costo e manutenzione della linea di contatto e accessori, costo 
e spese di esercizio delle locomotive elettriche. Dopo avere 
esaminato in modo più dettagliato il fattore locomotiva, si ac- 
cenna come sia conveniente, nella scelta di una elettrificazione, 
orientarsi verso una sistemazione degli impianti, che porti 
il costo del kWh al minimo valore. Sotto questo riguardo il 
modo migliore è quello di inserire direttamente il carico fer- 
roviario sulle reti industriali di distribuzone dell'energia senza 
ricorrere all'intervento di sottostazioni rotanti, sia per con- 
vertire le frequenze normali in quelle finora usate per la tra- 
zione, sia per convertire l’energia della rete industriale in altra 
erogata con corrente continua. Con questo criterio è già stato 
iniziato l'esperimento in Italia elettrificando la linea Roma- 
Sulmona con corrente trifase a 10 000 volt e 45 periodi. 

Per il servizio con corrente alternata a frequenza indu- 
striale, scartate le locomotive equipaggiate con motori mono- 
fasi a collettore, a causa della elevata frequenza, possono ser- 
vire o locomotive trifasi o locomotive mono-polifasi, equipag- 
giate con motori ad induzione e servite da linee di contatto mo- 
nofasi. Sono esempio di questo tipo le locomotive mono-trifasi 
della Norfolk and Western Railway e della Virginian Railway 
in America. Con entrambi questi tipi si può conseguire la 
possibilità di avere linee ad alta tensione installando a bordo 
della locomotiva un organo di trasformazione che abbassi la 
tensione a valori accettabili per i motori. Tuttavia è da osser- 
vare che, locomotive munite di motori ad induzione hanno il 
difetto di avere un fattore di potenza basso e i motori lavo- 
ranti spesso in condizioni poco buone per le forti cadute di 
tensione alle quali si può solo ovviare con un maggiore dimen- 
sionamento degli impianti di distribuzione. Tale deficienza è 
risentita maggiormente con l'adozione di frequenze elevate 
perchè, non potendosi fare motori ad alto numero di poli, al 
fine di collegarli direttamente con il rodiggio, bisogna ricor- 
rere all'ausilio di alberi ausiliari ed ingranaggi. Resta il van- 
taggio di avere motori robusti, capaci di forti sovraccarichi e 
poco costosi. A questo le locomotive mono-polifasi aggiungono 
quel'o di avere una linea di contatto monofase; nei riguardi 
delle convertitrici rotanti usate su tali tipi di locomotive si può 
osservare che, allo stato attuale della tecnica, si possono avere 
macchine di funzionamento sicuro. 

La nuova locomotiva che si descrive è del tipo monopo- 
lifase ed è stata concepita dall'Ing. Von Kandò, della Società 
Ganz di Budapest, coll’intento di eliminare con essa gl’incon- 
venienti che possono derivare dall'impiego del motore a indu- 
zione. 

A tale scopo il gruppo convertitore dell'energia monofase 
ad alta tensione, in energia polifase a bassa tensione per i mo- 
tori, è compendiato in una unica convertitrice, di fase, ro- 
tante, sul cui statore gli avvolgimenti, primario e secondario, 
sono allogati in due serie di scanalature distanti l'una dal- 


742 


L'ELETTROTECNICA 


l'altra, in modo da creare per il primario un forte coefficiente 
di auto-induzione. Il rotore è avvolto a corrente continua come 
un rotore di turbo-generatore. 


Con l'opportuno dimensionamento dell’ossatura magne- 
tica della convertitrice si raggiunge la proprietà che: alla re- 
golazione della eccitazione tale da mantenere nel circuito pri- 
mario il cos 4 = 1, corrisponde una regolazione automatica della 
tensione secondaria ai motori tale che essa aumenta col ca- 
rico in modo che il rendimento dei motori stessi si mantenga 
uguale circa al massimo valore. Si realizza in altri termini 
una condizione analoga a quella che si ottiene nel motore 
Serie a corrente continua, in cui il flusso aumenta col ca- 
rico. Dalla realizzazione pratica della suddetta proprietà ne 
scaturisce per la convertitrice un'altra attitudine: essa rende 
la locomotiva insensibile alle cadute di tensione della linea. 
In effetti la tensione secondaria ai motori, per un determi- 
nato carico, a causa della regolazione del fattore di potenza 
tende ad elevarsi lievemente col diminuire della tensione 
primaria. 

Si sono in seguito esaminate quelle che sono state le dif- 
ficoltà incontrate per la realizzazione pratica di una siffatta 
macchina e come esse siano state risolte in via definitiva. 

Secondo i principi esposti è stata costruita e perfezio- 
nata una locomotiva di prova per le Ferrovie ungheresi con 
linea di contatto a 15 000 volt e 50 periodi. Dal secondario 
della convertitrice vengono derivate correnti polifasi che ali- 
mentano i due motori di trazione; Questi sono collegati diret- 
tamente al rodiggio, 0=5=0, a mezzo di un sistema di 
bielle triangolari articolate. 

Non dovendo preoccuparsi di costruire i motori se- 
condo un fattore di potenza accettabile, è possibile addivenire 
ad un maggiore sfruttamento del materiale attivo (ferro, rame) 
diminuendo, a parità di potenza, il costo dei motori stessi. 
Inoltre è possibile costruire questi per un numero elevato di 
poli realizzando il suddetto collegamento diretto dei motori alle 
ruote. La possibilità infine, di avere correnti polifasi permette 
di scegliere avvolgimenti dei motori con diverse commutazioni 
di poli, in modo da realizzare tutte le velocità con disposizione 
dei motori in parallelo eliminando le disposizioni in cascata, 
notevolmente poco buone. 

Nel caso specifico i motori hanno tre commutazioni di 
poli: 36, 24, 18, alle quali corrispondono rispettivamente le 
tre velocità di marcia di 33, 50, 66 km/ora con le ruote del 
diametro di mm 1070. A 36 poli i motori sono alimentati in 
bifase; a 24 in trifase e a 18 in tetrafase. L'alimentazione ha 
luogo sempre dai rotori, mentre gli statori sono forniti di avvol- 
gimenti continui embricati collegati stabilmente al reostato at- 
traverso 48 derivazioni. 

Il reostato è del tipo solito a liquido con innalzamento di 
questo a mezzo di aria compressa; un semplicissimo sistema 
permette di realizzare una regolazione semi-automatica del 
- fattore di potenza. Durante l'avviamento questo sistema è co- 
mandato dalla manovella mossa dal macchinista e, ad avvia- 
mento ultimato, esso invece agisce automaticamente a mezzo 
de'lo stesso wattometro che durante l'avviamento regolava l'in- 
nalzamento del liquido nel reostato. 

La regolazione dell’eccitazione della convertitrice è ese- 
guita, dal suddetto apparecchio, sulla eccitazione in deriva- 
zione di una dinamo eccitatrice, calettata sull’istesso albero 
della convertitrice. Le connessioni tra secondario e rotori sono 
ottenute a mezzo di un gruppo di 3() interruttori mossi da una 
manovra mista meccanica-pneumatica. | 

La locomotiva descritta è entrata in servizio nel mese 
scorso e tra breve tempo si potranno avere dati interessanti 
di esercizio. Dalle prove preliminari di officina cui è stata 
sottoposta la convertitrice, si sono desunti dati molto incorag- 
gianti. Con il sistema di raffreddamento usato la convertitrice, 
con un peso totale (comprendente: serpentino di refrigera- 
zione; pompa per acqua di circolazione ; aspiratore: dinamo 
eccitatrice e cuffia di protezione) di sole 13 tonn., può dare 
una potenza continua di 1570 kW, di cui solo il 0,81% rap- 
presenta le perdite a vuoto; il rendimento è superiore al 90 
per cento per carichi compresi fra 150 e 1870 kW, con un 


D’ 


valore massimo del 95 “o. 


Sempre secondo gli stessi principi è in costruzione una 
altra locomotiva per le ferrovie Austriache, con linea di con- 
tatto monofase a 11000 volt e 16 periodi, e alcuni esem- 
plari per le ferrovie italiane da impiegarsi sulla linea attrez- 
zata con corrente alternata a frequenza industriale per il noto 
esperimento. Il primo di questi esemplari verrà presentato 
alle prove in brevissimo tempo. 
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Per queste ultime locomotive, che hanno l'alimentazione 
primaria trifase anzichè monofase, il problema si è presentato 
più complesso essendosi trattato di costruire una locomotiva 
che potesse funzionare regolarmente non solo a 10 000 volt 
trifasi a 45 periodi, ma bensì a 3600 volt trifasi a 16-2/3 pe- 
riodi. 

La convertitrice, per tale ragione, ha dovuto essere co- 
struita per una velocità angolare maggiore (2700 giri/1’ con 
rotore bipolare) e si sono dovute includere delle velocità con 
motori disposti in cascata. Per assicurare inoltre i servizi au- 
siliari ad una frequenza costante, la locomotiva è stata for- 
nita di un gruppo ausiliario che, oltre ad azionare la eccita- 
trice serve da convertitore di frequenza. 

Esaminato il nuovo tipo di locomotiva cui principalmente 
si riferisce la comunicazione, si accenna al problema pratico 
della inserzione di un carico monofase ferroviario sulle reti 
industriali trifasi senza ricorrere all’ausilio di centrali di con- 
versione il cui impiego farebbe notevolmente diminuire, o quasi 
del tutto sparire, il vantaggio di un sistema di trazione a fre- 
quenza industriale. 

Si accenna a questo riguardo ad un esempio pratico ese- 
guito con la locomotiva di prova su un tronco elettrificato delle 
ferrovie ungheresi, e si conclude che una inserzione del genere 
di quella descritta è possibile, senza che apprezzabili squilibri 
di tensione si abbiano a rilevare, specialmente se il carico mo- 
nofase viene equamente distribuito sulle tre fasi della rete, 
suddividendo la linea ferroviaria in numero adeguato di tronchi. 

Ad integrare con un esempio pratico, si accenna ad un 
progetto di elettrificazione, dovuto all’istesso Ing. Kandò del 
tratto ungherese della linea Vienna-Budapest, lungo 190 km 
e che verrebbe alimentato da un sistema di centrali industriali, 
a mezzo di semplici trasformatori statici e senza alcuna sotto- 
stazione distribuita lungo la linea. Le manovre ed il comando 
sarebbero tutte centralizzate ed integrate da un sistema di 
« Load dispatcher » regolatore del carico, in modo da elimi- 
nare in ogni modo le eccessive punte di carico. 
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UN TIPODI PROTEZIONE PER MACCHINE A CORRENTE 
CONTINUA AD ALTA TENSIONE 


Ing. E. CIAVARELLI. 


ST - AE — 


L'estendersi delle elettrificazioni a corrente continua a 
linee a lungo percorso e a traffico intenso e pesante, richie- 
dendo l'adozione di tensioni sempre più elevate, ha obbligato 
a riesaminare. il problema della commutazione delle dinamo 
destinate all'alimentazione di dette linee, onde poter realiz- 
zare le condizioni di una buona commutazione, anche sotto gli 
intensi circuiti inerenti a detto genere di servizio, ed assicu- 
rare quindi la indispensabile continuità e sicurezza del servizio 
Stesso. 

L'A. esamina le varie cause che in una dinamo possono 
dare origine a fiammate al collettore, e cioè alta tensione fra 
le lamelle, e cattiva commutazione sotto intensi sovraccarichi 
o corti circuiti, e descrive un particolare apparecchio destinato 
alla protezione delle dinamo contro le fiammate. Detto appa- 
recchio denominato soppressore d'archi è costituito essenzial- 
mente da un gruppo di contatti rigidamente collegati fra di 
loro e collegati all'avvolgimento di macchina in modo da cor- 
tocircuitare nella loro chiusura l'avvolgimento d'armatura at- 
traverso tre anelli collettori collegati allo avvolgimento stesso 
in relazione trifase. 

Detto dispositivo compie una doppia azione. l 

Chiudendo in corto circuito i tre anelli collettori viene St- 
multaneamente a ridurre praticamente a zero la tensione fra 
le lamelle del collettore. 1} corto circuito così provocato dà orl- 
gine ad una corrente fortemente swattata nell'avvolgimento d'ar- 
matura, provocante una energica azione smagnetizzante e quin- 
di permettendo di ridurre la tensione delle dinamo ad un va- 
lore molto basso, senza richiedere l'apertura dell’interruttore 
di campo. i 

Vengono riprodotti una serie di oscillogrammi relativi 2 
corti circuiti su dinamo a 3000 volt, eseguiti con e senza sor: 
pressore installato, dal confronto dei quali viene rilevata lef- 
ficacia del soppressore non solo nel ridurre il valore massimo 
della corrente di corto circuito, ma arche nel ridurre il tempo 
durante il quale la corrente si mantiene a detto valore massimo 
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N. 48 
MODERNE RETI TRAMVIARIE URBANE 
Ing. M. CATTANEO. 


Dopo aver brevemente accennato alle cause che hanno, 
in alcune città, dato luogo ad un disordinato ampliarsi delle 
reti tramviarie urbane, per cui, ad alcune, è venuta a mancare 
quell’organicità che ne rende perfetta la rispondenza alle sem- 
pre crescenti esigenze del traffico, l'Autore suddivide una rete 
di alimentazione di tramvie urbane nelle tre parti principali : 
conversione, trasmissione e distribuzione, e, per ciascuna, ne 
analizza le più importanti caratteristiche costruttive e di fun- 
z'onamento. : 

In un successivo capitolo passa ad esaminare la rete nel 
suo insieme mettendo in rilievo i pregi ed i difetti dei criteri 
di costruzione fin qui seguiti, soffermandosi ad illustrare il 
comportamento in servizio della rete ad alimentazione radiale 
e di quella ad alimentazione multipla. Quindi, dopo aver 
accennato alle funzioni dell’automatismo in generale ed aver 
considerato in particolare una delle sue più importanti carat- 
teristiche : la selettività, fa Seguire la descrizione di una rete 
moderna indicando i compiti di ciascuna parte di essa, con 
Speciale riguardo al funzionamento in parallelo delle sotto- 
stazioni ed alla possibilità di una loro mutua assistenza nella 
ripartizione degli eventuali Sovraccarichi. 

Le questioni economiche sono State trattate in apposito 
capitolo nel quale, l'Autore dopo aver accennato al modo con 
cui il problema, di realizzare l’impianto di «massimo torna- 
conto », deve essere impostato, ne ha esaminati i vari fat- 
tori, senza tralasciare, per quanto si riferisce alle spese 
di esercizio, di mettere in rilievo il sensibile vantaggio, che 
a tal proposito, può offrire l'automatismo. Accenna poi al rior- 
dino (aggiornamento) di una rete esistente, essendo questo, per 
complessi impianti tramviari, il caso più frequente che possa 
presentarsi al progettista, e raccomanda, in tale occasione, le- 
me circa la possibilità di elevare la tensione alle sbarre delle 
Sotfostazioni, specialmente in quei casi in cui, per buona ven- 
a. il riordino va previsto insieme al rinnovamento del ma- 
terale mobile. | 
. Completano infine la memoria alcune considerazioni sul- 
l'impiego della centralizzazione dei comandi con un « dirigente 
“nico » al quale l'A. vorrebbe affidare, oltre che la direzione 
degli impianti elettrici, anche quella del movimento dei treni. 
nfatti rileva come accada frequentemente che il traffico tram. 
virio sia costretto ad arrestarsi su più linee quando, su una di 
“Sé, si verifichi un qualsiasi incidente . ciò a causa dei tronchi 
comuni che hanno, per ovvia necessità, linee diverse. Orbene, 
"dirigente unico » sulla scorta delle informazioni che gli per- 
‘enissero, a mezzo di apposita rete telefonica. potrebbe. di 
volta in volta. impartire le opportune disposizioni allo scopo 
di ridurre al minimo le conseguenze di un arresto. Certamente 
i problema è nuovo ed altrettanto interesante, per cui può at- 
tendersi che gli esercenti, ai quali veramente prema di assi- 
i nel miglior modo, la continuità del servizio tramviario, 
m mancheranno di accordargli tutta la loro attenzione. 

Nel chiudere la memoria l'Autore si augura che i pro- 
ni tramviari delle grandi metropoli, a somiglianza dei pro- 
dt grroviari, trovino, nell'interesse dell'economia del Paese, 
ic s nsiderazione dei costruttori € degli esercenti, poi- 
rafie f ui facile convenirne, l incessante intensificarsi dei 
È roani pone alla “« carrozza di tutti » compiti assai 

Fortanti e sempre più complessi. 
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IL PROBLEMA DEI TRASPORTI NELLA CITTA 
I MILANO E IL PROGETTO DI METROPOLITANA 


Ing. M. SEMENZA. 


da nu di Milano, fra tutte le città d'Italia, è quella nella 

ziari mi pubblici presentano al giorno d'oggi le mag- 

zione oità. Molte cause concorrono ad aggravare la situa- 

are caratteristiche particolari al problema. Possiamo 

e nel modo seguente : 

‘bhliga ; La vecchia costituzione monocentrica della città che 
! Veicoli provenienti da tutte le direzioni a confluire 

anche se sono in transito. 

) L'insufficiente numero e la scarsa larghezza delle vie 

° poichè molte di esse sono quelle del vecchio nucleo 


cittadino e nessuna grande strada di scarico è stata aperta da 
quando sono nati i trasporti moderni coi loro problemi. 

3) La sovrapposizione in certe vie del centro, che co- 
Stituiscono passaggi obbligati, del traffico proveniente da varie 
direzioni o viceversa con ingombro permanente e gravissimo. 

4) Una densità di servizio tramviario di gran lunga più 
elevata di qualunque altra città italiana e superiore, in certe 
vie, a tutte le città dell'estero. | 

5) Un numero di automobili che, pur essendo molto in- 
feriore a quello circolante nelle città estere di pari popola- 
zione è però molto più grande di quello che circola nelle altre 
città d’Italia. 

6) L’addensamento del nucleo centrale di un gran nu- 
mero di abitazioni insalubri che non possono essere eliminate 
in causa della congestione dei mezzi di trasporto che non per- 
mettono un rapido movimento centripeto e centrifugo nelle 
varie ore del giorno. 

7) L'esistenza di una zona intorno alla città abitatissi- 
ma ed a grande sviluppo industriale che comporta per molte 
esigenze la necessità di fare capo a Milano aumentando quindi 
il bisogno di movimenti fra questa zona ed il centro e vice- 
versa. 

8) L’accrescimento graduale e continuo della popolazio- 
ne, sia per l’eccedenza delle nascite sulle morti, sia, a maggior 
ragione, per l'immigrazione. 

9) La mancanza di efficaci mezzi di trasporto drenanti 
dalla città verso la periferia e Viceversa, perchè le tramvie in- 
terurbane (in gran parte ancora a vapore) hanno bassa velo- 
cità avendo i loro percorsi su strada, e le linee delle Ferrovie 
dello Stato non fanno servizi interurbani che in misura limi- 
tatissima, non disponendo nè degli impianti, nè dei mezzi tec- 
nici necessari. 1 

Le condizioni odierne sono destinate ad un graduale peg- 
gioramento perchè il traffico automobilistico aumenta sempre 
e d'altra parte il movimento tramviario è pure destinato ad ac- 


| crescersi perchè i bisogni aumentano Sempre e la mancanza 


di altri mezzi non permette di diminuire il numero delle vet- 
ture sulle linee tramviarie centrali. 

Il problema è reso più acuto dalla necessità di trasfor- 
mare il centro della città le cui strade, ancorchè potessero ve- 
nire liberate dalle tramvie, sarebbero sempre insufficienti e 
mal tracciate per i bisogni del traffico automobilistico. Ciò non 
si può fare senza demolire le abitazioni vecchie del centro, e 
d'altra parte è necessario dare alla popolazione la possibilità 
di avere abitazioni salubri a buon mercato, circondate da giar- 
dini, in zone lontane dal centro dove i terreni a buon mercato 
consentano una vantaggiosa politica delle costruzioni. In un 
raggio di 30 km da Milano, entro la distanza quindi che age- 
volmente, con mezzi rapidi di comunicazione, si può percor- 
rere in 40 minuti (tempo medio occorrente oggi per una corsa 
in tram) esistono zone vastissime trasformabili agevolmente 
in città giardino e in quartieri d'abitazione per la media e la 
piccola borghesia. 

Tutti questi scopi che in fondo coincidono colla denomi- 
nazione generale « piano regolatore della città » e che sono 
urgentissimi da raggiungere se si vogliono impedire gravi crisi 
e permettere un sano e razionale sviluppo avvenire della città. 
si possono ottenere solamente mediante la costruzione di linee 
di trasporto rapido, del tipo delle metropolitane. che traver- 
sando la città in sotterraneo si avvicinino al centro, e giunte 
alla periferia dell’attuale zona fabbricata escano fuori terra e 
si proiettino in tutte le direzioni. 

Queste linee devono essere indipendenti da quelle esi- 
stenti tramviarie per le ragioni Sopra dette; in parte le sosti- 
tuiranno, in parte le ridurranno alla loro razionale funzione di 
alimentatrici della nuova rete metropolitana. 

Con una sistemazione razionale dei trasporti rapidi si rag- 
giungeranno gli scopi seguenti : 

1) Esecuzione del piano rego'atore del centro, con sgom- 
bro e demolizione delle case di abitazione della zona interna 
della città e sostituzione di esse con palazzi per uffici e ser- 
vizi pubblici, e con contemporanea apertura di nuove strade 
per il traffico automobilistico. 

2) Soppressione de'le tramvie nella zona centrale con 
ulteriore liberazione delle sedi stradali a favore del traffico li- 
bero delle automobili. 

3) Costruzione di estese zone di case d'abitazione di 
tutti i tipi, in posizioni salubri e fuori della cerchia cittadina, 
combattendo con l'arma più efficace i danni dell'urbanesimo e 
favorendo il più possibile la costruzione di casette isolate per 
famiglie, elemento fondamentale di stabilità sociale. l l 

4) Istituzione di rapidi e frequenti scambi coi centri 
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abitati della zona intorno alla città, in un raggio di 60 km, così 
che si favorirà la tendenza alla creazione automatica di città 
satelliti; altro elemento importante de'la lotta contro l'urba- 
nesimo. 

. ..,5) Liberazione graduale delle tramvie delle strade pro- 
vinciali, ora già insufficienti al traffico automobilistico. 

.6) Risparmio per tutti di grandi quantità di tempo, ora 
assorbito dagli interminabili viaggi in tram e dagli arresti for- 
zati dovuti agli ingombri stradali. 

l , Segue poi una descrizione delle condizioni tecniche degli 
impianti previsti per la metropolitana di Milano e specialmente 


di ciò che riguarda i tracciati, le caratteristiche ferroviarie ed 
elettriche di tutto il complesso. 


SULLA POSSIBILITÀ DI GRANDI SCAMBI 


DI ENERGIA FRA IL NORD E IL CENTRO 
D’ITALIA O o 0 o 


A. RONCALDIER 


O O O O 


| Ho letto con molto interesse la chiara ed ordinata comu- 

nicazione fatta dall’Ing. Alessandro Taccani sullo « Sviluppo 
delle trasmissioni e connessioni elettriche in Italia » (« L'E- 
lettrotecnica », n. 21 del 25 luglio 1928). 

Non sono però con lui d'accordo sull’eccessivo pessimi- 
smo che manifesta nella questione di eventuali scambi di 
energia in grande stile fra l’Italia Settentrionale e l’Italia 
Centrale. 

Può darsi che uno studio dettagliato dia risultanze con- 
formi alle sue conclusioni; non così però le documentazioni 
finora conosciute. Partendo anzi dagli stessi diagrammi che 
fanno parte integrante della comunicazione, io arrivo a risul- 
tati perfettamente opposti. Ciò dico non a scopo polemico, ma 
unicamente per portare un contributo, per quanto possa vale- 
re, allo studio degli scambi e delle integrazioni. 

Ecco dunque quanto voglio esporre. 

Dobbiamo anzitutto chiarire fino a qual punto intendia- 
mo spingere l'integrazione dell’energia. Se, nel regime al- 
pino, noi consideriamo come energia estiva solo quella che si 
può ottenere, uniformemente distribuita per almeno 5 mesi, 
ritenendo non economicamente conveniente spingere ulterior- 
mente l'utilizzazione degli impianti, allora la percentuale di 
supero estivo, denunciata nella cifra dell'80 % dall’Ingegner 
Taccani, si abbassa certamente di molto. 

Inoltre è proprio il caso di preoccuparci fin d'ora della 
produzione teoricamente possibile nel paese, o non basta. in- 
vece considerare la produzione ottenibile cogli impianti fun- 
zionanti. in costruzione e di prevedibile costruzione in un 
prossimo limitato periodo di tempo? 

Il Gruppo SIP, per esempio, avrà fra 1-2 anni (inclu- 
sa energia Isarco) una disponibilità di energia annua di circa 
kWh 1.850.000.000 con utilizzazione di 4500 ore e supero 
estivo di kWh 260.000.000, utilizzazione 3.000 ore nei 6 
mesi. In queste cifre la disponibilità festiva è considerata pari 
ad un quinto di quella feriale, trascurando la rimanente in- 
dustrialmente non utilizzabile. Il supero estivo è dunque in 
questo caso del 28% soltanto da integrare o con scambi o ter- 
termicamente, oppure da utilizzare in parte direttamente. La 
stessa percentuale di supero è prevista pel programma avve- 
nire di seconda fase. 

Per l'integrazione dell'energia si dispone notoriamente 
di tre sistemi: serbatoi stagionali - scambi - produzione ter- 
mica. 

Col primo si può fare ancora molto, ma su di esso non 
dobbiamo farci eccessive illusioni, sia perchè la disponibilità 
di buoni serbatoi va rapidamente scemando, sia perchè il loro 
costo aumenta in modo impressionante. 

L'ultimo è il sistema più facile, ma al quale devesi ri- 
correre il meno possibile malgrado l'avviso contrario di al- 
cuni, e dopo esauriti i primi due sistemi; alla integrazione 
termica in grande stile si dovrà ricorrere certamente in un 
lontano avvenire quando assumerà grande importanza lo stu- 
dio della massima produzione teorica del paese. 

Le conclusioni dell'Ing. Taccani sulla efficenza degli 
scambi risulteranno forse giuste dopo un esame molto detta- 
gliato della questione. ma, pel momento e colle documenta- 
zioni pubblicate, mI sembrano, ripeto, troppo pessimiste. 
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In base ai diagrammi pubblicati sulle variazioni nell'Ap- 
pennino Centrale e Meridionale e ammettendo una variazione 
anche maggiore fra estate ed inverno del diagramma medio 
convenzionale, possiamo impostare il seguente esempio : 


Energia fluente: 1 000 000.000 
FA inle grale! 152.000.000 
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Supponiamo che la linea grossa del diagramma qui ri- 
portato rappresenti la variazione (escluse le punte eccezio- 
nali) di disponibilità di energia di un gruppo dell’Italia Cen- 
trale (eventualmente influenzate da aiuti all'Italia Meridio- 
nale dove la differenza fra inverno ed estate sembra essere 
più accentuata) per kWh 1 miliardo senza ausilio di serbatoi. 
Ebbene il diagramma diomstra che : 


— con accumulazione di kWh 71.000.000 (area m n pq) 
da utilizzarsi per solo » 61.000.000 (arearstuvt 
+qyx) 

— con una fornitura estiva dal Nord 

di kWh 224.000.000 (area z n p x B) 

— con una fornitura invernale al Nord 


di kWh 78.000.000 (area 1 mzr 


si ottiene una disponibilità di energia annua uniformemente di- 
stribuita di kWh 1.152.000.000. 


Il sistema regge anche se il diagramma si deforma in 
anticipo o abbia comunque deformazioni invernali, potendo 
il sistema nordico ricevere il quantitativo invernale con va- 
riazioni di potenza anche in limiti abbastanza estesi. — 

L'energia accumulata rappresenta in questo esempio solo 
il 7 % dell’energia fluente con un margine di sicurezza del 
15 % fra invaso e svaso e l’accumulazione va fatta in periodo 
di fornitura di energia di scambio. 


L'energia di scambio misurata in partenza (con perdita 

del 10 % incluso sincroni) ammonta a 
invernale kWh 78.000.000 l | 
estiva . » 250.000.000 (in arrivo 225.000.001 


————— 


kWh 328.000.000 


che per 500 km viene a costare di trasporto cent. 5 per 
kWh partente incluso sincroni. 


Chiamando (con rapporti attendibili) : 
cent. a) 


Totale 


il costo del kWh fluente appenninico centrale con 
parziale accumulazione giornaliera sotto la linea di 
integrazione A B, al baricentro di distribuzione 
cent. 0,6 a) il costo del kWh discontinuo di eccedenza sOpré 

la linea A B; | PIET 
cent. 0,6 a) il costo del kWh estivo nordico di fornitura in par 
tenza; 


il costo suppletivo del kWh accumulato ; 


conseguono i seguenti costi fra le due qualità di energia risu 
tanti, ossia : 


cent. a) 


x) energia annua linea 4 B. 
f) energia invernale in arrivo al Nord. 


x) (1.000.000.000 — 78.000.000) a + 71.000.000 a 


+ 250.000.000 (0,6 a + cent. 5) = 1.143.000.000 a 
+ 1.250.000.000 


1.43 a + 1.250 


—— ~ = circa a + cent. 1,1; 
1.152 
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l 2 
(0,64 + 5) —-— = — a + cent. 5,5 
0,9 3 
ossia nel sistema dell'Appennino Centrale l’integrazione annua 


verrebbe fatta col supplemento di circa cent. 1 per kWh sol- 
tanto e l'energia invernale in arrivo al Nord avrebbe un costo 


di: 


dì 


2 
— dia + cent. 5,5 
3 


certamente accettabile essendo a il costo di energia fluente. 
Un miliardo di kWh fluenti dall’Appennino Centrale per- 
mette di realizzare il collocamento di : 


250.000.000 
+ 70.000.000 di kWh estivi del Nord. 


320.000.000 di kWh. 


Ben lungi da me il pensiero che la soluzione del problema 
sa senz'altro così dimostrata, ma sono profondamente con- 
vinto che i ragionamenti dimostrano la necessità di uno studio 
approfondito della questione, senza quei preconcetti e quelle 
asserzioni aprioristiche che ho ripetutamente sentito esporre 
ed in particolare senza il preconcetto che una linea di scambio 
in grande stile non possa essere pagata anche dal solo scambio. 

Il regime appenninico è invero molto irregolare, ma le va- 
riazioni sono naturalmente minori se nello studio dell’anno tipo 
si scartano le annate troppo favorevoli e le punte eccezionali 
di ogni anno, lasciando ai trafficanti di concessioni il sistema di 
considerare la media generale di molti anni successivi, sistema 
che ha condotto alle ben note delusioni in molti impianti. — 

Per le annate di massima irregolarità o di magre eccessive 
provvederanno opportunamente le centrali termiche attual- 
mente in servizio o quasi ultimate e suscettibili di gradua'e 
ingrandimento. Ma alla integrazione termica normale in grande 
sile si dovrà pensare, nell'interesse nazionale, quando sa- 
ranno esaurite tutte le provvidenze possibili coi serbato! e 
cogli scambi. 

L'integrazione termica con combustibile nazionale può 
essere equiparata a quella con serbatoi, purchè sia per essa 
risolto il problema tecnico ed economico. 
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IL BINARIO COME CONDUTTORE DI RI- 
TORNO NELLA TRAZIONE ELETTRICA 


E. DELL’ARCIPRETE 


Verso la fine dell'estate 1926 vennero eseguite dallo scrivente 
delle ricerche sperimentali allo scopo di determinare il comporta- 
mento elettrico del binario come conduttore di ritorno su di una linea 
lerroviaria esercitata a trazione elettrica c. c. 2600 volt. 

Nelle note che qui seguono sono esposte sommariamente le ri- 
cerche eseguite, le calcolazioni e le considerazioni relative. 


I. - Ricerche sperimentali. 


. Tutte le ricerche si eseguirono di notte negli intervalli di tempo 
Nel quali i treni non circolavano sulla linea. 

Data la stagione estiva le condizioni erano tali da far risultare 
dalle misurazioni il valore massimo della resistenza Ohmica che il 
binario può presentare nel corso dell'annata. 

In una prima serie di misurazioni si scelse un tratto di binario 
lungo 33 km e facente capo da un lato ad una delle sottostazioni di 
alimentazione della linea di contatto. 

l Si dispose un collegamento elettrico tra il filo di contatto ed il 
binario (messa a terra) all'estremità opposta alla sottostazione, di- 
Stante, come si è detto, circa 33 km da essa e si alimentò la linea 
di contatto a tensione ridotta in modo da immettere nel circuito così 
Ormato circa ottanta ampère. 

l Nell'istesso tempo mediante un filo pilota (fu utilizzato il feeder) 
Sl misurò la differenza di potenziale tra i due estremi del binario 
Secondo lo schema in fig. 1. 

Come media di cinque misurazioni risultò che, alimentando il 
filo di contatto con ampère 81,2, la differenza di potenziale tra gli 
stremi della tratta di binario lunga 33 km era di volt 60,4. To 
la resistenza ohmica totale del ritorno a terra risultava di —- - = 
ne 0,74 81,2 
= 0,74 ohm. e per km —— = 0,0225 ohm. 

a 33 1 

Si inserì poi un amperometro nel tratto di binario considerato a 
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circa 20 km dalla sottostazione, ma non si verificò in quel punto 
alcun passaggio di corrente nel binario benchè nel contempo fosse 
stata spinta l'erogazione ad oltre 200 ampère. 


Filo di contatto 


messi 
t |lo/erro 


Frlo pilota 


Fig. 1. 


Si accertò così che la corrente immessa nel binario dopo tre- 
dici km di percorso verso la sottostazione, aveva già abbandonato 
completamente il binario stesso. Quindi la resistenza sopra calcolata 
di 0,0225 ohm al km non si poteva riferire al solo binario conside- 


Filo di conlalto 


rato come semplice conduttore; ma si doveva riferire al sistema for- 
mato dai due conduttori « binario-terreno » in parallelo (1). 

Per analizzare più dettagliatamente il fenomeno, si eseguirono 
altre ricerche. 


40. 


O 100 200 300 4001ne/ri 
Fig. 3 


Con una serie di misurazioni amperometriche, eseguite in varie 
sezioni del binario, si determinò la variazione dell'intensità di cor- 
rente nel binario in relazione alla distanza della sezione considerata 
dalla messa a terra. 


Filo di con fa lo 
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Fig. 4. 


Nel diagramma in fig. 3 sono riportati alcuni risultati delle sud- 
dette misurazioni. 

Si era gia constatato che una corrente di intensità /, appena ini- 
messa nel binario, si suddivideva in due correnti, di cui una di in- 


(1) In realtà il binario ed il terreno sono più che in parallelo, poi- 
chè il loro contatto non si limita solo alle due estremità della tratta 
considerata, ma si veritica anche lungo tutta la tratta. 
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tensità l' diretta verso la sottostazione ed un’altra di intensità I” di- 
retta in senso opposto, e, naturalmente, tali che [= + I”. 

Contemporaneamente nel binario davanti alla sottostazione si 
manifestavano due correnti di cui una J’ nel lato verso la messa a 
terra e l’altra I’ nel lato opposto vedi fig. 4). 


Con una as di misure amperometriche si studiò la variazione 


del rapporto Ea al variare della distanza tra il punto di messa a 


terra e la sottostazione di alimentazione. 
" 


Risultò che il rapporto --— per distanze tra la messa a terra e 
I! 


la sottostazione superiori ai quattro km è molto prossimo al valore | 
perchè le due correnti tendono ad eguagliarsi, con l’allontanarsi 
della messa terra dalla sottostazione. Al contrario a mano a mano 
che la messa terra si approssima alla sottostazione, il rapporto va 
tendendo a zero perchè la corrente /’’ tende ad annullarsi. Si è tro- 
vato ad esempio che se la messa a terra era a 600 m dalla sotto- 
I I!! 
stazione i era eguale a 0,38 ed a 240 m —— = 0,14. 
I - I! 
In prossimità delle stazioni si avvertirono delle perturbazioni 
che influivano sul valore delle correnti 1” e I’ nel senso di aumen- 


tare notevolmente l'intensità di quella delle due correnti che era 
diretta verso la stazione. 


Filo di contatto 


STAZIONE 


Difatti nei casi come in figura 5 si è verificato che la I” era 
sempre maggiore della 7’, perchè la corrente preferisce avviarsi verso 
il fascio di binari della stazione ove trova maggiore facilità di sfug- 
gita verso la terra. Ad esempio si è constatato che in prossimità di 
una stazione con 4 binari la corrente l” era 1°85 6 della / totale 
mentre solo il 15 % si dirigeva verso la sottostazione. 

Si eseguirono infine delle misurazioni voltometriche per con- 
trollare la variazione del potenziale lungo il binario e fu rilevato 
così il diagramma in fig. 6 che indica il pctenziale trovato nelle 
varie sezioni del binario mentre veniva immessa nel punto © una 
corrente di 100 ampère. 

Detto diagramma si presenta disimmetrico rispetto alla linea 
retta T T perchè la sottostazione era dotata di piastra di terra col- 
legata con un polo della dinamo. 


filo di conlello 
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Binario 
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Dalle misure sperimentali di cui sopra risulta che la corrente 
immessa nel binario tende a sfuggirne per infiltrarsi nel terreno 
sottostante. 


Nella parte media della tratta considerata in fig. 1 la corrente 
riesce ad abbandonare completamente il binario (vedi fig. 2) come 
si è constatato direttamente. Inoltre per il caso considerato in fig. 6 
bisogna ammettere che anche nella tratta B C e potenziale costante 
non debba esservi corrente nel binario. 

Il passaggio della corrente dal binario alla terra e viceversa 
viene alquanto ostacolato dallo strato superficiale sul quale il bina- 
rio riposa (traversine, ghiaia) e che ha minore conducibilità degli 
strati sottostanti del terreno naturale quasi sempre umido. Ma se 
la linea di contatto è montata su pali in ferro e se le messe a 
terra dei pali collegano direttamente il binario con | estremità in- 
feriore dei pali stessi annegata nel calcestruzzo (sempre umido), si 
viene a favorire il passaggio della corrente del binario al terreno e 
viceversa e in definitiva si viene a ridurre alquanto la resistenza 
media dello strato superficiale. 
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Una volta superata la resistenza dello strato superficiale (tratto 
AB e CD fig. 6) la corrente si propaga nel terreno sottostante con 
molta facilità, tanto che non si verificano cadute sensibili di po- 
tenziale (tratto B C, fig. 6). Quindi si può ritenere come una quan- 
tità trascurabile la resistenza dello strato inferiore del terreno ri- 
spetto alla resistenza dello strato superficiale. Inoltre la resistenza 
dello strato inferiore è anche trascurabile rispetto alla resistenza 
del binario. Difatti se si considerano il binario e lo strato inferiore 
come due conduttori in parallelo è chiaro che la corrente deve ri- 
partirsi in essi in ragiona inversa delle rispettive resistenze, e poi- 
chè la corrente si riversa tutta nello strato inferiore del terreno 


‘vedi fig. 2), ne segue che la resistenza di questo è nulla rispetto 
a quella del binario. 


2. - Ricerche analitiche. 


A questo punto è opportuno fare le considerazioni analitiche 
che seguono tenendo presenti i risultati di cui sopra. 
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All'uopo si prenda una sezione A B (fig. 7) determinata da un 
piano verticale e normale all’asse del binario alla distanza x dalla 
messa a terra M T (treno in marcia) del filo di contatto. ll punto 
T si assuma come origine delle ascisse sul binario. La sottosta- 
zione S sia alla distanza L da detta origine e la sezione AB sia 
compresa tra il punto T e la sottostazione. 
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La corrente erogata nel filo di contatto sia di I ampère che in 
corrispondenza del punto T del binario si suddivida nelle correnti 
di intensità I e 1” dirette in sensi opposti. 

Siano inoltre : 


ao 


= l'intensità della corrente nel binario nel punto alla distanza % 
da T; sue 

= l'intensità della corrente negli strati di terreno sotto il binario 
alla distanza x da T; 

b = la resistenza media di un m, | 

giunti elettrici; 
s = la resistenza che incontra la corrente nell’attraversare lo strato 
superficiale del terreno per sfuggire dal binario allo strato in- 


vuo. 


. di binario compresa quella dei 


(© Si tenga presente che se per un m. 1. detta resistenza è S, Per 

S . o . 

I metri di binario sarà — poichè la sezione di passaggio è l volte mag 
l 


giore. 
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feriore del terreno riferita al m. | di binario e tenuto conto 
dell'effetto delle messe a terra dei pali (>)); l 

{ = la resistenza dello strato inferiore del terreno rispetto al ritorno 
della corrente verso la sottostazione, riferita al m. 1; di binario. 


Nella sezione A B presa in esame come in qualunque altra se- 
zione compresa tra i punti T ed S deve essere sempre: 


i+j=lI' 
od anche : 
| tere (1) 


e prendendo la derivata seconda rispetto ad x tenuto presente che /’ 
non varia con x, ma dipende solo da L, si ha: 


d° i d j 


RIE III (2) 
dx? dx? 


Si consideri cra un tratto di binario di lunghezza dx infinita- 
mente piccola misurata a partire dalla sezione 4 B e verso la sotto- 
stazione e siano V, e V, rispettivamente il potenziale del binariò e 
dello strato inferiore del terreno nel tratto dx (ved. fig. 8). 

Se dj è l'intensità della corrente che, sfuggendo dal tratto dx di 
bifario e dopo aver attraversato lo strato superficiale passa nello 

dj 
strato inferiore del terreno e si unisce alla corrente j sarà —— l'in- 
l dx 


tensita di corrente che sfugge da un m. I. di binario verso il ter- 


reno. 

Siccome tanto il potenziale V, quanto il V, possono ritenersi in 
via approssimativa come costanti per la lunghezza di un metro di bi- 
nario, applicando la legge di Ohm al tratto di binario lungo un metro 
adiacente alla sezione 4 B verso la sottostazione si ha : 


di V.,—V 


e derivando rispetto ad x: 


ti | (= n) 


———- (3) 
dx S dx dx 
Applicando la legge di Ohm al tratto d x di binario si può scrivere : 
d Vs, = —ibdx 
o e allo strato inferiore del terreno corrispondente al 
ratto dx: 
. d V, = —jtd X 
€ quindi : 
d V, d V, 
—-- = {b — = ji 
dx dx 
è sostituendo nella (3) 
dj | 
—— = — (— ib +jt) 
d x? S 
e per la ıl) e (2): 
ți | 
-—: = — (ib-l't+ it) 
d` S 
vd anche : 
d` i b+t í 
oa —--44 — =0 (4) 
dx S S 
b+t t , 
posto p = —--- e q=- (4°) 
S S 
lì (4) diventa - 
ti 
d x? . 


L'integrale generale della equazione differenziale (5) come è noto è: 


q , 
Î= Cr Et eg + — (6) 
P 


è siccome nel punto x = o origine delle ascisse ‘punto T della messa 
* terfa, vedi fig. 7) deve essere: 
i=l/ 


c Pr t= L, cioè davanti alla sottostazione ifig. 7), deve essere 


ancora : 
bf 


Sostituendo nella (6) si ricava il valore delle Soma e AA 
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nere per quanto sopra si è visto t= 0 e quindi anche q = 0. Allora 


| — e~} E er 
si trova c =V —; &=l-—] P la (6) 
e?L — e! eZ — e`! 
diventa : 
— ep erL_— 1 
DEDE retwve (T) 


er L æ e-pL er L — erb 


La (7) si può presentare sotto una forma più semplice e più 
comoda per le calcolazioni ricorrendo alle funzioni iperboliche (vedi 
anche il manuale dell'Ing. Colombo, edizione 1926, tabella a pag. 33). 

Con semplici trasformazioni la (7) diventa allora : 


i) senh px + senh p(L— x) 
i=l —- 


_ a — _ — 


(8) 
senh pL . 
Le equazioni (7) ed (8) permettono di calcolare l'intensità i della 
della corrente in una sezione qualsiasi A B del binario compresa tra 
la messa a terra e la sottostazione (vedi fig. 7) e di ascissa x. 
Occorre ora cercare la legge della variazioge del potenziale del 
binario nella stessa tratta. Pertanto si consideri il tratto elementare di 
binario di lunghezza dx (fig. 8) percorso dalla corrente i. 


S 7 Filo dicontatfo 
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La variazione del potenziale nel tratto dx applicando la legge di 
Ohm è: 


‘dV=-ibdx 


e quindi la differenza di 


i | di potenziale nel binario tra l'origine 0 e la se- 
zione a distanza x sarà: 


V=- l'iba» 


e sostituendo ad i l’espressione della 


18) e sviluppando il calcolo si 
trova : 


Val + - (cosn pi - cos h PIL— x] + cosh px— 1j (9) 
psenh pL | 

che permette di determinare la differe 

zione qualsiasi del binario (compresa 

stazione) ed il punto di messa a terra 


nza di potenziale tra una se- 
tra la messa a terra e la sotto- 
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Fig. 10. 


Con considerazioni del tutto analoghe si possono trovare le for- 
mule che danno l'intensità della corrente nel binario ed il potenziale 
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per. una sezione qualsiasi M N non compresa nella tratta tra la messa 
a terra e la sottostazione (vedi fig. 9 e fig. 10). 
E precisamente si trova : 


i = és (10) 


b 
V = I! aa (1 — e"), 
p 
Dal diagramma in fig. 6 risulta che il potenziale del binario nel 
L 


punto M in cui è x = — cioè a metà distanza tra la sottostazione S e 
2 


(11) 


la messa a terra O è eguale al potenziale per x= x; e pertanto so- 
stituendo rispettivamente nella (9) e nella (11) questi due valori di x 


ed eguagliando i risultati si ricava una relazione tra la I’ e la I". 
Si trova allora : 


senh pL 


MAI RE IA (12) 
coshpL— 1 
che insieme con la relazione : 
l= t +I” (13) 
serve a definire la legge sec 


ondo la quale la corrente / si suddivide 
dirigendosi in sensi opposti {vedi fig. 3) appena immessa nel binario. 


b+t 


Nella (4) si è posto p? = — —— ed avendo ritenuto t = 0 sarà: 
s 


pms (14) 


b 
S 
e sostituendo nella (8) e (9), i risultati sperimentali di cui in fig. 4 
e fig. 6 si trovano i valori di pe di b e quindi con la (14) anche 
quello di s. Si calcolano così la resistenza b del binario compresa 
quella dei giunti e quella s dello strato superficiale del terreno (°). 


3. - Effetto della resistenza delle connessioni elettriche sulla 
corrente e sul potenziale del binario. 


Si prenda in esame un binario formato con rotaie da 25 kg; e 
con giunti elettrici tali che la loro resistenza sia equivalente al 50 °% 
della resistenza delle rotaie (giunti in stato corrente di conservazione 
e manutenzione). 


La resistenza ohmica per m. 1. di binario compresi i giunti sarà : 
b = 0,00002 + 0.00001 = 0,00003. 
Si consideri anche un altro binario pure con rotaie da 25 kg in cui sia : 
b = 0,00002 + 0,00098 = 0,001 


cioè con giunti in stato tale ‘cattivo stato di conservazione e di ma- 


nutenzione) da presentare una resistenza 98 volte maggiore di quella 
dei giunti del caso precedente. 


La resistenza del binario per il secondo caso è quindi circa 33 
volte maggiore di quella del primo caso. 


Per tutti e due i casi si supponga la resistenza unitaria dello strato 
superficiale del terreno s = 800 ohm (4). 

Si supponga, tanto per il primo caso che per il secondo caso, di 
avere un treno che assorba 100 ampère icioè / = 100) alla distanza di 
10 km dalla sottostazione di alimentazione e che non vi siano stazioni 


io fasci di binario) tra il treno e la scttostazione, e nelle tratte adia- 
centi. 


Allora ricordando che : 


b 
E iri 
S 
si trova che pel binario con giunti al E0 % delle rotaie (1° caso) 
p = 0,000194 
e per l’altro con giunti 98 volte più resistenti :2° caso) : 
p = 0,00112. 


Mediante le (12) e (13) si trovino i valori di 7’ ed I’ nei punti 
di ascissa zere essendo / = 100; poi dando ad x vari valori con la (8) 
si trovino i corrispondenti valori di i nelle sezioni di binario com- 


(3) Viceversa mediante le formule (8), (9), (12) e (13) essendo noti 
p e b si può risalvere il seguente quesito: | 

Data l'intensità di corrente / assorbita da un treno elettrico e la 
sua distanza L dalla sottostazione calcolare l'intensità di corrente i in 
una sezione qualsiasi del binario, ed anche calcolare la differenza di po- 
renziale V tra il punto ove si trova il treno ed una sezione qualsiasi del 
binario (nella ipotesi che non vi siano fasci di binario perturbatori in 
prossimità del treno o della sottostazione:. e | 

14 Questo valore è stato ricavato come media di numerose misure 
eseguite nellu stagione estiva su una ferrovia in sede propria con puli 
in ferro collegati al binario mediante tili di messa a terra. 
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prese tra il treno e la sottostazione, e con la (10) i valori di i nelle 
tratte adiacenti. | , er 

Si possono così tracciare i due diagrammi A e B che indicano 
l'intensità della corrente in una sezione qualunque del binario ri- 
spettivamente per il primo e per il secondo caso considerato (fig. 11). 

Analogamente con la (9) e con la (11) trovando le differenze tra il 
potenziale dei varii punti del binario e quello dei punti di ascissa zero 
e si possono tracciare i diagrammi C e B che indicano la variazione 


del potenziale lungo il binario rispettivamente nei due casi conside- 
rati. 
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Fig. 11. 


Dal confronto tra i diagrammi A e B risulta che nel punto medio 
tra la sottostazione ed il treno, mentre nel primo caso il 62,5 % della 
corrente erogata dal treno ha abbandonato il binario dando luogo a 
correnti vaganti nel terreno, invece nel secondo caso il 99,7 % della 
corrente erogata dal treno ha abbandonato il binario. Quindi nel se- 
condo caso l'intensità delle correnti vaganti è meno che doppia di 
quella del primo caso benchè in quel caso la resistenza del binario 
sia 33 volte quella del primo. i 

Inoltre dal confronto tra i diagrammi C e D risulta che la ca- 
duta di tensione tra la sottostazione ed il treno è nel secondo caso 
soltanto sette volte circa quella del primo, benchè la resistenza del 
binario sia 33 volte quella del primo caso. aa l l 

Si vede quindi che al deperimento o alla perdita di efcacia dei 
giunti elettrici ‘che costituiscono, per lo più, la parte essenziale della 
resistenza del binario) non corrisponde un proporzionale aumento 
delle entità delle correnti vaganti, nè della caduta di tensione nel bi- 
nario stesso, ma queste si verificano in misura molto minore |come 


Si poteva dedurre anche dall'esame analitico delle (7), (8), (9), (10) 
e ‘11)|. 


4. - Perd'ta di energia nel binario, 


Col sussidio delle formule (8), (9), (12) e :13) si può calcolare 
la caduta di tensione nel binario corrispondente alle successive po 


sizioni che il treno assume allontanandosi dalla sottostazione di ali- 
mentazione. 
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In fig. 12 sono stati tracciati i diagrammi relativi a! Casi A 
b = 0.60003 (1° caso) e di b = 0,001 (2° caso) per / = 100 Li 
e per un tratto di ferrovia lungo 40 km a partire dalla sottostazione. 
In tutti e due i casi si è preso s = 800. sata îl dia- 

Nella stessa figura è indicato anche con linea tratteggiata 1 a 
gramma della caduta di tensione che si verificherebbe se la su 
di ritorno passasse tutta nel binario e nell'ipotesi di b = U, sa 

Si supponga ora che quel tratto di ferrovia lungo 30 m di Di 
rorso giornalmente da sei coppie di treni alimentati a c. c. <0l H 
e che il consumo per treno-km sia di 4 kWh sulla corrente a 


apri 
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nata con corrispondente consumo di kWh 3 sulla c. c. (rendimento 
di trasformazione e conversione del 75 GAP 

La corrente media erogata dai treni sulla c. c., ammessa una ve- 
locità media dei treni di 20 km/ora, sarà di ampère : 


30 x 3 x 1000 


2600 


e pertanto riducendo al 35 % le ordinate dei diagrammi in fig. 12 e 
calcolandone le corrispondenti ordinate medie, si ottengono le rispet- 
tive cadute medie di tensione nel binario. l 
E precisamente pel primo caso si trova una caduta media di 4,4 
volt e pel secondo caso di 30 volt circa. 
Rispetto quindi all'energia totale assorbita dai treni si ha a 
perdita nel binario del —— pari al 0,17 % nel primo caso e del —— 
600 2600 
pari all1,15% nel secondo caso. Ed in un anno di esercizio sopra 
ogni 100 km di linea con 6 coppie di treni giornalieri si ha una per- 
dita totale di energia : 
di 365x6x 2 x 100 x 4 x 0,0017 = circa 
mo caso; 
e di 365 x 6 x 2 x 100 x 4 x 0,0115 = circa 20 000 kWh 
nel secondo caso, misurati sulla corrente alternata. 


= 35 circa (’) 


2000 kWh nel pri- 


5, « Considerazioni economiche. - Correnti vaganti. 


Nei due casi già considerati la spesa annua corrispondente alla 
perdita di energia nel binario, posto il costo del kWh sulla c. a. a 
L. 0.20 risulta di L. 600 nel primo caso (giunti in buono stato) e di 
L. 4000 nel secondo caso (giunti in cattivo stato). 

Tali spese restano quindi contenute entro limiti modesti e tali da 
non giustificare pel secondo caso nessuna preoccupazione sulla cattiva 
e:icienza dei giunti, dal punto di vista finanziario. E’ noto difatti che 
si andrebbe incontro a spese di gran lunga superiori a L. 4000 annue 
se si volesse procedere alle revisioni, riparazioni e sostituzioni dei 
giunti, che dovrebbero essere praticate periodicamente per contenere 
le perdite nel binario nei limiti del primo caso. D’altra parte non 
deve neanche preoccupare la formazione di correnti vaganti quando 
Si tratti di ferrovie in sede propria che non attraversano centri abitati 
di una certa importanza, poichè nei piccoli centri in genere dette 
correnti difficilmente possono cagionare danni a terzi con i noti feno- 
meni elettrolitici. Occorre invece salvaguardare dall’elettrolisi gli 
Impianti ferroviari e particolarmente i pali delle linee di trazione (se 
essi sono in ferro) ed eventualmente il materiale metallico dell’ar- 
mamento adottando le cautele del caso. 

. Ad ogni modo, ammessa una spesa d'impianto di 7000 000 di 
lire circa per 100 km di palificazione ed armamento metallico ad un 
solo binario (pali da 200 kg e rotaie da 25 kg) dedotto il valore del 
materiale ricavabile dalla loro demolizione e ritenuto che gli effetti 
elettrolitici possano abbreviare alquanto la durata degli impianti sud- 
detti. con le solite calcolazioni attuariali si trova che le spese annue 
corrispondenti al tasso del 6 % sono: 

Per l'ammortamento in 90 anni di L. 2000 circa. 

Per l'ammortamento in 60 anni di L. 16000 circa. 

Conglobando quindi dette spese con quelle già calcolate dovute 
alle perdite di energia nel binario, risulta una maggiore spesa annua 
Rel secondo caso (giunti in cattivo stato) rispetto al primo caso 
giunti in buono stato) di L. 17 400. 

€r potere eliminare quesia maggiore spesa portandosi alle con- 
ioni di efficienza dei giunti del primo caso occorrerebbe accollarsi 
ii delle revisioni, riparazioni e sostituzioni dei giunti stessi. 
a quali limiti potrà essere contenuto questo onere, dipende dal 
"po di giunto adottato, ma in ogni caso, difficilmente potrà restare 
inferiore alle L. 20 000 annue per 100 km di binario. 

E chiaro quindi che nelle condizioni del secondo caso non si 
verifica ancora la convenienza economica della revisione dei giunti. 

Tuttavia con l’aggravarsi del deterioramento degli stessi si arri- 


dizion 


verà al punto facilmente controllabile in cui la revisione sia conve- - 


Mente sotto tutti i punti di vista. 


ô. - Utilizzazione della corrente del binario. 


Dall'esame del diagramma D in figura 11 risulta che la diffe- 
‘enza di potenziale tra due sezioni di binario distanti tra di loro ad 
‘sempio 100 metri è quasi nulla quando dette sezioni si trovano a 
Più di 3 chilometri di distanza dal locomotore e va mano a mano au- 
Méntando quando le due sezioni si avvicinano al locomotore. , 

Ne segue che derivando un conduttore tra dette due sezioni, in 

o circolerà una corrente di intensità crescente all'avvicinarsi di 
un locomotore. 
,È' possibile quindi inserire in detto circuito, facente capo alle due 
eoni del binario, un apparecchio che utilizzi la corrente derivata 
dal binario stesso per scopi di carattere ferroviario (segnalazioni nei 
L.» sistemi di blocco, ecc.) e che entri in funzione quando il treno 
S trovi ad una distanza prestabilita dal punto da proteggere (°). 

Nel caso di treni in discesa, ove non vi sia il sistema del ricu- 
Pero di corrente, mediante semplici dispositivi da applicare sui loco- 
_—_— 


5 : . i . : H i 

() E’ il caso di una ferrovia secondaria con treni frequenti e leggeri. 

| Il sistema, coperto da brevetto, è stato esperimentato con suc- 
cesso dallo scrivente. 
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motori, si può ovviare alla mancata erogazione di corrente da parte 
dei motori di trazione ed ottenere egualmente il funzionamento dei 
dispositivi di segnalazione. 


7. - Conclusione. 


Nelle ferrovie elettriche secondarie esercitate ad alta tensione, 
la perfetta efficienza dei giunti elettrici delle rotaie non ha tutta quella 
importanza che generalmente si crede, specialmente quando non si 
verificano i danni provocati dai fenomeni elettrolitici delle correnti 
vaganti. 

E’ tuttavia raccomandabile di verificare una volta all'anno quali 
siano le perdite di energia nel binario e di esaminare anche lo stato 
del materiale metallico dell'armamento e, se i pali delle linee di 
trazione sono in ferro, di assicurarsi che non vi siano corrosioni 
elettrolitiche tanto dei pali che delle loro messe a terra. 

Dai risultati di queste verifiche ed esami, tenendo presente le 
considerazioni sopraesposte, si potrà decidere caso per caso in qual 
modo regolarsi circa la manutenzione delle connessioni delle rotaie. 


* 


Tutte le ricerche sperimentali furono eseguite con i mezzi che 
l’egregio ing. cav. Guido Ronchetti, Direttore Generale della Società 
per le Ferrovie Adriatico-Appennino, si è compiaciuto mettere a di- 
sposizione dello scrivente, il quale ringrazia sentitamente per l’appog- 
gio ricevuto. 


INCHIESTA PRELIMINARE SUI PREZZI 


DELL’ENERGIA ELETTRICA o o o 
CRITERI E RISULTATI (') 


1. — Il numero e la varietà dei fattori che influiscono sui prez- 
zi dell’energia elettrica rendono molto complessa la esecuzione di 
statistiche e sopratutto la deduzione di conclusioni generali dai dati 
che possono essere raccolti al riguardo. 

Una ricerca preliminare sulla questione è stata effettuata dal 
Servizio idrografico centrale presso la Presidenza della III sezione 
del Consiglio superiore dei Lavori pubblici, con l’intendimento di 
stabilire almeno dei sommari confronti fra i prezzi di vendita at- 
tualmente praticati, nelle diverse regioni italiane, ai piccoli utenti, 
sia d'illuminazione, sia di forza motrice. 

L'indagine è stata circoscritta alle forniture minori, escluden- 
done le grandi utenze per usi industriali che sono soggette a tariffe 
speciali. 

I dati assunti a base dell'indagine sono il frutto di una inchiesta, 
svolta a mezzo degli uffici del Genio Civile nei rispettivi capoluo- 
ghi di provincia, sui prezzi vigenti nell'autunno scorso nei centri 
stessi e nei loro dintorni immediati. Essi corrispondono, quindi, a 


.condizioni leggermente diverse da quelle medie. 


L'inchiesta è stata limitata ai consumi per illuminazione (di- 
stinguendo l'illuminazione pubblica dalla privata) e per piccola 
forza motrice. I prezzi medi generali (rapporto fra il provento glo- 
bale e la quantità di energia venduta nella regione in un dato pe- 
riodo di tempo, per esempio un anno) si debbono ritenere sempre 
inferiori ai valori risultanti dalla presente indagine; e ciò in misura 
più accentuata per le regioni industriali dell'Italia settentrionale. 

Per l'illuminazione privata la deduzione dei valori medi non 
offrì gravi difficoltà. 

Quando il prezzo variava coll'ammontare del consumo annuale, 
furono considerati solo consumi di circa 100 kWh annui, corrispon- 
denti, in media, alle piccole utenze. 

Il calcolo dei valori medi presentò invece qualche incertezza 
per il caso dell’illuminazione pubblica. 

Assai complessa riusci, comunque, l'elaborazione dei dati re- 
lativi all'energia per forza motrice, sopratutto per la diversità delle 
tariffe adottate. 

Per ricavare una serie di dati paragonabili si dovette, anzitutto, 
fissare l’attenzione soltanto su determinate condizioni di fornitura; 
furono scelte quelle con carichi massimi di 1-5-30 kW, e durate 
annue di utilizzazione del carico massimo rispettivamente di 800 e 
2000 ore. Per ogni tipo di tariffa in uso, venne così richiesto il 
prezzo del kWh per ognuna di queste sei condizioni, indipendente- 
mente dalle condizioni limiti di fornitura previste dalla tariffa stessa. 

Per ricavare dalle numerose indicazioni delle cifre rappresen- 
tative, furono calcolate le medie aritmetiche di tutti i valori, segna- 
lati rispettivamente per la durata annua di utilizzazione di 800 ore, 
e per quella di 2000 ore. 

Si arrivò così a stabilire per ogni centro di consumo due nu- 
meri, rappresentanti il prezzo medio di vendita del kWh, per pic- 
cole utenze fino a 30 kW e per durate rispettivamente di 8C0 e 2000 
ore. Questi valori possono apparire limitati: essi però sono stati 
assunti in relazione alla qualità degli utenti, essendo in genere li- 
mitate le durate annue di utilizzazione per i piccoli utenti. 


(1) Riassunto di- una pubblicazione degli Annali dei Lavori Pubblici 
(Comunicazione del Servizio Idrografico) Marzo 1928. 
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Quanto al fattore di potenza i valori raccolti si riferiscono a Prezzi dell'energia elettrica per illuminazione privata 
cos 9 = 0,7. nelle principali città italiane 

In molte località i prezzi variano con le stagioni: i prezzi ri- Lire 
portati corrispondono alle medie annue. Spesso, del pari, il prezzo per kWh 
dell’energia dipende dall'orario giornaliero di consumo : come mas- Torno dala 0,71 
sima si è fatto riferimento all’orario diurno senza esclusione delle Canova iii 0,96 
prime ore geralt (di punta. Milano ...........0000 00 crescere 0,92 

Infine, i prezzi per l'illuminazione privata sono da intendere uni 0.95 
netti dalla imposta governativa e dal dazio comunale; per l'’illumina- si. PESTE a 
zione pubblica è anche escluso ogni onere relativo a manutenzione i i sas 
e ricambio lampade. Firenze ............. EEEO ; 

Roma sulla 1,05 

2. — I valori medi ricavati con i criteri predetti non presen- Napoli ss icatsiunsnataagaanti 1,00 

tano, in genere, dfferenze molto grandi per i centri di una stessa 


regione. I prezzi più bassi si incontrano nelle città più vicine ai 


Per la forza motrice (diagramma IIl) è meno agevole una se- 
centri di produzione, ciò che mette in evidenza l'influenza delle 


parazione in zone, ma si riscontra sempre un aumento marcato dal- 
spese di trasporto dell'energia; le differenze appaiono più marcate l’Italia settentrionale alla meridionale. 


quando centrali di produzione e impianti di distribuzione (ed even- 
tualmente di trasporto) appartengono ad aziende distinte, ma non 
sono in genere molto rilevanti. 

Nelle grandi città (Milano, Torino, Bologna, Firenze, Roma, Na- 
poli, ecc.) alimentate da centrali idriche lontane a mezzo di linee 
di trasporto ad alta e altissima tensione, e da grandi centrali ter- 
miche locali per servizio di punta, il costo del kWh per illumina- 
zione si aggira in media intorno a 1 lira (diagr. I). Si discosta al- 
quanto — e in meno — da tale valore Torino ('). Restano invece 
al disopra della media Bologna e Firenze. Ciò potrebbe essere in 
parte dovuto alla presenza di lunghe linee di trasporto, per quanto 


le condizioni non siano molto diverse da quelle che si verificano 
per altre grandi città (ad es. per Napoli). 
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Diagr. Il. — Prezzi medi di vendita deil’onergia per illuminazione 
nelle varie regioni d'Italia. 


nre Illuminazione pubblica. BE Illuminazione privata 


Qualche particolare considerazione richiedono poi i valori ot- 
tenuti per regioni e zone determinate. I dati riportati per la Venezia 


Diagr. 1. — Prezzi dell'energia elettrica per illuminazione privata 
nelle principali città d’Italia. 


iPer stabilire dei confronti fra le situazioni delle diverse regioni 
sono state calcolate le medie regionali. Si tratta di valori da as- 
sumere essenzialmente come indici qualitativi delle varie situazioni. 
Essi sono stati riportati nei diagrammi II e Ill, che si riferiscono 
rispettivamente all’illuminazione e alla forza motrice. 

I prezzi risultano più elevati dove si ha preponderanza del ser- 
vizio luce (e conseguenti brevi durate di utilizzazione del massimo 
carico), e dove la produzione termoelettrica è prevalente, oppure 
l'energia arriva al centro di consumo a mezzo di lunghe linee di 
trasporto. Il concorso di tutte queste circostanze caratterizza le zone 
di prezzo più elevato, mentre si può rilevare dai diagrammi un au- 
mento quasi graduale dei prezzi dall'Italia settentrionale al Mezzo- 
giorno. o vga } 

Per l'illuminazione privata possono, anzi, distinguersi tre zone; 
una corrispondente all'Italia Settentrionale, Emilia esclusa, con prezzi 
medi poco superiori a 1 lira al kWh: una seconda, fino a tutta la 
Campania e agli Abruuzzi, ove il prezzo si aggira su una media 
di 1,30 lire al kWh; una terza, comprendente la Basilicata, le Pu- 
glie, la Calabria, la Sicilia, in cui il prezzo è superiore a lire 1,90 al 
kWh. Sta a parte la Serdegna con 1,42 lire al kWh. 
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f ; f Diagr. III — Prozzi modi di vendita dell'energia elettrica me 
(1) I valore di 0,75 lire per kWh riportato dal diagramma risulta per piccole ii forza mutrice (carico massimo < 30 kW) nelle diserse regioni d'Itali» 
dalla media aritmetica fra il prezzo di 0.63 relativo alla Azienda Elet- bg 2000 ore annuo |] 800 ore saone di utilizazione del. canco massimo 
trica Municipale e quello di 0,80 relativo alla Soc. Elettrica Alta Italia. 


: i altri casi si sarebbero dovute calcolare : 
realtà in questo come negli a o sg aa CRE E i inate 

A medie ponderate, tenendo conto dai consumi rispettivi. La cosa Giulia, si riferiscono rispettivamente a Gorizia e Tra o 
è tuttavia stata possibile essendo disponibili i dati solo per qualche di sinistra) e a Fume e Zara (ordinate di destra). In da 185 lire 

bang sporadico due centri il prezzo dell'illuminazione privata sta Intorno à *, 

caso . 
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al kWh; tale valore è in diretta relazione col fatto che la produ- 
zione in queste città è esclusivamente termica, e il consumo luce 
rappresenta una frazione notevole (specie per Zara) di quello totale. 
ll prezzo per la forza motrice si mantiene, invece, poco discosto 
dalle medie generali. La Venezia Tridentina segnala, invece, dei 
valori alquanto inferiori alle medie, con 0,5 lire per kWh per illu- 
minazione e 0,26 lire per kWh per forza motrice con 2000 ore di 
utilizzazione annua del massimo carico. 

Le regioni meridionali sono tutte caratterizzate (esclusa la Cam- 
pania) da prezzi elevati : e tutti i diagrammi forniscono un’ordinata 
molto alta per le Puglie. Già i valori stabiliti per la Basilicata, Ca- 
labria, Sicilia, superano quelli praticati a Fiume e a Zara; ma per 
le Puglie la differenza risulta particolarmente accentuata, sia per 
l'illuminazione privata, sia per la forza motrice. Questo stato di 
cose rispecchia però una situazione che si deve ritenere transitoria ; 
all'epoca dell'inchiesta le vecchie centrali termiche locali erano 
inattive, e tutta l'energia proveniva esclusivamente dalla Campania, 
a mezzo di lunghe linee ad alta tensione (Piedimonte-Benevento- 
Foggia-Bari a 60 kV con una lunghezza complessiva di oltre 210 km). 
Oggi. in seguito a recenti accordi e anche per l’arrivo dell’energia 
dalla Sila, a mezzo della nuova linea a 150 kV Sila-Palagiano-Bari, 
i prezzi sono già in diminuzione. 

E’ tuttavia da rilevare il fatto che a volte la produzione termoe- 
lettrica permette prezzi minori di quelli praticati per l’energia es- 
senzialmente idroelettrica. 


Prezzi medi regionali dell'energia elettrica per i varî usi. 
| | | FORZA MOTRICE 
ILLUMINAZIONE |{piccole utenze sotto 30 kW 


Utilizzazione annua del 


REGIONI 
massimo carico 
pubblica privata 
2000 ore 800 ore 
i — 
Piemonte ............... 0,38 0,95 0,40 0,55 
Ligaria LL... 0,55 1,13 0,37 0,53 
Lombardia ............... 0,39 1,16 0,39 0,52 
, Venezia Tridentina........ 0,40 0,71 0,26 0,30 
l Veneto iii 0,51 1,05 0,40 0,48 
B l “a 0,22 1,36 0,39 0,62 
Venezia Giulia Fi 
PI 1,22 1,85 0,50 0,58 
ara 
lata 0,45 1,26 0,47 0,60 
Umbria Le... 0. 0,49 1,02 0,31 = 
Toscana ................. 0,76 1,36 0,44 0,60 
o Marche sedi dead 0,42 1,41 0,36 0,57 
Lazio price 0,47 1,05 0,43 0,46 
Abrazzi Lu... 0,50 1,50 0,50 0,60 
Campania L.............. 0,60 1,36 0,55 0,73 
(Basilicata L............... 0,75 1,90 0,49 0,65 
a N RA ERIN 1,44 2,68 0,67 1,15 
CALIBUR sastliatiicinagn 1,03 1,80 0,63 0,80 
Nelia Len... i... 0,98 1,98 0,82 0,96 
0,65 1,42 = = 


EL, le considerazioni precedenti riguardano principalmente i 
ll praticati per i privati. Il diagramma dei prezzi dell'energia per 
fra e pubblica ‘conferma nel suo andamento la differenza 

€ regioni settentrionali e meridionali e gli scostamenti dei 


Prezzi locali dai valori medi, 


Sii 
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Necessità delle Norme per gli interruttori. 


Riceviamo - 
Bergamo, 4 settembre 1928. 


Spett. Redazione de « L'Elettrotecnica » - Milano. 


nie a ringraziare vivamente il Sig. Scarpa e l'Ing. H. De 
nica, % 2 i ; loro lettere pubblicate recentemente sul « L’Elettotec- 
per gli ; e hanno tratto origine dal mio articolo « Tensioni di prova 
£ 5 interruttori in olio ». 
sul Bl S grato all’Ing. Luigi Magrini che ha voluto accennarne 
veramente i; Tecnico della sua Società — pubblicazione che onora 
stabilite dal a italiana quando fa l'esame critico delle norme 
> -. erband Deutscher Elektrotechniker ». 
gurto che formulavo, di suscitare un'utile discussione fra i 


tecnici cho i 
me s interessano delle apparecchiature elettriche, si è in parte 
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E’ anche vero che in questi ultimi mesi il problema degli inter- 
ruttori è stato trattato altre volte da tecnici valentissimi. 

I costruttori rilevano che le richieste di apparecchi diventano ogni 
giorno più precise e più minuziose. I clienti desiderano che le offerte 
siano accompagnate da molti dati sulle prove di isolamento, di riscal- 
damento, sulla resistenza meccanica dell’apparecchio, ecc. Talvolta 
chiedono che si precisi la capacità di rottura seguendo le norme de- 
gli altri paesi, generalmente tedesche, svizzere e americane. 

Queste formule sono diverse l’una dall’altra e applicate allo stesso 
caso, danno dei valori che differiscono fra di loro, anche da 1 a 8. 
Come si possono fare dei confronti ? 

Dopo che il nostro Comitato avrà tracciato le norme italiane per 
l'apparecchiatura elettrica, sarà utilissimo per tutti, giungere ad un 
accordo cogli altri Comitati esteri e stabilire delle norme internazio- 
nali. Apprezzo e condivido l’augurio dell’Ing. De Raemy che desidera 
vedere l’Italia e la Francia riunite nello stabilire norme comuni se- 
condo, come egli dice, la tradizione del genio latino, amico dell’or- 
dine e della logica. 

Nel mio articolo proponevo di eseguire su ogni interruttore due 
prove : una di lunga durata e l'altra di breve durata. 

Ora la prova di lunga durata — secondo me — non è meno im- 
portante dell’altra, Sono convinto che le tensioni di prova per il mac- 
chinario e trasformatori — applicate per 1' — non sono sufficienti 
per collaudare un interruttore. Come credo che nessun costruttore si 
limiti ad adottare in sala prove la formula 2E + 1000 volt per |1'. 
Ricordo che quando l'Ing. Rebora — nella riunione tenutasi a Mi- 
lano — chiese ai rappresentanti delle diverse case costruttrici — le 
tensioni di prova da ciascuna adottate — tutti esposero valori ben più 
severi. 

Nella relazione tenuta a Como dall’Ing. Silva sugli isolatori pas- 
santi, egli sostiene giustamente, che l’unica prova razionale è quella 
della durata — che può permettere anche la misura delle perdite, 
come è prescritto per i cavi in carta impregnata. Egli si riferisce agli 
isolatori passanti del tipo a condensatore, che oggi tendono ad essere 
impiegati sempre di più, anche negli interruttori in olio. 

Pure per i passanti in porcellana la prova di lunga durata è utile, 
perchè consente lo studio degli effluvii. Tale rilievo permette di sta- 
bilire razionalmente le dimensioni e il profilo del passante, nei riguardi 
della distribuzione del gradiente di potenziale. L’Ing. Silva nella sua 
interessantissima memoria riporta la formula dovuta al Toepler 


1.355 
E = FEP 10t- KV {K in Farad/cm°) che dà la tensione di apparizio- 

Ke 
ne delle scintille scivolanti. Essa dipende dal parametro K (capacità 
dell'unità di superficie del passante rispetto al conduttore). 

Tale parametro può essere variato a piacere dal costruttore del 
passante. L’interruttore ha inoltre altre parti isolanti, come la tra- 
versa che sostiene l’equipaggio mobile, il cui isolamento — anche se 
essa si trova in condizioni diverse — non è meno importante di 
quello del passante. Ora la prova di lunga durata serve ottimamente 
per le traverse, che sono generalmente in carta bakelizzata. 

In Sala Prove capita spesso di osservare traverse poco buone, che 
resistono per l', per fulminarsi dopo alcuni minuti. 

Un'altra considerazione. Se gli isolatori portanti di linea devono 
ammettere per la tensione di esercizio dei cofficienti di sicurezza 
rispetto alla tensione critica, che variano da 3 a 12 secondo le norme 
dell’A.E.I., perchè per la parte esterna dell’isolatore passante si deve 
usare un coefficiente di sicurezza di circa 2? 

Il criterio di stabilire valori di prova proporzionali alla capacità 
di rottura dell’apparecchio mi sembra pure buono. Se guardiamo le 
tabelle di guida per la scelta di un interruttore a seconda della po- 
tenza del circuito su cui va installato, si nota, che per capacità di 
rottura maggiori, si passa al tipo superiore, più robusto anche come 
isolamento. Questa norma è seguita indistintamente da tutti i co- 
struttori italiani ed esteri. 

La formula 2 E + 1000 V per l' per gli interruttori in olio 
percorsi da forti intensità di corrente, darebbe valori troppo limitati. 
Così un interruttore del tipo 1000 volt - 4000 Amp. che può inter- 
rompere corti circuiti fino a 15000 Amp. — se avesse un isola- 
mento proporzionato per 3000 volt di prova non sarebbe certamente 
un buon apparecchio. 

L’Ing. De Raemy condivide la proposta da me avanzata di sta- 
bilire la resistenza meccanica agli sforzi di pressione che si manife- 
stano durante le interruzioni. 

In una recente polemica fra l’Ing. Magrini e l'Ing. Crivellari 
sugli incidenti verificatisi su alcuni interruttori della Centrale di Viz- 
zola, questo argomento ha dato luogo ad una discussione interessante. 
Se è vero che gli scoppi degli interruttori, devono attribuirsi quasi 
sempre all'accensione delle miscele gassose — pure pressioni note- 
voli possono trasmettersi alle pareti del cassone in occasione di gravi 
interruzioni. Saranno pressioni di diversa natura — insieme dinami- 
che e statiche — che anche avendo una durata brevissima, di qualche 
centesimo di secondo, possono raggiungere, in alcuni casi sfavore- 
voli, nella zona delle pareti interessata dagli archi, valori fino a 8-10 
atmosfere. (Vedi Bollettino B. B., marzo 1923 e Bollettino del Labo- 
ratorio Elettrotecnico Magrini, N. 8, 1928). Ora queste pressioni pos- 
sono giustificare la misura della resistenza meccanica dell’interruttore 

Sperando che il nostro Comitato possa emanare al più presto 
norme complete, ringrazio dell’ospitalità. 

Ing. L. MONTIROLI. 
———————1nzmz—=——————-_--1eu————————_—_—_——_—_————————_==_ÀnzERe- 
Per it cambio di indirizzo inviaro LIRE UNA unitamente alia fescetta vecchia 
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:: SUNTI E SOMMARI : 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


L. PasseRINI — Il regolatore automatico di tensione 
di Villa Norah. (L’Energia Elettrica, marzo 1928, 
pag. 414). 


L’A. descrive un apparecchio automatico di regolazione di ten- 
sione e di riserva installato in una abitazione privata; esso è costituito 
da una batteria di accumulatori, da un gruppo motore dinamo, per la 
carica, da un auto trasformatore a gradini e dall’apparecchio automa- 
tico di regolazione. 

Dopo aver accennato a tutte queste varie parti l'A. si sofferma 
in una più dettagliata descrizione dell’automatismo e del dispositivo 
che lo realizza, asserendo infine essersi con esso ottenuto un funzio- 
namento soddisfacente riuscendo a mantenere, entro limiti pratica- 
mente ammissibili, costante la tensione alternativa in arrivo dalla 


rete stradale ed eventualmente a supplirvi con la riserva a corrente 
continua. 


c. g. 

CONDUTTURE. 

J. E. L. TWEEDDALE — L'effetto di vicinanza in un 
cavo a 7 conduttori. (J. A. I. E. E., aprile 1928, 
pag. 290). 


L'A. analizza il fenomeno della reciproca influenza dei condut- 
tori elementari in un cavo a più elementi e studia in modo pretta- 
mente analitico come vari la distribuzione della corrente nei di- 
versi elementi, tenendo conto delle variazioni della resistenza appa- 
rente alla corrente alternata alle diverse frequenze per causa dello 
« skin effect ». Applicando poi le formule alle quali arriva, al caso 
particolare di un tipo di cavo sul quale furono precedentemente ese- 
guite da altri Autori accurate ricerche sperimentali, confronta i va- 


lori numerici calcolati colle sue formule, con quelli misurati dimo- 
strando la concordanza dei valori, R. S. N.| 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


W. V. Lyon - E. Wayne - M. L. Henperson — Perdite 
joule nei conduttori di armatura nelle macchine 


a corrente continua. (J. A. I. E. E., aprile 1928, 
pag. 280). 


Gli AA. mettono in evidenza come il metodo di computare le 
perdite nel rame delle macchine a corrente continua moltiplicando il 
quadrato della corrente per la resistenza ohmica degli avvolgimenti 
non sia esatta. Il fenomeno della commutazione produce una distri- 
buzione non uniforme della corrente nella sezione dei conduttori au- 
mentando così le perdite; queste « extra perdite » come le chia- 
mano gli AA., non si verificano soltanto in una bobina all'istante 
della commutazione ma si fanno sentire in tutte le bobine per l’intero 
periodo, sebbene in misura minore. 

Gli AA. hanno studiato sperimentalmente il fenomeno rilevando 
direttamente, con uno speciale dispositivo, l'andamento della cor- 
rente durante un intero periodo elettrico (un passo polare) nei di- 
versi nastri di rame che costituivano il conduttore composto di una 
bobina d’armatura di una macchina a corrente continua. Dalle curve 
riportate appare evidente la ineguale distribuzione delle densità di 
corrente. Le perdite riescono effettivamente superiori in modo sen- 
sibile a quelle calcolate tenendo conto della semplice resistenza ohmi- 
ca; occorre quindi anche nelle macchine a corrente continua intro- 
durre il concetto di una « resistenza equivalente ». Una opportuna 
disposizione dei conduttori elementari può ridurre notevolmente le 
perdite; anzi, secondo gli AA., tali accorgimenti costruttivi hanno 


maggiore importanza nelle macchine a corrente continua che in 
quelle a corrente alternata. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


M. E. BERGMANN — Il calore di isteresi nel caso di 
magnetizzazione in campo ruotante. (E. T. Z., 
10 maggio 1928, pag. 723). 


Il fenomeno di una magnetizzazione in campo ruotante si mani- 
festa quando rimanendo costante la densità delle linee di forza del 
campo magnetico, Varia periodicamente la loro direzione ; così av- 
viene ad esempio nel ferro d armatura delle macchine sincrone. Le 
perdite in questo caso sono diverse da quelle che si verificano nel 
caso della magnetizzazione alternata in cui varia la densità del campo 
rimanendo costante la Sua direzione, come avviene pei nuclei dei tra- 
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sformatori. L’A. tratta il fenomeno analiticamente e confronta le 
perdite nel ferro nei due casi. Indica anche una costruzione grafica 
mediante la quale si possono costruire le curve delle perdite (va- 
lutate in W per unità di peso) nelle due condizioni diverse. Il mas- 
simo di esse per la magnetizzazione ruotante si verifica in corrispon- 
denza a una induzione di circa 16 000 gauss; in corrispondenza a 


15.000 gauss, le perdite si equivalgono nella magnetizzazione ruo- 
tante e in quella alternativa. R. S. N. 


*————_+———y—+m—__— 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


W. Heym — I lavori del Comitato per i simboli del 
V. D. E. (E. T. Z., 10 maggio 1928, pag. 713). 


L'A. riassume l'opera del Comitato dell’Associazione degli Elet- 
trotecnici tedeschi per stabilire i simboli da usarsi negli schemi elet- 
trici. Dopo avere fatto la storia di questa speciale attività del V. 
D. E. TA. passa a confrontare le Norme tedesche con i lavori del 
Comitato speciale della Commissione Elettrotecnica Internazionale 
colla quale il V. D. E. ha ripreso contatto dopo la guerra. Il con- 
fronto è compiuto coll’ausilio di molte tabelle di simboli nelle quali 


cono messi a fianco quelli della Commissione Internazionale e quelli 
tedeschi. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


P. TAETZ — L’accoppiamento monofase come mezzo 
per aumentare la sicurezza di funzionamento 


nei telefoni ad alta frequenza. (E. T. Z. 3 mag- 
gio 1928, pag. 669). 


I telefoni ad alta frequenza coi quali si utilizzano le linee ad 
alta tensione per le comunicazioni fra le diverse centrali o cabine si 
vanno molto diffondendo negli impianti elettrici; in Germania ve ne 
sono in funzione 250 installazioni. L’A. confronta i due sistemi: 
quello « monofase » in cui si utilizza un solo condutore di linea e 
la terra, e quello « bifase » che utilizza due conduttori di linea. Esa- 
mina dettagliatamente il comportamento dei due sistemi nei riguardi 
delle azioni perturbatrici che possono verificarsi in conseguenza di 
manovre di interruttori nell'impianto elettrico, o per rottura dei con- 
duttori o per fenomeni atmosferici. Nel complesso il sistema bifase 
si presenta più sensibile a tali azioni perturbatrici e ciò tanto più 
quanto maggiore è la lunghezza di linea interessata alla trasmissione: 
un confronto fra due sistemi eseguito su linee di breve lunghezza non 
darebbe risultati attendibili. Anche nei riguardi degli amplificatori 
necessari, il sistema monofase presenta dei vantaggi su quello bi- 
fase. Nei rispetti dei disturbi derivanti da guasti agli isolatori o da 
sovrapposizione di altre trasmissioni il sistema bifase presenta, in 
linea teorica, dei vantaggi su quello monofase, ma la differenza di 
comportamento è così piccola che in pratica essa non può tradursi 
in alcuna semplificazione costruttiva o in riduzione di coste degli 
apparecchi. L'A. ritiene quindi che la prevalenza della tendenza 
che si manifesta a favore del sistema bifase non sia affatto giusti- 
ficata e sia dovuta soltanto a ragioni di indole commerciale. Nel 
complesso ciò che più di tutto conta non è la scelta del sistema 
ma la perfetta costruzione e la esatta calcolazione degli elementi 
che costituiscono il complesso trasmettente e ricevente. 


R. S. N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


X. STEINMER — Trasmissione di segnali per via radio 
nelle grandi stazioni. (E. T. Z., 10 maggio 192, 
pag. 723). 


E’ noto come nelle ferrovie spesso le segnalazioni luminose lun- 
go le linee siano rese inefficaci dalla nebbia. Si ricorre allora gene- 
ralmente alle segnalazioni acustiche con petardi e simili apparecchi; 
tali segnalazioni non sono però sempre del tutto soddisfacenti per la 
sicurezza del servizio. L'A. descrive un sistema di segnalazioni per 
telefonia senza fili che permette di dare direttamente le segnalazioni 
al macchinista sulla locomotiva. Il sistema comprende una specie di 
antenna trasmittente a terra, che consiste in un filo isolato teso 
lungo la linea per la lunghezza di circa 1500 metri. Esso viene a 
citato mediante una macchina elettrica a corrente alternata a dl 
periodi, collegata con un polo a terra e coll’altro all’antenna stessa: 

Sulla locomotiva, oppure sul tender, è fissata una semplicissimi 
antenna ricevente alla quale è connesso opportunamente un amplifi- 
catore e un altoparlante. Con manovra semplicissima, il cantoniere 
a terra può trasmettere dei segnali al macchinista del treno in corsì: 
mediante una convenzionale serie di segni Morse può essere Lo 
smessa qualunque indicazione. Nei casi di necessità è anche poss" 
bile stabilire una vera e propria comunicazione radiotelefonica che 
permette al cantoniere di parlare direttamente al macchinista. . 

La costruzione degli apparecchi è studiata in modo particolare 


su : ` se 
nei riguardi della robustezza, e le manovre da compiere sono i 
molto semplici. R. S. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


PROGRAMMA DELLA XXXII RIUNIONE ANNUALE 
10 ettembre-6 Ottobre 1928 - GENOVA -rlam della Scuola d'ingegneria Navale 


DomeNnICA 30 SETTEMBRE. 


Consiglio Generale dell'A. E. I. alla sede della Riunione. 
Seduta inaugurale a Palazzo S. Giorgio. 

Seduta plenaria del C. E. I. alla sede della Riunione. 
Ricevimento offerto dal Podestà al Palazzo Municipale. 


Ore 10: 
» 15: 


n 17: 
n 22: 


LUNEDÌ 1 OTTOBRE. 


Prima seduta di lavori e discussione alla sede. 

Seconda seduta di lavori e discussioni alla sede. 

Visita alla Motonave « Augustus » al Ponte dei Mille con 
ricevimento cfferto a bordo dalla Navigazione Gene- 
rale Italiana. 

Commissioni dell'A. E. I. ed eventuale seduta suppletiva 
alla sede della Riunione. 


MARTEDÌ 2 OTTOBRE 


Terza seduta di lavori e discussioni alla sede. 

Una delle visite seguenti, a scelta : 

— All'Officina e deposito Locomotive FF. SS. a Genova- 
Rivarolo - Partenza da Piazza Caricamento. 

— Agli Stabilimenti S. A. 1. San Giorgio a Genova-Se- 
stri - Partenza da Piazza Caricamento. 

— Alla Ferrovia Genova-Casella - Partenza da Piazza 
Manin. 

Pranzo sociale all’Albergo Miramare. 


Ore 9: 
n 14,30: 


MERCOLEDÌ 3 OTTOBRE. 


Quarta seduta di lavori e discussioni alla sede. 

Seduta di chiusura dei lavori e Assemblea Generale del- 
l'A. E. I. alla sede. 

Proiezione illustrativa degli impianti della C.I.E.L.I. al- 
l'Albergo Miramare e ricevimento offerto dalla GL 
BELI 

+ Ricevimento offerto dalla Unione Industriale Fascista della 

Liguria nella propria sede in Via Garibaldi, 6. 


GIOVEDÌ 4 OTTOBRE. 


Visita al Porto di Genova ed alla grande Centrale Ter- 
mica del CONCENTER. Rinfresco in Centrale of- 
ferto dal CONCENTER - Partenza su vaporetti dalla 
Calata delle Grazie. 

Visita agli Stabilimenti Ansaldo S. A. a Genova - Corni- 
gliano - Partenza da Piazza Caricamento, € ricevi- 
mento offerto dalla Società nella sua sede (Palazzo 
ex Bombrini). 

: Ricevimento offerto dall'Atlantic Refining Oil Co. of Italy, 
in via Balbi, 6. 


» 14: 


VENERDÌ 5 OTTOBRE. 


Ore Partenza in mattinata, in ora da stabilirsi, dalla Stazione 


Principe per San Remo, in treno speciale, cortese- 
mente offerto dalle FF. SS. 

Ricevimento cfferto dal Podestà di San Remo al Casino 
Municipale. 


n 21,20: 


SABATO 6 OTTOBRE. 


Ore 7. È 
€ 7: Partenza con automezzi da San Remo per San Dalmazzo 


di Tenda e visita alle Centrali della C.1.E.L.I., in 
Valle Roja. 

Colazione offerta dalla C.1.E.L.I. 

Arrivo a S. Remo e partenza in treno speciale per Genova. 


» 12: 
» I7: 


AVVERTENZA IMPORTANTE. 


st cortese concessione del treno speciale Genova-S. Remo- 

Partecipazione n dalla Direzione Generale delle FF, SS., la quota di 

compresa in a escursione è per rutti gli inscritti, rido:ta a sole L. 50, 
k A i la spesa di pernottamento a R. Remo. 

ottobre presso I l o saranno detinitivamente chiuse la sera del 1° 

vari alberghi a egreteria della Riunione a Genova. L'assegnazione dei 
gni sarà sorteggiata. 

e alla gita solamente i Soci ad essa regolarmente 

Pernottamento | \viaggeranno con mezzi proprii e se provvederanno al 

o indipendentemente dall’organizzazione predisposta. 


L’ELETTROTECNICA 


7. 
35. 


24. 


20. DE MARTINI V.: 


19. 
32- 


. PATRASSI À.: 


. COHEN C.: 


. BlancHI G.: 


. RrAancHi G.: 
. HocKkE E.: 

. VALLAURI R.: 
. GiaquiNnToO A.: Nuovo tipo di locomotiva per trazione elettrica 
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PROGRAMMA TECNICO 
A. - Trazione elettrica ferroviaria e tranviaria. 


a) Questioni generali e impianti, 
Mazzoni A. : Elettrificazione della rete ferroviaria. 
VIRGILI E. : Evoluzione della trazione elettrica ferroviaria e svi- 
luppo attuale dei principali impianti. 
‘Tronconi G. : Le fonti di alimentazione della rete elettro-ferro- 
viaria statale. 


. Jacoini O.: L'’elettrificazione in rapporto con la costruzione di 


nuove linee ferroviarie. 


. JacoBINI O. : Su alcune elettrificazioni ferroviarie eseguite negli 


Stati Uniti d'America. 


. Tajani F. : Gli aspetti economici della grande trazione elettrica. 
. Nissim R.: 


Elettrificazione di ferrovie concesse all’industria pri- 
vata. Aspetti tecnici ed economici. 


- SEMENZA M. : Evoluzione ed elettrificazione di reti di tranvie inte- 


rurbane a vapore e collegamenti coi servizi urbani. 
Esempi di elettrificazione di ferrovie secondarie 
con impianti a corrente continua ad alta tensione. 


- Rossi F.: La trazione elettrica ad accumulatori nelle sue appli- 


cazioni ferroviarie, tranviarie, su strade ordinarie. 


. VALLECCHI U. : Principii direttivi e criteri tecnici adottati nel pro- 


getto delle ferrovie metropolitane di Roma. 


. SEMENZA M. : Il problema dei trasporti nella città di Milano e il 


progetto di metropolitana. 
Applicazione di moderne motrici tranviarie nel- 


l'America del Nord. 


- CUZZER O. : Il contributo dell'Istituto Sperimentale (Sezione Fer- 


roviaria) nei riguardi dell’elettrificazione delle Ferrovie dello 


Stato. 
b) Alimentazione e conversione. 


- SANTI G. : Alimentazione primaria e secondaria di una grande rete 


di trazione elettrica. 


. Santi G.: Impianti elettroferroviari trifasi a frequenza indu- 
dustriale. 
. Sarli C.: Gruppi convertitori per alimentazione di linee di 


trazione trifase. 
I raddrizzatori a vapore di mercurio nella trazione 


ferroviaria. 


. CuccoLi G. : I raddrizzatori a vapore di mercurio nell'esercizio 


tranviario. 


- CARDINI C. : Sottostazicni automatiche di conversione per trazione. 
. BALP A.: Dispositivi automatici per sottostazioni di trazione. 
- BARBAGELATA A. e BOTTANI E.: La misura dell'energia per l'ali- 


mentazione di reti ferroviarie. 


. Cattaneo M.: Moderne reti tranviarie urbane. 
- CIAVARELLI E.: Un tipo di protezione delle macchine a corrente 


continua ad alta tensione. 


. FERELLA U.: Moderni equipaggiamenti per automotrici a coman- 


do indiretto. 


. ABBo G.: Illumirazione elettrica e riscaldamento elettrico dei 


treni. 


. DE Jos E. : Comandi e sistemi di blocco elettrico. 
. MICARELLI A.: Disturbi prodotti dalla trazione elettrica sui cir- 


cuiti a corrente debole. 


. MontagnIi C. : Impiego dei pali in cemento armato nella trazione 
elettrica. 
. SemENza G.: La scelta della tensione nella elettrificazione a 


correrte continua delle tranvie e delle ferrovie secondarie. 
c) Locomotori e materiale mobile. 


Dati sulla costruzione e l’esercizio di locomotive 
trifasi e a corrente continua. 

Locomotive e automotrici con motori Diesel. 
La locomotiva Diesel-Ansaldo. 
Il moderno motore tranviario. 


monopolifase. 
CuccoLI G. : L'avviamenta dei motori per trasporti urbani moderni, 


. Loria M.. JI preblema elettrotecnico del ricupero dell'energia 


nella trazione elettrica. 

SOMAINI G.: Sistemi di trazione a corrente continua a completo 
ricupero automatico. 

37. CATTANEO M. e Barp A. : Due esempi di applicazioni della fre- 
natura in ricupero alla trazione a corrente continua in Italia. 


B. - Propulsione navale. 


. BARBERIS L. : La propulsione elettrica navale delle navi da guerra. 
. Sari C. e VaLLauri R.: Il problema generale e la situazione 


odierna della prcpulsione elettrica navale. 


. CHiesA G.: Il sistema Diesel-elettrico nella propulsione navale 


e nella trazione ferroviaria. 


. BLaNDAMURA D.: La corrente alternata nella propulsione termo- 


elettrica delle navi. 


. Gamucci G.: La propulsione elettrica dei sommergibili. 
. Nasi M. : Apparati motori marini con turbine a vapore. 
. De RENZIO G.: La prepulsione termoelettrica sulla nave scuola 


« Cristoforo Colombo ». 


. Pangianco G. R.: Sistemi di propulsione elettrica per navi. 
. BratiNA L. e TruciLtLo F.: Alcuni esempi caratteristici di pro- 


pulsione elettrica navale - rimorchiatori - ferry-boats. 


. CaLosi C.: Propulsione Diesel-elettrica nelle navi cisterna. 
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Commissioni e Comitati dell'A. E. I. 


COMMISSIONE PEL LAVORO DELLE SEZIONI 


Presidente : Il Presidente Generale. 
Vice Presidenti: I Vice Presidenti Generali. 
Membri: I Presidenti delle Sezioni. 
Segretario: Il Segretario Generale 


COMMISSIONE TECNICA CONGRESSI E RIUNIONI 
Presidente ; Il Presidente Generale. 


Membri: 1 Vice Presidenti Generali - I Redattori dell’« Elettro: 
tecnica v. 


Segretario: Il Segretario Generale. 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 
(Organo Nazionale della Commissione Elettrotecnica Internazionale) 


Presidenza, 


Lombardi Prof. Ing. Luigi, Presidente — Del Buono Ing. Ulisse, 


Grassi Prof. G., Vallauri Prof. G., Vice Presidenti — Barbagelata Prof. 
Ing. A., Segretario. 


Delegati dai Ministeri e dagli Enti pubblici 


Bardeloni Ing. Ten. Col. Cesare (Ministero Guerra) — Barducci 
Comm. Ing. Federico (Ministero Lavori Pubblici) — Bianchi Ing. Cav. 
Uff. Giuseppe (Ferrovie Stato) — Ceradini Ing. Emilio (Ministero della 
Marina) — Di Pirro Comm. Prof. Giovanni (Ministero delle Comunica- 
zioni) — Montù Ing. Prof. Carlo (Ministero dell’ Economia Nazionale). 


Delegati dell'A, E. I. 


Alessandri Ing. Eugenio — Anastasi Ing. Anastasio — Ascoli Ing. 
Mario — Bordoni Ing. Ugo — Bosone Ing. Luigi — Campos Ing. Gino 
— Cantù Ing. Alberto — Carcano Ing. Franco Emilio — Carlini Ing. Um- 
berto — Catenacci Ing. Gino — Cehovin Ing. Giovanni — Cenzato Ing. 
Giuseppe — Civita Ing. Domenico — Clerici Ing. Carlo — Colombo Ing. 
Vitaliano — Correggiari Ing. Francesco — Cozza Ing. Luigi — Cuccoli 
Ing. Giovanni — Dalla Verde Ing. Agostino — De Marchi Ing. Giulio — 
D'Henry Ing. Cesare — Dina Ing. Alberto — Dornig Ing. Mario -- 
Dvorseg Ing. Mario — Emanueli Ing. Luigi — Fachini Prof. Stefano — 
Fano Ing. Guido — Fantoli Ing. Gaudenzio — Ferraris Ing. Lorenzo — 
Ferrero Ing, Piero — Ferre.ti Ing. Ernesto — Forti Ing. Angelo — Fur- 
lanelli Ing. Lorenzo — Ganassini Ing. Gaetano — Garibaldi Ing. Cesare 
— Giandotti Ing. Mario — Guastalla Ing. Guido — Jacobini Ing. Oreste 
— Lori Ing. Ferdinando — Manfredi Ing. Francesco — Martinez Ing. 
Giulio — Massarelli Ing, Francesco — Micchiardi Ing. Bernardo — 
Morelli Ing. Ettore — Motti Ing. Francesco — Musatti Dott. Iginio — 
Neri Ing. Giuseppe — Norsa Ing. Renzo — Palestrino Ing. Carlo — 
Pere:iti Ing. Ettore — Pernigotti Ing. Giacomo — Pession Ing. Giuseppe 
— Pitter Ing. Antonio — Rampazzi Ing. Angelo — Ratti Ing. Natale — 
Rebora Ing, Gino — Revessi Ing. Giuseppe — Sarli Ing. Cristianino —- 
Sartori Ing. Giuseppe — Scarpa Prof. Oscar -- Selmo Ing. Luigi — 
Semenza Ing. Guido — Semenza Ing. Marco — Soleri Ing. Elvio — Val- 
lauri Ing. Riccardo — Vannotti Ing. Ernesto — Ucellì Ing, Guido, 


SOTTOCOMITATI 
DEL COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


MaccHine. — Morelli, Presidente; Barbagelata, Colombo V., Correg- 
giari, Dalla Verde, Norsa, Rebora, Sarli, Vannotti. 

NOMENCLATURA. — Lombardi, Presidente; Bordoni, Dina, Grassi G., 
Lori, Semenza G., Vallauri G. 

SimsoLi. — Bordoni, Presidente; Barbage'ata, 
Sartori, Semenza G., Vallauri G. 

REGIME CORSI D'ACQUA. — Fantoli, Presidente; Cozza, De Marchi, 
Forti, Ganassini, Giandotti, Rampazzi. 

MOTORI PRIMI IDRAULICI. — Rebora, Presidente; Forti Furlanelli, Ga- 
nassini, Ratti. 


MOTORI PRIMI TERMICI. — Anastasi, Presidente; Carlini, Dalla Verde, 
Dornig, Rebora. 

MOTORI TRAZIONE. — Semenza M., Presidente; Bianchi, Cucceli, Mo- 
relli, Norsa, Vallauri R., Vannotti. 

TENS!ONI NORMALI. — Del Buono, Presidente; Alessandri, Campes, 
Ferraris, Motti, Norsa, Palestrino, Peretti, Vannotti. 

REGOLAMENTAZIONE L'NFE. — Sartori, Presidente; Civita, Dalla Verde, 
Del Buono, Di Pirro, Ferrerio, Jacobini, Selmo, Semenza M. 

Cavi E CoNpUTIORI ISOLATI, — FEmanueli, Presidente; Bosone, Cera- 
dini, Di Pirro, Manfredi, Neri, Seleri. E 

Oru. — Emanueli, Presidente; Catenacci, Correggiari, Fachini, Mu- 
satti, Sarli, Scarpa, Vannotti. l 1 

STRUMENTI. — Bartagelata, President»; Campos, Emanueli, Ferraris, 
Martinez, Revessi, Vallauri G. CO DI 

NORME DI BORDO. — Rebora, Presidente ; Cantù, Ceradini, Cehovin, 
D'Henrv, Dvorseg, Ferretti, Garibaldi, Martinez, Norsa. 

RADIOTRASMISSIONI. — Vallauri G., Presidente; Campos, Di Pirro, Mic- 
chiardi, Pessiton. 


Palestrino, Revessi, 


AI Comitato Flettrotecnico Italiano sono state affidate le funzioni di 
S rei del Comitato Internazionale di studio per le tensioni normali, 
? H 4 y 
a A ha delegato a tale scopo l'Ing. A. Dalla Verde, 
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Banfi Camillo — Lupi Donatello Biroli Rinaldo — Palestrino Carlo 
Bellincioni Giovanni — Manfredi Francesco Bordiga Clemente — Parmeggiani Giuseppe 
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La Riunione di Genova. 


Mentre scriviamo la riunione è nel suo pieno sviluppo. Di 
essa daremo come sempre ampie notizie nel prossimo numero. 


Ponte filtrante per la misura del “ residuo ,,. 


Come aveva annunciato nella sua nota precedente sul. 


perfezionamento del ponte filtrante ('), l'Ing. CHiopI ne ha 
sviluppato ora lo studio per adattarlo anche alla determina- 
zone della impurità, o « irregolarità », di una di quelle ten- 
soni, che noi usiamo chiamare continue, ma che, in realtà, 
tranne il caso dei generatori elettrochimici e quello delle 
macchine omopolari, sono sempre tensioni più o meno pul- 
sative, 

L'esame sempre più accurato delle influenze reciproche 
fa i circuiti elettrici di trasporto di energia e quelli telegra- 
ici e telefonici ed in genere lo sforzo continuo per sempre 
meglio penetrare le leggi che governano il comportamento 
delle installazioni elettriche di qualunque specie, rendono ve- 
ramente Interessante un apparecchio, costruttivamente sem- 


flce, e di maneggio facile e sicuro, quale il ponte costruito. 


è “perimentato dall'Ing. Chiodi. 

E facile prevedere che, prima o pəi, il concetto del 
Teèsiduo » 0 « impurità » troverà cittadinanza nelle Norme 
per le macchine, e che l'apparecchio dell'Ing. Chiodi, od 
altro analogo, avrà impiego nei collaudi ed in particolare, 
nella forma descritta in questo fascicolo, si dimostrerà pre- 
zoso per la risoluzione degli importanti e ben noti problemi, 


ni Seno uso dei raddrizzatori a mercurio ha imposto 
I risolvere, 


Calcolo economico delle linee. 


dei + o, in occasione dello studio e del montaggio 
ai prioni Italiani della Radio Coltano, alti 250 m (), 
E taluni problemi meccanici, relativi all equi- 
Jelle a e funi pesanti, che nel caso delle campate ordinarie 
i. elettriche possono essere trascurati. E il Prof. Co- 
n H SN un abaco O, che fu effettivamente adoperato 
Pa SE nei montamenti e nelle rettifiche di quer piloni. 
Dn ni evato tuttavia che, nel caso dei controventi dei grandi 
DARI In ela nel caso di campate fortemente cblique, la 
UN tras applicazione dell'abaco Colonnetti conduce ad errori 
a Tale rilievo è stato fatto dall’Ing. Bisacco 
questo ta. Il quale, in una breve nota che pubblichiamo in 
‘ano A indica chiaramente come quegli errori pos- 
i ere eliminati seguendo un procedimento, che permette 
mente di trar partito dell’abaco Colennetti. 


Mi ° ° ege ° ° ° 
sure sui circuiti trifasi con quattro contatori. 


Come è stato riferito a suo tempo, il collega Dott. Lupi 
tn SO in varie Sezioni una conferenza illustrante 
Culti i di misura dell energia reale e reattiva nei Cir- 
all'A sa asato sull'impiego di quattro contatori monofasi € 
gian — È èzzato metodo A.R.A. (attiva — sottinteso « ener- 
dato lo < a apparente). Le idee esposte dal Lupi hanno 
et ai colleghi RIGHI e BARBAGELATA per alcune 
ina lena” critiche che riportiamo più avanti insieme con 
sà tera dell'Ing. Artesi sul'o stesso argomento. 
Lu LA REDAZIONE. 
; lettrotecnica, 5 marzo 1928, vol. XV, n. 7, pag. 166. 


il ' 
Ì a hi ” . r pi 
Miga pel otecnica, 5 e 15 gennaic 1924, vol. XI, n. 1-2, pag. 2-27, 


tenn 


is ) . ? : 
L Eleitrotecnica, 25 novembre 1920, vol, VII, n. 33, pag. 520. 


PONTE PER LA MISURA DELLA IRREGO- 
LARITÀ DI UNA TENSIONE NON PER- 
FETTAMENTE CONTINUA o o o 


C. CHIODI 


a) Premessa. 


In un articolo precedente (') è stata descritta una modi- 
ficazione apportata al Ponte di Belfils (che serve a misurare 
il « residuo » di una tensione alternata non perfettamente si- 
nusoidale) per renderne il funzionamento più semplice e pre- 
ciso e per adattarlo inoltre a darci una analisi armonica suffi- 
cientemente approssimata della curva in esame. Lo schema 
del ponte resta così formato (fig. 1): 


A 


Fig. 1 


Le induttanze L, L’ e le resistenze R:, R; sono fisse, i 
condensatori C, C' e le resistenze R, R' sono variabili. Lo 
strumento indicatore, inserito nella diagonale A B, è un mil- 
liamperometro a coppia termoelettrica di circa 40-600 di 
resistenza, che potrebbe anche essere sostituto da un adatto 
elettrodinamometro. | 

Si dimostra facilmente che, applicando al ponte ina 
tensione alternata V. di frequenza fondamentale f, e rego- 


d) C. Crop: Modifiche al Pon'e filtrante di Belfils e gia 
tamento all'analisi armonica delle tenstoni. — L'Elettrotecnica Milano, 
5 marzo 1928, vo. XV, n. 7, pag. 160. 
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lando il lato 1, cioè ıl condensatore C, in modo che detto lato 
sia in risonanza per la frequenza f, nella diagonale A B, chiu- 
sa sulla resistenza R, non passa corrente, se la V è perfetta- 
mente sinoidale: se invece essa contiene armoniche, nella 
diagonale A B passa una corrente /, (valore efficace») risultante 
delle varie armoniche presenti; questa corrente l, si può rite- 
nere proporzionale a una certa tensione u (valore efficace), ap- 
plicata al ponte, la quale costituisce appunto il così detto « re- 
siduo ». * 

Si dimostra anche facilmente che la u si può calcolare in 
funzione della J, misurata e delle costanti del ponte, ammet- 
tendo, con un errore che si può ritenere trascurabile, che il 
lato 1 sia aperto, cioè di impedenza infinita, per tutte le armo- 
niche ad esclusione della fondamentale. 

In tal caso la relazione fra /, e u è data da: 


R, 

1 

R. + R, w 4 
l, = - -—-— u = -— u (1) 

R, R, p 

R, + ——-— + R, 
R; + R, 

avendo posto : 
R, R, R, 
z= 1—————— f= R, + ——— +R, 
R, + R, R, + R, 


R, = resistenza ohmica della diagonale A B. 

L'errore che si commette, supponendo di essere in tali 
condizioni è, al massimo, di qualche unità per cento ed è mas- 
simo per le armoniche più basse. 

Per fare l’analisi armonica del « residuo » e quindi della 
curva in esame, si sostituisce, nella diagonale A B, alla resi- 
stenza R' il circuito L'C', mantenendo sempre il lato 1 rego- 
lato in risonanza sulla frequenza fondamentale f. Facendo va- 


riare C’ da un massimo (per il quale sia minore della 


’ 


pulsazione della più bassa fra le armoniche) a zero, si deter- 
mina un diagramma della /.,, in funzione di C'. Questo diagram- 
ma presenta, in genere, dei massimi e dei minimi : ogni massi- 
mo è dovuto, di regola, alla presenza di una particolare armo- 
nica. Ad ogni mcdo, anche senza tener conto delle coordinate 
dei massimi, se si conosce la frequenza della fondamentale e 
il valore della induttanza L’ per le varie frequenze, si possono 
stabilire i valori che deve avere il condensatore C' perchè il si- 
stema L C’ sia in risonanza sulla frequenza delle armoniche 
presenti; in corrispondenza di questi vaiori, che chiameremo 
C.'., si misurano le ordinate del diagramma. Ciascuna ordinata, 
ci dà il valore efficace della corrente /, che passa, in quelle date 
condizioni del ponte, nella diagonale A B e che, per il principio 


° 


di coesistenza, è espressa da: 
I, 2 Vi, + ZI” 


dove /,, rapresenta la corrente dovuta all'armonica in riso- 
nanza col sistema L'C', per quel dato valore di C', ed /,, 


Un 


la corrente dovuta ad un'altra qualsiasi delle armoniche pre- 
senti, in dissonanza. 


Il valore di /,. è dato dalla 1), perchè, per essa, l'im- 


pedenza della diagonale AB si riduce alla sola resistenza 
ohmica e cioè: 


Ig, = ui: (3) 


Invece il valore delle varie 7°, sarà dato da: 


J. 
’ EA ini eo Sta 
Lg, = 


Un = 
V B'a + Ae, 


dove u, e tu, sono le rispettive componenti della tensione re- 
sidua u. i valori di #, si possono ricavare da una tabella cal- 
colata una volta per sempre in funzione della frequenza, e i 
valori di 2g, ossia la reattanza della diagonale A B, sono dati 


da : 


(4) 


1 
2a/n Cr (5) 


I risultati ottenuti, opportunamente controllati con altri 
metodi, per tensioni alternate di forma diversa, sono stati ab- 


Àe, = 2afn L'n — 
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bastanza soddisfacenti, come risulta dagli esempi riportati nel- 
l'articolo sopracitato. Si accennava anche, in detto articolo, 
alla possibilità di modificare ulteriormente e molto semplice- 
mente il ponte per adattarlo a misurare l'irregolarità di una 
corrente o tensione continua di valore non perfeitamente co- 
stante. Tale modificazione è studiata nella presente nota e an- 
che in questo caso i risultati sono soddisfacenti. 


b) Principio di discussione del metodo di misura proposto. 


Per adattare il ponte alla misura indicata basta mettere, 
nel lato 1 dello schema originario (fig. 1), il condensatore C 
in corto circuito e aumentare eventualmente il valore dell'in- 
duttanza L introducendo nella bobina un nucleo di ferro (la 
presenza del ferro in questo lato, ha una influenza trascurabile 
sulle correnti degli altri lati». Lo schema del ponte resta per- 


ciò modificato come risulta nella parte in linea piena della fi- 
gura 2. 


AS 
=A A 
C ——» -—— u» = —- — LA} Y AAN x 
NaI —- æa «= - 
i 3 
Da A 


Quando il ponte è regolato a regime per una corrente 
continua costante, applicando una tensione V continua, ma non 
perfettamente costante, attraverso al lato 1 passerà la sola cor- 
rente corrispondente alla componente costante della V, come 
nel ponte per corrente alternata passava la sola armonica fon- 
damentale, e, rispetto ad essa, i due punti A e B saranno allo 
stesso potenziale; per le varie armoniche presenti, che produ- 
cono la « irregolarità » si potrà ammettere, come verrà dimo- 
strato fra poco, che il lato | sia aperto, e allora per passare 
dalle correnti alle tensioni, in base alle costanti del ponte, val- 
gono ancora le formule 1) già citate. Quando si voglia, invece. 
fare l’analisi armonica della « irregolarità » si potranno usare 
le formule 2), 3) e 4). 1 

La determinazione dell'errore che si commette conside- 
rando il lato 1 aperto invece che chiuso, rispetto alle varie ar- 
moniche e alla loro risultante, si può fare, in questo caso, per 
via teorica e per via sperimentale. 

Cominciamo dalla teorica, e ricorriamo perciò alla for- 
mula 6) dell'articolo già citato, la quale dà il valore effettivo 
(efficace) della corrente corrispondente ad una armonica n qual- 
siasi, nella diagonale, nel caso più generale, e cioè quando il 


lato 1 sia chiuso e presenti una reattanza ım. mentre la dia- 
gonale presenta una reattanza 4g, : 


n di a TA x 
En — 


—— 


| | + dan n ai Ro T | he, — ci 
In 


Quando invece il lato 1 si consideri aperto, per la stessa 
armonica, il valore della corrente nella diagonale è dato dalla 
4 che si ricava dalla 6) ponendo /;n'= X. 


Per semplificare le notazioni porremo : 
Ri + Ri> 0: YayFX.;: ATY 


ritenendo che x e y, in ogni formula, si riferiscano alla stessi 
armonica. 
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Ricordiamo poi che : 
R, R; 


p= R, + — 


R; + R, 


Il valore dei simboli x e £ è già stato ricordato prima. 
L'espressione dell'errore percentuale diventa allora : 


(Ri + Rẹ) + RiR; 


l; — P pe 
|) = —————— = | — =1—v (7) 
Fi Li 
dove, con le notazioni adottate : 
3 2 i 
ele ici [F]? 8 


= ue e 


L'errore sarà nullo quando v = 1; sarà massimo quando 
V sarà maggiormente diverso da 1, cioè per i massimi e i mi- 
nimi della funzione fra parentesi quadre, che chiameremo F. 

Per un ponte di caratteristiche determinate vi possono es- 
sere, in detta funzione, due yariabili: l'ordine dell'armonica, 
ossia la frequenza, per cui variano x e y (le variazioni di £ con 
la frequenza sono assai piccole, per cui £ si può ritenere co- 
stante); il valore della capaeità C’ nella diagonale, per cui 
varia y. 

Possiamo vedere subito ahe, se consideriamo proprio l'ar- 
monica in risonanza col circuito L'C’, oppure qualunque ar- 
monica, quando ad L'C' si sostituisca una pura resistenza 
ohmica R', allora y= 0 e quindi: 


p? 


Questa funzione si avvicina all'unità tanto più, quanto più 
grande è x, cioè quanto più grande è la frequenza, quindi l'er- 


fore sarà minimo per le armoniche alte, massimo per le basse. 


. Tutti gli esempi sperimentali riportati in seguito, sono 
stati dedotti in queste condizioni, essendo troppo poco intense 
le armoniche Superiori, rispetto alla pulsazione fondamentale, 
per poter essere rilevate col ponte nella forma adottata per la 
sua realizzazione. 

= La determinazione numerica dell'errore, per detto ponte, 
© In tali condiziorii, è stata fatta per una frequenza di 40-- 
che praticamente è al disotto delle più basse che si possono 


avere. Le caratteristiche del ponte sono le seguenti (vedi fi- 
gura 2). 


R=290  R,=50 Ri= 100 R,= 58 (a regime). 


R, = 100 (quando la diagonale A B era chiusa su R’, oppure 
su L'C' in risonanza). 

L =0,365 H .L=2H (circa). 

perciò risulta : 

f=186,7 &=12250 x= (a 40^) = 2afL= 502. 


186,7 


| 34850 + 600 


A I E 


Va +15) 
_ 186,7 


=> = ] — 0,991 = 0.009 
188,2 


inferiore all'1 %. Ci troviamo quindi in condizioni ottime anche 
alle basse frequenze per le quali l'errore è maggiore. l 
E a determinazione teorica dell'errore massimo, quando si 
"sideri invece una armonica in dissonanza rispetto alla dia- 
Bonale con L'C'. è molto più laboriosa, ma può riuscire di 
qualche interesse. 
! può anzitutto considerare una lata armonica e vedere 
e y valore di C’ che rende massimo l'errore ; in tal caso, 
Sai varia solo y mentre x resta costante, e SI i 
a da, a determinare quale è. per ogni armonica, la condi- 
ne più sfavorevole di sintonia della diagonale. 
N questo si viene a stabilire il rapporto più sfavo- 


i fra x e y che dipende solo dagli elementi costanti del 


Va 


Si può allora tentare di. ricercare qual'è l'armonica che, 
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in queste condizioni, dà il massimo errore, facendo per ciò 
variare x, e ricavare il massimo dei massimi. | 
La prima parte di questo calcolo si fa semplicemente ope- 


rando sulla F della 8). Si può osservare, intanto, che l'er- 
rore sarà nullo quando : 


pineale be 


che risolta rispetto a y dà: 


—2x(fe—e+V4x'(bo—-e)'— 40 


Y = 20° 
e, poichè: 
p oT-eT 
a 2xXR'4V4eRi 40 è 
Ya 2 0° 


per cui essa ha due radici, entrambe negative nel caso del 
ponte per corrente continua, essendo x sempre positivo, e cioè 
l'errore sarebbe nullo in due casi in cui la reattanza della dia- 
gonale è capacitiva, cioè la diagonale è sintonizzata per armo- 
niche più elevate. | 

Ponendo ora, nella F, la condizione x = costante e de- 
rivando rispetto a y avremo: 


vete N 
— (R'+ }2e(s + re + 2/9 — Zj 


ye +e) + fv- E E 


a 
` 


' 


Il denominatore può diventare x solo per una fre- 
quenza infinita, oppure zero; le altre condizioni di massimo 
e minimo di F si ottengono eguagliando a zero il numeratore 
di F'; riducendo e ordinando poi rispetto a y, si ottiene : 


l 2 l ? 2 n2 l ESA 
Ped Hale — Lo) — «Pe 8) =0 


e, poichè fo —£= R? + 0, come abbiamo già visto, divi- 
dendo tutto per questa quantità e moltiplicando per x° ab- 
biamo : 

xy’ — let Ba) y—xf°=0 


(e+tBo)t Ve+Pfo?+4xX° 
y = —— ———_- (9) 
2x 


Con questa formula si può calcolare l'errore percentuale 
», dato dalla 7), per diverse armoniche ; per esempio, per lo 
stesso ponte per corrente continua, si ottiene : 


i (0) Frequenza su cui il 
br y n o è sintonizzata 
egona massimo la diagonale 


| 
j 
| 
negativa ossia | 


(+ 210) (+ 1,7) non realizzabile 
ù | -— 166 — 0,4 | 78 
+ 197 | + 0,7 | 37 o 
n | — 176 — 0,35 I 133 | 
| + 187 + 0,5 101 
| a | — 180 — 0,25 185 | 


Si vede che l'errore massimo è già piccolo per frequenze 
molto basse e va diminuendo con l'aumentare della frequenza: 
esso è massimo quando la diagonale è in sintonia per NOIRE 
ze prossime a quella della armonica che si sera - LI 
due massimi, è maggiore quello che corrisponde alla sinto 
enza più bassa. | 
“i si sia l’armonica che dà l’errore peo 
si è sostituito nella 7) il valore di y dato dalla 9) ottenendo . 


H7 funz. (x). 
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Per semplificare il calcolo alquanto laborioso, e che qui 
non si riporta, si sono sviluppati in serie i radicali, tenendo 
poi conto solo del primo termine, il che comportava un errore, 
nel caso del solito ponte per corrente continua, di circa il 
2% quando la frequenza non fosse inferiore ai 50 /\. Con 


questa approssimazione, si ritrovava come valore di x corri- 
spondente al massimo errore : 


s= lg te] (t0) 
che per il ponte stesso dà: 
x gA: 
Ma la frequenza corrispondente a questa reattanza del lato 1 è: 
x 102 . 


= — —— — = circa 8 n 
6,28 x 2 


2aL 


e per tali valori della frequenza non si può limitarsi a conside- 
rare il solo primo termine dello sviluppo in serie dei radicali, 
come, è stato fatto per semplificare i calcoli, perchè si com- 
mette in tal caso un errore di circa il 15% ; il risultato ottenuto 
ha quindi soltanto il valore di indicazione e dimostra che gli 
errori massimi si avrebbero per frequenze bassissime: al di- 
sopra dei 50/-, per la quale frequenza erano ammissibili le 
approssimazioni introdotte, non vi sono casi di massimo errore 
e si può arguire anzi che l'errore va diminuendo con la fre- 
quenza. 


La cosa, del resto, può essere resa molto più evidente 
per mezzo di un procedimento grafico. 
Indicando col metodo simbolico il valore della corrente in 


corrispondente alla 6) e moltiplicando numeratore e denomina- 
tore della frazione per x = /; si ottiene; 


a X 
« 
L 5 


u — — (11) 
(Px+tyo)+tj((xyT— e) 
e così per la 4): 


(12) 
dalle quali: 
! Il 
\ (Px + Vo + J(Xy—- e) = —— 2X 
i 


U 
| PXt+JXV=—- 2X. 
i 


Si possono allora riportare in un diagramma questi valori, 


quando si supponga x costante, cioè per una data armonica 
(fig. 3): 


Fig. 3. 


Se si fa: 


O Ri + R: 
tg = — = —— 


X X 


OA=fRxX ABSE 


e se si prende poi, per ogni valore di y, AA', AA”, ecc., 
eguale a x y. con la costruzione indicata in figura facendo N B', 
N” B” ecc., eguali e paralleli ad A B, si ottengono le coppie 
di punti corrispondenti A B; A B che rappresentano i valori 
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corrispondenti : 


Svi'uppando le relazioni analitiche si troverebbero gli er- 
rori che abbiamo già determinati. 

Quando, come nel ponte considerato, e per frequenze 
maggiori di 50/\, si possa ritenere x molto grande rispetto alle 
resistenze del ponte, si può semplificare la ricerca dell'errore. 


Fig. 4. 


In tal caso (fig. 4): 


0 
tea = —&I. 
Z 


EZX 


Allora £ e yn saranno &r, per ciò si potrà ammettere : 
r=r+yocosy—e seny 


YVo= xXx t8y gq 


errore 
rr (Px tgg—e) seny (a— Px tgu) seny 
1) CT _——r——T———6— O 1%1411—r arri; i coito ia uanliulii ec 
r r fx 
COS y' 
e—[xtgqg sen2y E sen2y 
= è la — tg ‘ = _————& 
Px 2 \ PX | 2 


Con le approssimazioni fatte, l'errore è nullo ovunque se 
A 


~ 


. 


-- — = tgy. In tutti gli altri casi esso è massimo per y = $ — 
FX $ 4 
ossia per x= yx e quindi y = f. 

In queste condizioni l'errore è : 


VI i; | 1 MA 
Fa, = zl t)= (e) SA 


Coi valori noti delle resistenze del ponte a corrente Con- 
tinua si ottiene, per una frequenza di 50/4: 


50° 
ast) iaiaa 


— T + 1,06 i 
2 x 628 x 186,7 


che è una media dei valori già trovati nell'altro modo, per la 
stessa frequenza (vedi tabella). 

La discussione ora svolta permette di concludere de 
prendendo a base i dati di un ponte effettivamente on 
e di facile realizzazione e riferendosi al caso di A : 
cui frequenza fondamentale sia di 40 o più periodi/secon > 
l'errore che si commette nella determinazione del residua. 
adottando le formule proposte (ossia assumendo che sia pa 
scurabile la componente di corrente alternata nel lato a 
ponte: può essere, nelle condizioni più sfavorevoli, dell ord! 
dell'l “o ed è, di regola, assai minore. 
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e) Taratura. 


Le formu'e da adoperare sono le 3) e 4) ed esse permet- 
tono di determinare il valore della tensione u corrispondente 
alla « irregolarità totale o ad una armonica isolata, in funzione 
della corrente 1, misurata, anche senza aver tarato prima il 
ponte. Si può però fare anche la taratura diretta, servendosi di 
un circuito sussidiario indicato nella fig. 2 in linea tratteggiata. 
Teoricamente la cosa è semplice, ma praticamente non riesce 
facile misurare con buona approssimazione la tensione alternata 
applicata al ponte, che è dell'ordine di 1 volt. 

Le prove fatte col ponte costituito come è stato detto 
sopra, e avente le caratteristiche note, sono state le seguenti : 

1) tasto t aperto, t chiuso (sola corrente continua). Si 
è messo a regime il ponte applicando una tensione continua di 
circa 30 volt; 

2) tasto t' chiuso, t aperto, condensatore C, in corto 
circuito (sola corrente alternata). Si è applicata al ponte una 
tensione alternata variabile, di frequenza 50, inserendo nella 
diagonale il sistema L’ C’ regolato in risonanza sulla frequenza 
50, oppure la resistenza ohmica equivalente R’. 

Si è misurata la tensione alternata applicata mettendo, al 
posto del voltmetro V., un milliamperometro a coppia termica 
di 40 Q resistenza interna, in serie con una resistenza pu- 
ramente ohmica di 460 Q. 

Si sono ottenuti questi risultati : 


í ra Corrente Ig nella diagonale Tensione | 
; M calcolata col 

N misurata lato 1 chiuso | lato 1 aperto lato 1 chiuso | 

20 ii St MA nni it ai n rt e L IEEE ini Pre !, 

| | | 

50) | 1 volt | 3,66x 107° 3,80 x 107° 1,08 volt | 

| ' 

+ 15» 5,37Xx » 558X » 1,58 > o, 

©» 2 » | 7,01x » 7,26x » | 207 > ; 


, Il controllo della tensione è imperfetto; lo scarto fra i va- 
lori ottenuti col lato 1 aperto e chiuso, conferma abbastanza 
bene i risultati previsti per via teorica. 

3) tasto t chiuso; t' chiuso (corrente alternata sovrap- 
Posta alla corrente continua). Diagonale come nell’esperienza 
precedente. 

E' un tentativo di taratura diretta del ponte. li controllo 
della tensione alternata applicata è fatto moltiplicando il valore 
della corrente alternata /, letto all'amperometro A:, per la re- 
Sstenza R, complessiva dei circuiti derivati fra i punti E, D, 
arcuiti considerati come puramente ohmici, poichè il lato | si 
tene praticamente aperto. 

. Questo sistema è ancora più imperfetto del precedente ; 
N ogni modo si riportano i risultati ottenuti : 
Lr ,uà-2- mesi 


Tensione 


| Tensione | Corrente Corrente Tensione 
Sala continua alternata f alternata lg alternata 
c Ie ricavata da ricavata 
Ca | FIRE J.R m. A da Ig 
a ampere m. A volt volt 
vis i | 
0,25 5 50 0,5 1,55 0,46 
i » 10 » l 3.05 | 0,90 
; » 15 » ! 1,5 4,60 | 1,36 
; » 20 | » | 2 6.07 ` 1,79 
: | 
15 0,29 5 180 0,57 1,89 0,56 
i » 12 ) 1,38 4,37 | 1,29 
i 35 | 0,29 5 | 500 | 0,52 1,83 ! 0.54 
| n 8 » 0,82 2,9 0,85 
|» 15 | » 1,55 5,46 | 1,61 | 


Come si vede, la concordanza fra i due valori aumenta 
a frequenza, come era logico aspettarsi. 

ie nia - difficoltà di una taratura di questo genere, nella 
colo e a, da confrontare risultano entrambi dal cal- 
molto relati a una misura diretta, e hanno perciò un vaiore 
rizzate OR Si è proceduto a varie prove su correnti rad- 
oscillografo eo In pari tempo le curve corrispondenti al- 
Sura delle 0. sugli oscilogrammi è stata eseguita poi la mi- 
Caso, irregolarità col metodo che verrà indicato caso per 


con | 


d) Prove eseguite. 


i tutte le prove, per maggior sicurezza, il ponte è stato 
a regime con corrente continua. Le piccole differenze 
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riscontrate da un caso all'altro nei valori di R, e di R, non por- 

. e e l f 
tano che variazioni dell'uno o due per mille nel rapporto -— 
e sono state trascurate. a 


l° Esempio. — Corrente continua ottenuta raddrizzando 
una corrente trifase, mediante uno speciale commutatore a col- 
lettore, a spazzole fisse e anelli separati; durante l’esperienza, 
la tens:one continua ricavata era di circa 320 volt; la corrente 
continua era fatta passare in un circuito, che comprendeva ‘una 
certa resistenza R, puramente ohmica, agli estremi della quale 
erano fatte due derivazioni: una andava al ponte, l’altra al- 
l'oscillografo. La misura al ponte e l'oscillogramma erano ese- 
guiti contemporaneamente e la resistenza R era sempre molto 
piccola rispetto alla resistenza complessiva del ponte e a quella 
del circuito dell'oscillografo. 

I tre oscillogrammi della Tav. I corrispondono a tre prove 
eseguite come è detto sopra, e con tre valori diversi dell'in- 
duttanza, nel circuito a corrente continua: piccola (fig. a). 
inedia (fig. b), grande (fig. c). 

Si riportano questi tre esempi, per fare il caso di cor- 
renti poco deformate. Per ricavare speditamente dagli oscillo- 
grammi una misura che rappresentasse, in qualche modo, l’ir- 
regolarità della curva, si è seguito un metodo un po’ grosso- 
lano, giustificato dalla piccoleza della irregolarità stessa: si è 
supposto cioè che la curva avesse un andamento sinoidale e si 
sono tracciate due rette parallele, una tangente superiormente 
e l’altra inferiormente alla curva (fig. a); si è poi supposto che 
la mediana fra le due parallele corrispondesse, rispetto alla 
linea di zero, al valore V. della tensione continua, segnato dal 
voltmetro tino Weston, applicato anch'esso agli estremi della 
resistenza R, oppure, il che fa probabilmente lo stesso, ai 
punti E e D del ponte (fig. 2). 

Ricavando allora il valore efficace v della supposta sinu- 

Va Vi 
soide dal valore della sua ordinata massima ; 


, tenendo 
2 
conto dello spessore del segno, si sono trovati i seguenti valori 
v 


del rapporto 


c 


v 


fig. a): = 6,64% 
» b): ) = 4,5 o 
» c): » =2,3 % 


Questi valori sono certamente tutti in eccesso, perchè 
le curve non sono sinoidali, e l'ordinata massima corrisponde 


a una punta di curva. 
Le misure corrispondenti fatte contemporaneamente col 


‘ponte, avente le caratteristiche già indicate, hanno dato: 


Tensione applicata al ponte V. = 20 volt. 
Caso a): corrente nella diagonale (chiusa su R): 


I, = 2,55 x 107° ampere 


da essa si ricava il valore efficace della tensione relativa u (cor- 
rispondente alla v ricavata dagli oscillogrammi) : 


Po. 186,7 
u = l,— = 2,55 x 103 x —— = 0,752 volt 
lo d 0,633 e 
e quindi si ha subito : 
ll 0,752 
= —— = 3,76 %. 
Ve 20 
b): 
TAn u 0,631 È 
[,=2,14 mA ;l u= 0,631 volt . —— = — _5=3,15 %. 
Ve 20 
Caso c): 
I,= 1,12 mA. 
u” 0,33 p 
u = 0,33 volt ; — — —— = 1,65 #0 
; 20 
u e . . e . 
come si vede, i valori del rapporto —- riescono tutti inferiori 


c 


a quelli calcolati sugli oscillogrammi. 
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Per trovare la frequenza della pulsazione nel caso a) si è 
sostituito ad R’. nella diagonale del ponte, il circuito L' C’, la 
cui resistenza ohmica equivalente, in condizioni di risonanza, è 
eguale alla R' inserita in precedenza. Facendo variare il con- 
densatore C’ da 4 „F a zero, si è rilevata la curva che ha per 
ordinate i valori della corrente /, nella diagonale, oppure an- 
che le deviazioni è del milliamperometro nella diagonale stessa, 
se esse si possono ritenere proporzionali a /,. Si ha un mas- 


simo netto in corrispondenza di C’ = 0,77 nF; la frequenza si 
ricava dalla formula : 


1 
2aVL'C 
nella quale si può dare a L’ un valore medio e ricavare un 
valore approssimato di f; in base a questo, servendosi della 


Tav. I dell'articolo già citato, poichè si tratta dello stesso ponte, 


si è ricavato un valore più approssimato di L’ = 0,364 H e, 
in definitiva: f = 301. 


f = 


5 He 
oaa a a a 
0) 
__Tt__Òr_T9 me E EEN mì dn? 
e zeEeEeEe];1-1r_- 0 rr 

b) 
<A 
c) 
Tav. I. 


Poichè la frequenza della corrente alternata di alimenta- 
zione era di circa 50⁄~, la frequenza della pulsazione corri- 
sponde alla 6° armonica della fondamentale di alimentazione. 

Non vi è dubbio, credo, che nel caso di irregolarità COSÌ 
limitate il procediménto proposto è di gran lunga più accurato 
è attendibile di qualunque procedimento grafico. Non è quindi 
possibile riferirsi ai procedimenti grafici per effettuare un con- 
trollo dell’esattezza del metodo in tali condizioni. 

Per poter avere un controllo più accurato ho eseguito al- 
cune prove con correnti molto più irregolari, e con irregolarità 
meglio definita, come negli esempi seguenti. 


II° Esempio. — Corrente continua ottenuta con un raddrizza- 
tore monofase a mercurio A. E. G. da 600 watt. Tensione con- 
tinua 110 volt, frequenza di alimentazione 50 periodi. 

Be 
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Si è segnata sulla stessa fotografia, con una esposizione 
successiva, l'ordinata corrispondente a una tensione continua 
V. eguale a quella indicata dallo stesso voltmetro, durante la 
posa con corrente raddrizzata, e ottenuta questa volta con una 
batteria di accumulatori. Si è segnato poi il periodo, che è 
compreso fra i punti A e B; si vede infatti che, dopo B. la 
curva riprende gli stessi valori, e, del resto, esso corrisponde 
al periodo della corrente alternata di alimentazione. Si nota 
una diversità fra le ordinate massime delle semionde, dovuta 
probabilmente a una dissimetria interna del tubo (che ha duc 
anodi) o forse anche a una dissimmetria dell’autotrasformatore 
di alimentazione. 

Diviso il periodo in trenta parti si sono segnate trenta or- 
dinate rispetto alla linea V. (vedi Tav. II, fig. a) e si è calco- 
lato il valore efficace v, come radice quadrata del quadrato me- 
dio, misurando le ordinate in decimi di mm; si è ottenuto così: 
v= 3,97 mm. 

Dalla misura di V. rispetto alla linea di zero si è ottenuto: 
V.= 18,6 mm, quindi il rapporto : 


v 3.97 ° 
= —— = 21,35%. 
V. 18,6 


La linea di zero è stata ottenuta, per maggior sicurezza, in 
questo e negli altri oscillogrammi, facendo una seconda, breve 
posa, dopo aver interrotta la corrente nell’equipaggio mobile 
dell'oscillografo. 

La misura eseguita contemporaneamente al ponte, avente 
le solite caratteristiche, ha dato: 

Tensione applicata al ponte V. = 


5 volt. 


Corrente nella diagonale (chiusa su R’) : 1, = 3,54 mA. 
Va'ore efficace della tensione corrispondente : 
u = l, — = 3,54 x 107 x 295 = 1,044 volt 
x 
u 1,044 
— = — = 20,9%. 
Vi 5 


Questo accordo quasi perfetto fra i due valori, può essere 
casuale, ma è anche certo che questa misura presenta caratte- 
ristiche di assai maggiore accuratezza delle precedenti. 

Il diagramma, ottenuto inserendo nella diagonale il cir- 
cuito L'C', è rappresentato nella Tav. II, fig. b. 

Si ha un massimo ben accentuato per C'= 6,8 uF, per 
cui: 

f=102 ^. 


Poichè la frequenza di alimentazione era di circa 50 ^, 
la frequenza della pulsazione corrisponde alla 2* armonica. 


111° Esempio. — Corrente continua ottenuta con un Con- 
vertitore trifase Corbino di 18 kW. 


BR LE 


So ho $0 20 i0 0 nF 
Tav. II 


La curva ricavata all ‘oscillografo è data dalla Tav. Il, 


fig. a). Per avere il valore efficace della sola componente al- 


ternata, si è operato nel modo seguente. 


cv) | 
Tav. HI. 


Il convertitore è stato fatto funzionare sempre a 
molto basso, in modo da ridurre gli effetti dell ‘induttan 
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avere delle curve che si avvicinassero, più che era possibile, 
a quelle teoriche di tensione. l l 

Le curve ottenute all'oscillografo, sono riportate neila 
Li ina a) corrisponde al funzionamento di una sola mar- 
mitta (inserzione fra neutro e fasi). In questo caso si può pro- 
cedere a un calcolo dell’irregolarità per via analitica, suppo- 
nendo la tensione alternata di alimentazione perfettamente si- 
noidale. 

La corrente o tensione continua è derivata, in questo caso, 
fra il neutro e ciascuna fase del trifase, in modo che la sua 
curva teorica risulta quella segnata più in grosso nella fig. 5, 


fe f 


e corrisponde a quella dell’oscillogramma riprodotto nella Ta- 
vola III, fig. a). 

Il voltmetro (per corrente continua) segna la tensione V. 
che corrisponde al valor medio della curva indicata, rispetto 
alla linea di zero. Questo valore medio si ricava subito in fun- 
zone del valore massimo : 


T 


Emax . senpt.dt=0,827. E max 


e/ 12 


Si può allora segnare sul diagramma l’ordinata corrispon- 
dente a V, e calcolare il valore efficace della curva della cor- 
rente rispetto a questa ordinata: il valore che si ottiene deve 
Sorispondere alla v (valore efficace) che si misura col ponte. 

Si può dividere il calcolo ‘in tre parti, cercando il valore 
efficace della grandezza a (valore istantaneo riferito all’asse 

T T T 


V), fra — e , poi fra e ——, e infine fra 
; = 6,455 6,455 2,9 

a, € T, che sarà eguale al primo. 

¿29 12 


Nel primo intervallo avremo : 


T 
» l 6.455 | 
ua TF | (0,827 Emax — Emax Sen p t} d t 
—— Á 6 Pu T . 
0,455 12. i 
= 0, 179 Enna 


* Con lo stesso procedimento, nel secondo intervallo si ri- 
a: 


a eff. = 0, 12 Emax 
€ nel terzo intervallo : 


d3 eff. = dı eff. = 0,179 Edi 


Il valore efficace A risultante dei tre si può ricavare come 


T 5 
"adice quadrata del quadrato medio in tutto il tratto rx e F T 
, l 
© SI ottiene . 
da cui. A=p= 0, 148 Emax 
A v 0,148 
E medio Ve 0,827 
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La misura eseguita al ponte avente le solite caratteristiche 
ha dato : 


Tensione applicata V. = 7,5 volt. 
Corrente nella diagonale (chiusa su R’): l. = 4,76 mA. 
Valore efficace della tensione corrispondente : 


P 
u = l, — 4,76 x 107° x 295 = 1,405 volt 
a 


u 1,405 
= = 18,7%. 
Ve 


. 


Il diagramma ottenuto sostituendo, nella diagonale, il cir- 
cuito L'C' ad R’, per la ricerca della frequenza della pulsa- 
zione, è riportato nella Tav. IV, fig. a). 


Tav. IV. 


Si ha un massimo per C’ = 3,3 „F, per cui: 


10° 
= 146 —. 


6,28 V 0,361 x 3,3 


La frequenza della corrente di alimentazione (stradale) era 


di circa 50 œ~. 
In una prova succes: | 
convertitore in serie, e si è rica 


. III, fig. b. l 
due AO dell valore efficace v della irregolarità è stato fatto 


i sg e A CINIO. 
approssimativamente col sistema, già Paone Le 
i ‘ordi i e minima 
di segnare l'ordinata massima “Li 
i sinusoide compresa fra 
eguagliare la curva a una ; l 
RA considerando come valore della tensione continua V. 


essiva si sono messe le due pentole del 
vato l’oscillogramma riprodotto 
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l'ordinata media fra le due; si è ottenuto: 


Ve 


valore certamente in eccesso per la solita ragione. 
La misura al ponte ha dato: 
Tensione applicata V.= 11 volt. 


Tensione corrispondente alla irregolarità u = 0,643 volt, 
da cui: 


u 0,643 


—— = —— = 5,85%. 
Ve 11 


Il diagramma per la ricerca della frequenza della pulsa- 
zione è riportato nella Tav. IV, fig. b. Si ha un massimo per 
C' = 0,76 uF, per cui: 


10° 
(Ai 
6,28 y 0,364 x 0,76 


La frequenza di alimentazione era di circa 50 ^. 

Un’ultima prova è stata fatta, togliendo una valvola al con- 
vertitore Corbino funzionante come nell’esperienza precedente, 
cioè staccando una fase da una delle due pentole. 

Si è ottenuto l'oscillogramma riportato nella Tavola III, 
fig. c. 
La misura fatta al ponte ha dato: 

Tensione applicata V. = 7,5 volt. 

Data la forte irregolarità si sono variate le costanti del 
ponte, aumentando R’ fino a fare R, = 1000 Q; allora in base 
alle formulette riportate in principio, si ha: 


f 
a = 0,633 p = 1087 — = 1750. 
Q 
Dalla misura : 
I, = 2,53 mA . 
u = 2,53 x 107.x 1750 = 4,43 volt 
u 4,43 
Ve 


Yon 


| 
ji 
U 
© 
dS 


Conclusione. 


Il ponte indicato in fig. 2 si può immediatamente ricavare, 
con una semplice manovra, e senza aggiunta di altri apparecchi, 
da quello indicato in fig. 1, che serve a misurare il « residuo » 
di una tensione alternata non perfettamente sinoidale e di farne 
l'analisi armonica. l l 1 

Il nuovo ponte può invece servire, con approssimazione 
sufficiente per gli usi industriali, a misurare e a dare le carat- 
teristiche della « irregolarità » di una tensione continua non 
perfettamente costante. Tale «irregolarità» si può definire 


v 
come la percentuale, rappresentata dal rapporto —, dove V. 


ec 
rappresenta il valor medio deila tensione continua, e v rappre- 
senta il valore efficace di tensione che si ottiene riferendo la 
curva in esame non al proprio asse, ma ad un asse fittizio cor- 
rispondente alla tensione media. Questa tensione media V. è 
quella che sarebbe indicata da un voltmetro per corrente con- 
tinua (magnetoelettrico) al quale fosse applicata la tensione in 
esame. Le prove eseguite dimostrano che i vaiori di detta « irre- 
golarità » misurati col ponte e ricavati più o meno approssima- 
tivamente con altri sistemi, molto più laboriosi, concordano ab- 
bastanza bene, e tutto fa ritenere che le misure eseguite al 
ponte, siano le più accurate. — 

Anche le esperienze di cui sopra è fatto cenno, sono state 
eseguite nel laboratorio della Scuola di Elettrotecnica « Galileo 
Ferraris » di Torino. 

AI Direttore, Prof. Vallauri, esprimo i miei più vivi rin- 
graziamenti per l'aiuto e i consigli ricevuti. 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
‘quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
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O EQUILIBRIO DELLE FUNI PESANTI 
OBLIQUE o O O O 


U. BISACCO COLOMBO 


O O O 


=" _—_ 


Nel fascicolo n. 33 del vol. VII di questo giornale, in 
data 25 novembre 1920 (pag. 590), fu pubblicata una interes- 
sante nota del Prof. Colonnetti, illustrante un metodo grafico 
per la risoluzione dei problemi relativi all’equilibrio delle funi 
pesanti. Questo metodo sufficientemente esatto nel caso degli 
appoggi sensibilmente a livello, porta con sè errori non tra- 
scurabili qualora venga applicato al caso degli estremi a li- 
vello diverso. 

Ecco in breve come si possa tener conto della inclinazio- 
ne della fune e come l’abaco del Prof. Colonnetti possa adat- 
tarsi anche in tal caso alla risoluzione dei predetti problemi. 

Sia s la lunghezza della fune pesante in equilibrio, I la 
lunghezza della sua corda, Q il peso totale distribuito unifor- 
memente lungo tutta la sua lunghezza, f la freccia contata in 


direzione verticale a partire dal punto di mezzo della corda 
AB (fig 1). 


Fig. 1. 


Indicando con # l'angolo che la corda A B forma coll’oriz- 
zonte, si deduce facilmente la seguente relazione : 


8 f 
s= l+ — — cos’ h (1) 
3 | 


la quale dimostra quale sensibile influenza abbia l’angolo # 
sulla lunghezza f della freccia. e: 

D'altra parte, ammettendo con sufficiente approssimazione 
che la configurazione di equilibrio della fune sia una para- 
bola (nell’ipotesi di funi molto tese), si ha la relazione : 


| 
Hf- -— QI (2) 
8 
Sostituendo nella (2) il valore di f ricavato dalla (1), si trova : 
s—-l l 
?—— = — (Q cosh’ (3) 
l 24 
s_l 
dove -- — — è un parametro che il Colonnetti chiamò carat- 


l 
teristica di montaggio della fune. 


Tra la lunghezza s. della fune scarica e la lunghezza s sotto 


la tensione H, esiste evidentemente la relazione approssi- 
mata : 


Ossia : 


-— = —— 4 — (4) 
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La (4) tien conto della deformazione elastica della fune, 
mentre la (3) stabilisce la legge con cui varia H col variare 
della caratteristica di montaggio. 

I problemi più comuni sull'equilibrio delle funi pesanti 
richiedono la risoluzione contemporanea delle (3) e (4)ea ciò 
si arriva facilmente per via grafica poichè la loro soluzione co- 
mune è determinata dal punto di intersezione della parabola 
rappresentata dalla (3) con la retta di coefficiente angolare E F 

s— l 
che taglia l'asse, su cui vengono portati i valori di ———-, 
So— l l 
— (vedi fig. 2). 
l 


nel punto di coordinata 


a 


Fig. 2. 


s—l 8 /f i 
= — | — cos 0 (5) 
l 3 \1 
Tale relazione permette di determinare il valore della frec- 
‘ S PaF 
aa, noto che sia — —. 
l 
Se si pone : 
Q così = Q, f così = fi, (6) 
la (3) e la (5) divengono rispettivamente : 
, Sl | S--l 8/fi 
ada 6a -= fA 
| 24 | 3\ 


Mi equazioni sono del tipo di quelle dedotte dal Co- 
n Caso In cui la corda della fune sia orizzontale e 
< M0 SI può senz’altro usare, nel modo spiegato più sopra, 
abaco del predetto. 

7 ii vien allora a determinare il valore di H e di fı ed in 
buto, mediante la (6), la vera freccia di montaggio f. 


* 


È 7 Das un'idea dell'errore che si commette in alcuni 
trattare rascurare l'inclinazione della fune, mi permetto di 
eompletan problema già svolto dall’Ing. Zunini, ma in modo 
Sf mente diverso. (Cfr. L'Elettrotenica, n. 33, vol. VII, 
ç: ombre, 1920, pag. 592). 
ay i eT un palo verticale in equilibrio, articolato alla 
cizio sale ed alla sommità vincolato da una fune di ac- 
ollo oe M 21,21, la cui corda forma un angolo di 45 
lizzonte (vedi fig. 3). . 
eve i di determinare quale freccia e quale tensione 
“azione di a fune nel momento del montaggio, affinchè sotto 
di soli 1O en forza orizzontale S di 350 kg, il palo si sposti 
di D a della fune sia di 300 mm’, il suo peso totale 
AR h modulo apparente di elasticità di 17000 kg'mm*. 
brza $ nelle il palo rimanga in equilibrio sotto l’azione della 
© Ipotesi accennate, è necessario che la fune eser- 
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n , 350 

citi una reazione H nel senso della sua corda di — = 495 
i Doo: cos 45° 

kg. Questa sarà la sollecitazione massima a cui sarà cimen- 

tata la fune supposto che non intervengano altre forze esterne 

a modificarne l'equilibrio. NE 


Fig. 3. 


Si consideri allora la parabola corrispondente a Q = 60 » 
x cos 45° = 42,5 kg dell'abaco Colonnetti, che ha per ascisse 
s—l 


i valori di %0 e per ordinate le tensioni H in kg (vedi 


fig. 4). 


val 464 


kg 495 L_ 


Il punto A della curva Q = 42,5 e di ordinata 495 carat- 
terizza la condizione di equilibrio della fune sotto la tensione 
di 495. Tirata la retta A B di coefficiente angolare E F = tg a = 
= 17000 x 300 = 5 100 000 kg, si porti il segmento BC egua- 
le alla variazione della caratteristica di montaggio, cioè a: 


0,10 x cos45° 0,07 
= Saa. 
21,21 21,21 


La retta C D parallela alla A B incontra la curva 2 = 42,5 nel 
punto D che determina precisamente le caratteristiche di mon- 
taggio. La tensione iniziale è di kg 143 e la freccia di me- 


tri 1,094. San re 
Se invece si trascura l'inclinazione della corda, si ottiene 


una tensione iniziale di 198 kg e una freccia di m 0,79. 
L'errore è quindi assai rilevante e meritevole di rettifica. 


| 


Torino, 18 giugno 1928 - Anno VI. 


| Fatevi Soci Vitalizi! 


IL NUOVO “ METODO INTEGRALE ARA,, 
PER LA MISURA DELL’ENERGIA ED IL 


VECCHIO METODO DELLE QUATTRO 
LETTURE o o o o o a o 


ANGELO BARBAGELATA 


Ritornando con maggior tranquillità sulle osservazioni che ebbi 
occasione di esporre dopo la interessante comunicazione del Dott. Lupi 
alla Sezione di Milano, ho potuto concretare il mio pensiero in que- 


ste brevi note che potranno interessare coloro che si sono occupati 
dell'argomento. 


1. - Il “ metodo integrale ARA ,„. 
La figura 1 dà lo schema del metodo ARA. Quattro contatori 


monofasi ordinari, inseriti a due a due su due fasi, hanno le loro 


bobine voltmetriche alimentate dalle tensioni AD e BE ottenute 
coll'aiuto di due piccoli divisori di tensione derivati fra le fasi A C 


Va 


ý 


e BC. Più precisamente il contatore 4 inserito sulla fase A è ali- 
mentato dalla tensione Va = AD= AC+CD; il contatore B, in- 
serito sulla fase B è alimentato dalla tensione V, = BE = BC + CE. 
Gli altri due contatori sono alimentati dalle stesse tensioni, scambiate. 
Di più, nel contatore D, la tensione è invertita. Ponendo, generica- 
CB CE ai , ; 
camente e = —— = -—— ed indicando con Vav, Voe, Vea i tre valori 
CD CA 
delle tre tensioni concatenate, i quattro contatori integreranno pertanto 
le potenze : 


Î A = la x Va= la x [Vac + Vol 
B = In X Vas Inx [Vre + £! ca] 
| C = la x Vy = la X {Vic + 6 Vea 
, D=l8BX(- VD = In x [Vea + e Voc] 


Nello schema realizzato, si è scelto come più conveniente per £ 
il valore: 


e=2- V3= 0.268 
al quale, quando il triangolo delle tensioni A B C sia equilatero, cor- 
corrispondono angoli : 
ANS Z N 
CAD = BC 15 
Considerando un sistema simmetrico (Var = Vne = Vea) ma co- 


munque squilibrato (/4Z/xZ/c) e scomponendo il sistema delle tre 
correnti nei sistemi componenti diretto l4 ed inverso ls, indichiamo con 


pa = E la cos a > Ia COS Pa 


V 
y 3 


qa = E lasen va = lasen da 


le potenze reali e reattive, per fase, relative ai sistema diretto, e con 


Pas = E Í, COS Yas = 1, COS 443 


V 
y 3 


qas = E l, Sen sg, = 4 PEEP? 
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le potenze reali e reattive dovute al sistema inverso, nella fase con | 
venzionalmente scelta come fase di riferimento. | 
Assumendo come fase di riferimento la 3° fase, ossia quella su 


cui non è inserito alcun contatore (') sviluppando le (0) e sostituendo 
si trova: 


3 3 V3 VI 
boa glaT n Pas (26 Igt 07 2a 
3 


3 V 3 V 4 
B = 9 Pat 2 EPat 79 (2: — Dga- ~a (e — 2?) as 
3 3 V 3 V3 
lee eis gPa -a (e — 2iqa + y (2e- Vas 


3 3 VI V3 
D = z Pat g Pas- -y (E- 2ga t i 2 (2-1) 


à 


Risulta subito : 
A+B=3pa-3ePas=P—- 3EPas 
2 sia De 
1 C+D=V 3(2-6)qa+ V 32 E-1) qa E QHV 32E- qa 


i v3 
e ponendo, come nella soluzione adottata per il metodo ARA, 
€ = 2— V3, risulta: 
A + B = P — 0,804 pu: 
C + D = Q — 0,804 qas. 
Pertanto, solo se il sistema è equilibrato risulta : 
A+B=P e C+D=0Q. 
In ogni altro caso si hanno errori sistematici espressi da : 
à A = — 0,804 Pas 
à Q q ds 
> a — 0.80; È 
Q k 
Pas = Gas a ° . i È 
Con p~ 0,1 e -S = 0,1 (a cui corrisponde un grado di squi 


librio del 33,3 % che, in pratica a dir vero, è già uno squilibrio cc- 
cezionale) risulterebbero errori dell'8% circa, variabili a seconda 
delle fasi casualmente scelte per l'inserzione dei contatori. 
Il rapporto 
C+D 


Q + 0.804 q4: 
A+B 


coincide con tang P = Lo solo se il sistema è equilibrato. 


La deduzione esatta delle quattro grandezze caratteristiche e quindi 
di tutti gli elementi del circuito è abbastanza agevole per via gra- 


fca; per via analitica risolvendo le (1) si ottengono le relazioni ge- 
nerali (?). 


i A+B E 


2- e C+D 1-2 A-B 

| li ere E 
2 E C- 

[= 2; 2-e A-B 

angop i e EV 


(1) In un mio precedente lavoro avevo casualmente assunto come 
fase di riferimento quella su cui è inserito il wattmetro 0 il conta- 
tore che, con carico equilibrato ed induttivo, dà la minore indicazione. 

Il collega Bottani mi ha fatto notare che, assumendo invece la 
3^ fase, ossia quella su cui non sono inseriti wattmetri o contatori, 
senza che naturalmente venga moditicata la sostanza delle cose, le 
formule si sempliticano notevo!mente ed assumono anche una no- 
tevole simmetria. Mi sono perciò qui attenuto al suggerimento del 
Bottani, che voglio ringraziare anche per l'aiuto prezioso datomi nello 
sviluppo e nella revisione dei calcoli. 

Vale forse la pena di notare che qualunque sia la fase scelta 
come riferimento e comunque diverse, per conseguenza le formule 
applicate, i risultati rimangono sempre gli stessi nei riguardi della 
potenza reale e reattiva del sistema e del grado di squilibrio. Smo 
quando si voglia ricostruire il diagramma vettoriale completo del si- 
stema, è necessario ricordare l'ipotesi con la quale furono dedotte i£ 
formule usate. Così applicando le formule usate in questo i 
basta ricordarsi che i valori di pas e di qu, da esse dedotti vanno fiit: 
riti alla fase su cui non sono inseriti contatori. RE 

(2) Queste relazioni, molto semplici, confermano l'utilità del pe 
cedimento di decomporre il sistema nelle sue componenti simmet 
che. Il Dott. Lupi, nella sua esposizione, si è limitato ad indicare '! 
procedimento gratico-trigonometrico. 
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Ponendo ancora e = 2 —vy 3 le relazioni stesse diventano : 


p-4+B, C-D 
0,923 3.464 
C+D A-B 
0,928 3.464 
4 ; C-D  A+B 
Pa = 7 70,028 3.464 
SE A-B C+D 
d 0,923 3.404 


I valori di pa, e di qa, risultano naturalmente diversi a seconda delle 
fasi casualmente scelte per l’inserzione dei contatori; ma, in ogni 
caso risulta unicamente determinato il grado di squilibrio del sistema, 


espresso da 
yes + las 
A e rn 
Pa + Ia 
i; Lou SIR A+D . 
Costante di metodo. — E' così definito il rapporto B} C: Sosti- 
tuendo i valori dati dalla (1) risulta : 
FER = V3fi—2 ___ Past Ias — g 
C +B Pa + Ia + Pas + Ias 


Tale espressione non ha alcun preciso significato e varia natu- 
ralmente a seconda delle fasi scelte casualmente per l'inserzione dei 
wattmetri. Ma se il circuito è equilibrato (pas = quas = 0) essa si ri- 
duce a: 

A+" -V3. 
C+B 


2, - Metodo delle quattro letture. 


Applicando con quattro contatori monofasi ordinari l’antico me- 
todo delle quattro letture (pubblicato dallo scrivente nel 1908) i quat- 
tro contatori vengono inseriti, come in fig. 2, senza bisogno di alcun 


Fig. 2 


organo o strumento ausiliario. Considerando ancora un circuito sim- 
metrico ma comunque squilibrato, si ha, per i quattro contatori che 
essi integrano le potenze : 


| 3 = 
A = 5 Da + 2 Ga - V3 Gas 
r B = z Pa- lat V3 Gas 
| 
3 3 V3 v3 
C = -y Pa z Pas =g TaT 2 Tas 
3 3 pv 3 V3 
Se il circuito fosse MT (Pas = Cas = 0) risulterebbe ; 
Vv 3 
A= D = 3 Pa + = 2 Ga 
3 V3 
C Jai B = 2 Pa IS 2 Ga 
€ quindi : 
(6) A4+B=3pa=P 
V3IA— B) = 3 ga = Q 
Con qualunque squilibrio risulta sempre rigorosamente (°): 
mentre A+B= PP 
V3id—- B)=Q— 6 qu 
TIA | 
Pia La rigorosa uguaglianza sussisterebbe anche per qualunque dis- 


Metria nelle tensioni. 
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ma il valore esatto di Q si ottiene facilmente calcolando le diffe- 
renze : 


a=A--D = B—C 
e scrivendo 
Q =v 3 (A — B) — <i — b). 
V3 
Si deducono poi, pure con formule semplicissime : 
a— b 
3 =4 +b 3 = — 
Pas Gas V3 


donde ancora, qualunque siano le fasi scelte per l'inserzione, nel 
modo più rigoroso il grado vero di squilibrio : 


= [Pas + qar 
Pa' +t ge’ 


Costante di metodo. — Risulta : 
3 = 3 
A +D=3pa- 3 Pat V3 la — 3 flas 
3 ne y3 
B+C=3pa- 3 Pa -V3 qat 3 Ias 


donde, per circuiti equilibrati : 


B+C 3pa— V3 qa 


essendo x la nota funzione di cos ọ 


_ V3+tg0_ 1 
V3-tgo * 


x+42x+1° 


(cos; = 7 dox+1. 


Tale rapporto non è quindi più una costante. 

Ma il controllo del regolare funzionamnento pratico dei conta- 
tori permane tuttavia finchè il carico si mantenga sensibilmente equi- 
librato, dovendo in tali condizioni risultare sempre 


A=D e B=C. 
E pertanto si potrebbe assumere come costante di metodo il rapporto 


A+B 


DC 71: 


3. - Parallelo fra i due metodi, 


Da quanto precede scaturiscono le seguenti considerazioni com- 


` parative fra i due metodi. 


Entrambi i metodi richiedono quattro contatori monofasi ordi- 
nari, ma il metodo ARA richiede in più due piccoli divisori di ten- 
sione con conseguente ¡comunque piccolo) consumo di energia e con 
nuove possibilità di errori. Di più col metodo ARA i contatori ven- 
gono a lavorare con una tensione del 10 % circa inferiore alla nor- - 
male. 

La misura dell’ energia reale (di gran lunga la più importante) 
col metodo ARA è esatta solo se il sistema è perfettamente simme- 
trico ed equilibrato. Se il sistema è squilibrato si ha un errore si- 
stematico che con gli squilibri ordinari può essere trascurabile e di 
cui si può, volendo, tenere conto con calcoli piuttosto complessi. Se 
il sistema è dissimetrico l'errore sistematico non è più valutabile. 

Col vecchio metodo che per la energia reale segue la classica 
inserzione di Aron, la misura dell’energia reale è rigorosamente esatta 
con qualunque squilibrio e con qualunque dissimmetria. 

La misura dell'energia reattiva è con entrambi i metodi rigoro- 
samente esatta solo se il circuito è oltre che simmetrico anche equi- 
librato. Col metodo ARA si ha, in tal caso, Q = C + D, col vec- 


chio metodo Q = =V 3 (A— B) ossia si deve introdurre un fattore 
di moltiplicazione. Se il circuito è squilibrato si ha, con entrambi i 
metodi, un errore sistematico di cui si può tenere conto, con en- 
trambi i metodi, con formule elementari. 

Entrambi i metodi consentono di controllare il regolare funziona- 
mento dei contatori (se il circuito si mantiene equilibrato o sempre 
ugualmente squilibrato) oppure il manifestarsi o l'accentuarsi di uno 
squilibrio (quando il funzionamento dei contatori si mantenga rego- 
lare). Tale controllo è fatto col metodo ARA mediante la « costante 
di metodo » : 


| Na ` 

| Col metddo vecchio può essere fatto o attraverso la costante di 
B -= dotata ; ; l 

metodo Cp! oppure meglio dall’osservazione diretta delle dif- 


ferenze A — D e B — C che devono rimanere piccole e costanti. 
Entrambi i metodi consentono la deduzione di tutti gli elementi 

del sistema (valore delle potenze di fase, delle tre / e dei tre ọ, oppu- 

re: valore delle componenti simmetriche e del reale modulo di squi- 
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librio). Ma col metodo ARA le formule sono alquanto più compli- 
cate che non col metodo vecchio. 

Appaiono pertando evidenti i pregi del metodo vecchio in con- 
fronto del metodo ARA. Solo elemento di superiorità del metodo ARA 
rimane il fatto che con esso tutti e quattro i contatori girano posi- 
tivamente per qualunque fattore di potenza fra 1 e 0,25 circa, mentre 
col metodo vecchio due contatori cominciano a girare a ritroso a 
cos 9 = 0,5. Tuttavia la portata di questo vantaggio non deve es- 
sere sopravalutata. Gli errori conseguenti all’inversione di marcia 
possono essere errori di fase, che si esaltano quando corrente e ten- 
sione agenti nel contatore si avvicinano alla quadratura, ed errori 
d'attrito, dovuti al fatto che, nella marcia a ritroso, 1a coppia com- 
pensatrice si somma con quella di attrito anzichè compensarla. Ora 
si supponga che, con entrambi i sistemi, i due contatori che ruo- 
tano sempre positivamente siano esatti e che quelli che invertono 
la marcia abbiano un angolo di fase di un grado in meno (100 sen e = 
= — 1,73) ed una coppia di attrito = 1 % della coppia massima. Nella 
figura 3, sono indicati gli errori assoluti dei due contatori, nei due 


N Gy 


delcerico massimo 
“da 


-c 
Errori in meno n % 


a 


casi, espressi in percento del carico massimo trifase ed in funzione 
fattore di potenza. Si vede, come è naturale, che la superiorità del 
sistema ARA si localizza fra cos 9 = 0,5 e coso = 0,25 e deriva 
sostanzialmente tutta dalla eliminazione, in tale zona, dell'errore di 
attrito. Se ora si suppone che un determinato utente funzioni per 
3'4 del tempo a cos p=0,75 e per un quarto del tempo a cos ọ=0,4, 
l'errore medio risultante sarà colle ipotesi fatte di — 2,27 % col 
vecchio metodo e di — 1,45 col metodo ARA. La differenza fra i 
due sistemi non giunge all'l % ed essa rientra nei limiti di tolle- 
ranza che dovranno sempre necessariamente ammettersi in misure 
di tale genere utilizzanti comuni contatori industriali, ed è certo mi- 
nore degli errori che nel metodo ARA possono derivare da relati- 
vamente piccoli squilibri del arico. Dalla formula dell'errore su 


, pi l l 1,2 1,2 
riportata risulta infatti come basti che sia pa, = 100 P € qas = Q. 


~ 100 
perchè la misura dell'energia reale, col metodo ARA, risulti affetta da 
un errore di 1 per cento. 

Concludendo, rimane confermata l’opinione già espressa, che 
sia inutile ricorrere a nuove complicazioni per le misure sui sistemi 
trifasi. Il sistema trifase, come tutta la geometria del triangolo di cui 
è una traduzione fisica, è profondamente organico ed ha in sè tutti 
gli elementi necessari per il suo studio sperimentale. L'alterazione 
degli angoli naturali e caratteristici fra i diversi vettori del sistema 
non può che complicare inutilmente i procedimenti di misura. 


A PROPOSITO DEL METODO DI MISURA 
“ARA, O 0 0 O 0 O 0 0 O 


ALDO RIGHI 


Il metodo « A.R.A. » proposto dal Dott. Lupi si basa su un postu- 


lato, secondo il quale per conoscere tutti gli elementi energetici di un 
sistema trifase a tre conduttori, comunque squilibrato ma a tensioni 


simmetriche, sono necessarie e sufficienti le indicazioni di quattro ap- 
parecchi wattometrici monofasi, le cui spirali voltometriche sono ali- 
mentate da tensioni del sistema, spostate artificialmente in fase di un 


certo angolo x, che si sceglie come angolo di metodo. _ 

Come peculiare proprietà del sistema viene enunciata quella di 
poter riconoscere se esistano errori di connessione degli apparecchi 
di misura e irregolarità nel prelievo fatto dall'utente, onde inutilità 
di verifiche sul posto fintantochè si constata la pratica invariabilità 


nel tempo di un certo coefficiente K, funzione delle quattro indica- 


zioni degli apparecchi di misura. 
Dimostrerò in questa nota che i dispositivi speciali richiesti per 


l'applicazione del metodo « A.R.A. », i quali importano una compli- 


cazione e un maggior costo del complesso di misura, limitano anche 
il campo di applicazione; mentre invece è possibile in moltissimi 
modi tenere tutto ciò che si ottiene con l'anzidetto metodo, e anche 
piu; e precisamente si hanno indicazioni esatte anche se le tensioni 
sono disimmetriche, e inoltre, limitatamente alla misura dell'energia 


reale cioè del dato che è più importante conuscere con esattezza, 
anche se la distribuzione è a quattro fili. 
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Notiamo anzitutto che, in un sistema polifase, conoscere l'ener- 
gia reale e quella reattiva per ciascuna fase, vuol dire anche cono- 
scere sia l'energia apparente che il fattore di potenza di ogni fase, 
e quindi le potenze reale, reattiva, apparente aritmetica e geometrica 
del sistema, nonchè il fattore di potenza aritmetico e geometrico del 
sistema. 

Ma vuol anche dire conoscere gli squilibri, sia attivi che reat- 
tivi di ciascuna fase, ed è quindi possibile accertarsi se esistano er- 
rori di connessione, inquantochè sia la somma degli squilibri di ener- 
gia attiva che quella degli squilibri di energia reattiva debbono es- 
sere uguali ciascuna allo zero. Se poi sembrasse utile, si potrà anche 
determinare una certa relazione fra gli squilibri di fase, funzione 
quindi delle indicazioni degli apparecchi di misura, la quale assuma 
un valore costante con carico equilibrato. La determinazione dello 
scostamento, che in pratica si verificherà da detto valore (ovvero da 
quel valore, ad esso prossimo, che rappresenta secondo il Lupi una 
caratteristica dell'utenza), permetterà di controllare l'andamento dei 
prelievi. IPer esempio si potrà assumere la somma dei valori asso- 
luti degli squilibri energetici di fase, nulla con carico equilibrato, 
sempre prossima allo zero per le utenze non molto squilibrate. 

Credo tuttavia sia sempre preferibile, anzichè introdurre nel 
sistema di controllo una grandezza derivata, per quanto comprensiva 
delle caratteristiche dell'utenza {ma anche dipendente dalle connes- 
sioni del circuito di utilizzazione sulla rete di distribuzione, tantochè 
uno scambio fra due dei fili, per esempio, altera il valore di K senza 
che sia stato modificato le squilibrio del sistema), credo preferibile, 
dicevo, controllare la sufficiente costanza e la piccolezza dei singoli 
squilibri di fase, sia di potenza attiva che reattiva: la ragione di 
questa preferenza sarà detta in seguito. 

Sgombrato così il campo dalla considerazione delle grandezze 
che potremmo chiamare derivate (energia apparente, spostamenti di 
fase, ecc.) ci occuperemo soltanto delle grandezze energetiche attive 
e reattive, del sistema, quali è necessario e sufficiente determinare 
per avere la conoscenza completa delle caratteristiche energetiche del 
sistema stesso, la certezza che non esistono errori di connessione, il 
controllo dell'andamento dei prelievi fatti dall’utente. 


x 


In un sistema trifase a 6 o anche a 4 conduttori, sia le tre po- 
tenze reali che le tre reattive sono fra loro indipendenti; in altre 
parole sono necessari sei apparecchi monofasi per la completa co- 
noscenza energetica del sistema. 


indichiamo con wi, w:, w3 le tre potenze di fase e con ri, rz, r3 


1 1 
le tre potenze reattive di fase. Sia w 3 Waer= 3 W, la potenza 


media, rispettivamente attiva e reattiva, di una fase del sistema. 
Se il sistema trifase è a tre conduttori, vale il teorema (') che 

ebbi a dimostrare lo scorso anno, secondo cui «lo squilibrio ener- 

getico di una fase è uguale alla differenza di energia reattiva delle 


altre due, divisa per V3». Si possono così scrivere tre relazioni 
fra le anzidette sei grandezze energetiche; ma poichè una di essa 
si deduce dalle altre due, in realtà due sole sono le equazioni indi- 
pendenti. Scriviamo, per esempio, le due seguenti: 


V3(m_wz=r—r 
V 3 (w: — w) = R— N 


Restano così quattro variabili indipendenti del sistema; ossia è 
possibile, mediante quattro contatori o wattometri monofasi oppor- 
tunamente inseriti, risolvere il problema con assoluta esattezza € 
nella sua generalità. , 

La soluzione è ancora più generale di quel che può apparire a 
prima vista; perchè non è necessario, quantunque spesso come ve- 
dremo sia utile, misurare direttamente quattro delle grandezze stel- 
lari del sistema, ma si possono invece misurare, tutte o in parte, 
quelle concatenate, in quanto queste sono funzioni delle prime. Ne 
viene che è possibile realizzare un numero stragrande di diversi 
schemi di inserzione, realizzabili con comuni apparecchi wattome- 
trici, oppure colla combinazione di contatori di energia reale e di 
contatori di energia reattiva, senza che sia necessario ricorrere a 
spostamenti di fase delle correnti voltometriche o ad altri artifici. 


Diamo alcune applicazioni, fra quelle più interessanti nella pra- 
tica. 


%¥ 


Supponiamo che la distribuzione sia a quattro fili, mista per luce 
e forza, col neutro a terra. L'utenza di forza motrice ha i soli tre 
fili di fase, ma non le è materialmente impedita la possibilità di pre- 
levare energia monofase, e di frodare quindi l'Azienda distributrice, 
derivando una corrente fra la terra e il filo di fase non utilizzato nel- 
l'erdinario complesso di misura. 

In tal caso converrà misurare direttamente le tre potenze stel- 
lari; come quarta grandezza da determinare, si potrà scegliere una 
delle tre potenze reattive stellari, o anche scegliere uno dei tre 
ponti maggiori o dei tre ponti minori dell'inserzione Aron, servendosi 


() L’Energia Elettrica, settembre 1927; L'Elettrotecnica, 15 noven 
bre 1927. 
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di apparecchi che diano la potenza reale ovvero quella reattiva, o, 
per meglio dire, di contatori a spostamento di fase di 90° ovvero di 0°, 
quando il carico non sia induttivo. Per semplicità si inserirà il quarto 
apparecchio, misuratore di energia reale, fra due fasi, come ponte 
maggiore in inserzione Aron. 

"Osserviamo incidentalmente che asserito vantaggio del metodo 
« ARA.» sarebbe quello di avere contatori che funzionano sempre 
lontano dal punto in cui la coppia loro si annulla e si inverte (come 
avviene per esempio nel ponte minore dell’inserzione Aron per uno 
spostamento di fase di 60° con carico equilibrato); vantaggio che si 
realizzerebbe scegliendo per angolo «x di spostamento il valore di 
15° Nel nostro caso, in tre degli apparecchi la coppia si annulla 
per uno sfasamento di + 90°, e nel quarto per un angolo di fase 
di 60° in anticipo; siamo cioè ben lontani dalle condizioni di fun- 
zionamento che è opportuno evitare. 

Portando il neutro sino ai contatori, si misureranno dunque le 
grandezze seguenti : 


w ; W ; w3 ; A = E:l cos (vi — 30°). 


Intanto si ha immediatamente la misura della potenza del si- 
stema ; 


Wa, = 3w = w + w: + m, 


esatta, sia con carico squilibrato, che con tensioni disimmetriche, che 
per prelievo sui quattro fili. 
Applicando il citato teorema si ottiene senz'altro : 


2 i 
n= < A—V3w 


V 3 
2 neo 
rr=-- A+V3(w - 2 w) 
v3 ° 
2 — 
AT +V 3 (w: — wi — w) 


W, =2vV 34A + V3 (2w, — 2 w — 3 w) 


Le altre grandezze, derivate, si calcolano immediatamente; in 
particulare gli squilibri relativi di energia reale e di energia reattiva, 
che indichiamo rispettivamente con s e con s’, risultano : 


w- W 


S, = E ecc, 
w 


Wi — Wa wi — W3 
; Sl - — ——- — — ; ecc. 


2A-3Ww+t+tw.-- m 


t 


Sit 


+ - ——— 


2A-3w + Wa — W; 


xa 


Consideriamo ora un sistema senza neutro. 
__ Se si vuole che nessun contatore funzioni in prossimità del punto 
d inversione di marcia, si inseriranno tre misuratori di energia reale 
come ponti maggiori in Aron, e come quarto apparecchio si adotterà 
Un Integratore di potenza reattiva; e precisamente : 


Ai = E: l, cos {gi — 30°) Ar = El: cos (32 — 30°) 
Ai = E; ls cos (ga — 20°) ; Ci = Esh sen (gi + 30°). 
Procedendo analogamente si ottiene : 


C C 
“= A E i Wo = Lo Ax + Ao + Aa) -- eri 
V 3 3 V 3 
1 C, 
Mero Ria 
W,=2A4+A-V3C; 
A 1 
= CL nC (di: A + 44) ; 
v3 l y3 l 


a (2L Ar A.) 
3 


1 
W= 3 Ci = (#4 2 A: + Ai). 
V3 0 


. Che se poi si vuole impiegare soltanto comuni contatori di ener- 
9 reale, si misurerà : 
A = Ezl, cos (51 — 30°) 
Ci = E h cos (90°— z) 
Com che si avrà: 


B = El: cos (22 -+ 3°) 
Co = E.: I: cos (90° —- 42) 


) 


. 
, 


Wa = A + B, 
esatta qualunque sia disimmetria delle tensioni; e: 
mi EAT 2B+ (> A+B+C 
LO See e e a E e ar 
3 3 3 
Ci Ci B-A+C1+ GC: 
needs Riese o ha e e ea 
V3 4/3 y 3 
B—A+4+42C +C) 
W, = 
VvV 3 
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Gli squilibri relativi di energia reale sono: 
A—B— C; B—A+C: Cı — C: 
e A+B A+B 
ed è evidente che, se il carico è equilibrato, deve aversi 
Cı = C: = A — B. 
Come costante di metodo si potrebbe assumere : 
Ci + C: 
Ka 
A—B 


espressione questa che è uguale a 2 con carico equilibrato, e po- 
trebbe quindi essere assunta, se si vuole, come caratteristica fsio- 
nomica dell'utenza (°). 


. 
, 


x 


Nel citato articolo comparso lo scorso anno in questo periodico 
è rappresentato in fig. 7 e in fig. 8 un contatore a due sistemi wat- 
tometrici che, con carico comunque squilibrato, fornisce, per som- 
ma delle due indicazioni, il valore di Wa, e per differenza il valore 
dello squilibrio attivo (wı — w) della fase 1. Il contatore rappresen- 
tato in figura è costruito per inserzione in sistemi trifasi a quattro 
conduttori; ma con maggior semplicità viene costruito per sistemi 
a tre conduttori, nel qual caso il contatore, che in fig. 7 ha tre 
spirali amperometriche, non ne ha più che una sola, percorsa dalla 
corrente |l. 5 

Un secondo contatore, sostanzialmente identico, può essere in- 
serito in modo da dare i valori di W, e dello squilibrio reattivo 
della stessa fase 1, cioè (rı— r). 

Ma poichè corollario del già citato teorema è che non possono 
esser nulli lo squilibrio attivo e quello reattivo di una fase senza 
che sia equilibrato il sistema, ne viene che una coppia di quei 
contatori fornisce immediatamente, senza calcoli che non siano 0 
una somma o una differenza, tutti i dati che interessano. 


* 


Ca ultimo dò le espressioni che intervengono nel sistema di mi- 
sura « A.R.A. »: 


3 3tga 
A=—W+— n 
2 2 
3 tga 
Bis fees 
2 2 
3 3 tga 
C = — rn —-——- m 
2 2 
3 i tga 
D = — r += W 
2 2 
| 3 
Wa’ A+B= 3 (Wi + Wa) + 1 - 3 iw- w) tga 
3 3 
W'-C+D= 5 (ntr) + L 3 (rz -—r) tga 
C+D rr + ro +V 3 (r3 —r) tga 
A+B Wi + m +V 3 (w; — w) tgo 
C D 
-- = tg (a —a) ; — = tg (lẹ + a). 
A B 


Le quali permettono di calcolare le potenze apparenti del si- 
stema 1°). 
Il così detto errore sistematico di potenza attiva risulta : 


V3tg a — i 
eo = 100 88 —_—__ 
2 


esso è dato cioè da un coefficiente, che dipende dall'angi!. ui me- 
todo e dallo squilibrio percentuale di energia attiva delle fase non in 
teressata nelle misure. 


. 
. 


la -_- _ —T—-- —— 


2 s , A > a Ta . . . . 

(%) Cfr. L'Elettrotecnica, ìl. c., nota (6: a pag. S26, in cui è indicata 
una espressione analoga, che si riferisce alla inserzione del contatore 
in quadratura sulla terza fase. 

(*) Più semplicemente si ottengono le potenze apparenti delle fasi 

2608 a 
interessate nelle misure, mediante le espressioni: —---- V 42 + C? e ri. 
2c0Sa 3 


spettivamente: VB? + De. 


3 
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Si ottiene inoltre . 


3 3 

A + D = — (w, + w: tga) + — (ntga + ra) 
2 2 
3 3 

AI RE + — (ri — r: tg a) 
2 

A+D Wi + re + (Wo + n)tga 
B+C E w + n + (m + ra)tgo 


Il valore della precedente espressione, che dà la costante di metodo 
nel sistema « A.R.A. », non cambia (‘) purchè rimanga immutato il 
rapporto (wı + re) : (w2 + rı). Ma poichè questo può verificarsi an- 
che variando il valore di w, risulta che il cosidetto errore sistema- 
tico di potenza attiva (cioè e, che è funzione di ss e quindi di w) non 
rappresenta affatto un coefficiente caratteristico dell’utenza; non si 
ha cioè la certezza di non commettere errori per il fatto che” il valore 
di K è rimasto invariato. 

Ben è vero che le indicazioni dei quattro apparecchi di misura 
consentono, come già si è detto, di ricavare tutti gli elementi ener- 
getici del sistema, e quindi si possono svelare le nuove condizioni in 
cui l'utenza preleva energia; ma tutto ciò necessita un calcolo al- 
quanto laborioso che, secondo il Lupi, dovrebbe esser fatto invece 


una volta tantc, e non già ad ogni lettura mensile per la compila- 
zione della bolletta dei consumi. 


Bologna, 20 giugno 1928. 


————————— —1© =. 


($) Potrebbe arche scegliersi una diversa funzione dei dati di mi- 
sura, quale costante di metodo. Così, per esempio: 


A—D 
K = —— À; 
B—C 
il cui valore, per carico equilibrato, è tg (a — 45°) cioè è uguale ail’in- 
verso di K. Meglio forse sarebbe stato, a parte le considerazioni di cui 
sopra, assumere per costante di metodo : 


— p? 
K, = K Ko = —— ; 

2— C? 
il cui valore, per carico equilibrato, è sempre uguale all'unità, qualun- 
que sia il valore di a. Oppure anche basare il controllo sulla verifica 
dell'uguaglianza : 
che è equivalente a: 

m? + r? = w? + ra; 


cioè si verificherebbe se sono uguali fra loro le potenze apparenti delle 
due fasi interessate nelle misure (condizione necessaria ma non suf 
ficiente perchè il carico sia equilibrato). 


—_—— T— 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


e n — ——_—————_ y— _—_— 


—- ———————————————_——————_——————————————————__+rrr—rT_- o „aat 


Sul metodo integrale di misura dell'energia elettrica 
Riceviamo : 


In seguito alla comunicazione fatta dall'Egregio Dott. Lupi Dona- 
tello nel mese di maggio u. s. sul suo Metodo integrale di misura- 
zione dell'energia elettrica mi pregio comunicare che il sottoscritto 
fin dal luglio 1925 aveva realizzato la stessa cosa col wattmetro elet- 
trodinamico registratore quadruplo C.G.S. tipo R4KR in modo che 
l'apparecchio potesse servire per la misura della potenza effettiva o 
reale, della potenza reattiva o cieca e della potenza apparente, e 
quest'ultima con un ‘approssimazione eguale a quella realizzata dal 
compianto Prof. Arnò. 

Il metodo consiste nell'applicare ad una coppia wattmetrica tri- 
fase l'inserzione normale per la misura della potenza effettiva, la cui 


indicazione è data, come sappiamo da W. = y3 3 VI cos ọ, ed alla 
altra coppia l'inserzione per la misura della potenza reattiva, la cui 


indicazione è data da W, = y 3 VI sen ọ. 


Dall'inserzione così fatta si ha un'indicazione somma eguale a : 
We + W,, sostituendo i valori si ha : 


y3 VIccsş + V3VI sens = V3VI(cosg + sen +) 


Considerando ora la sola espressione tra parentesi, cioè (cos 3 + sen z) 
si hanno i seguenti valori : 


Gradi COS $ sen 5 K' = (cos + sen z) 
0° | 0 l 

10° 0.98481 0. 17365 1. 15846 

20° 0.93969 0.34202 1.28171 (x) 
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Gradi COS $ sen 9 K' = (coso + sen x) 
30° 0.86603 0.50000 1.36603 
40° 0.76604 0.64279 1.40883 
50° 0.64279 0.76604 1.40883 
60° 0.50000 0.86603 1.36603 
70° 0.34202 0.93269 1.28171 (x) 
80° 0.17365 0.98481 1.15846 
90° 0 l 1 


e facendo la media dei valori che assume la somma dell’ espres- 
sione (cos 9 + sen g) compresa fra 20° e 70° si ha un valore di 
circa 1,35 che chiamo K, il cui valore ridotto all'unità, come di 


solito si fa per tutti i dispositivi consimili, si ha un errore relativo 
che è dato dall'espressione : 


K — K'! 


AJ 
HE 


si SE RARE 
PRE Ta e 
inner anni nana va 
i ERE 
EH 
5 
SCegco a 
sort 


La curva della fig. \ qui riprodotta dà l'errore teorico del si- 
stema per cos ® compreso fra 0,94 e 0,34 e cioè fra 20° e 70°. 


y K' © o 
20° 1.28171 5 

30° 1.36603 + 1.19 
40° 1.40883 + 3,7 
50° 1.40883 + 3,7 
60° 1.36608 + 1,19 
70° 1.28171 — 5 


Se ora consideriamo i punti limiti 26° e 60° per cos 9 compreso 
fra 0,9 e 0,5 come nel dispositivo Arnò si ha: (K 


= 1.385). 
9° COS 9 sen 9 K’ X%  Arnè S% 
26° 0.89879 0.43837 1.33716 — 3,45 =ð 
36° 0.80902 0.57358 1.38260 — 0,21 + 0,7 
43° 0.73135 0.68200 1.41335 +2 + 1,5 
45°30' 0.70091 0.71325 1.41416 + 2,1 + 1.4 
53° 0.60182 0.79864 1.40046 + 1,08 0 
60° 0.50000 0.86603 1.36603 — 1,3 "a 


Fig. 2. 


Le curve della fig. 2 danno l'andamento dell'errore e quella trat- 
teggiata è del dispositivo Arnò. E’ quindi facile realizzare sull apps- 
recchio con speciali commutatori la misura della potenza effetti». 
reattiva ed apparente e per quest'ultima è opportuno agire sulla coppiu 
Wattmetrica 2 regolando opportunamente le resistenze per quella co- 


stante K che interessa. 


L'apparecchio così costruito non avendo nessuna resistenza sur 
tiva per gli ormai noti inconvenienti è di maggior precisione di quell 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


H. A. Mc LANGHLIN - E. O. Erickson — I relais d’im- 
pedenza - Sviluppo e applicazioni. (J. A. I.F. E., 
aprile 1928, pag. 279). 


Gli AA. riassumono la storia dello sviluppo e dei perfeziona- 
menti successivamente apportati a questo tipo di relais entrato in 
uso da pochi anni per la protezione delle reti elettriche. Come è 
noto il pregio principale del relais d'impedenza consiste nella sua 
spiccata azione selettiva la quale permette di ottenere, nel caso di 
un guasto in linea, che scatti il solo relais più vieino isolando così 
il più breve tronco posibile di linea adiacente al guasto. Uno dei per- 
lezionamenti più recentemente apportati a tali relais, consiste nel 
prevenire il pericolo che essi intervengano anche nel caso di im- 
provvisi ritorni di corrente come possano verificarsi, ad esempio, 
all'atto del distacco di parti del sistema di linee. Recentemente si 
è pure ricorsi per l'alimentazione dell'elemento di tensione del re- 
lais, anzichè a un trasformatore di tensione, ai passanti considerati 
come condensatori con risparmio notevole di spesa. Si sono anche 
studiati speciali dispositivi compensatori mediante i quali, nelle ca- 
bine di trasformazione, si possono alimentare i relais direttamente 
dalle sbarre a bassa tensone. Per rispondere a condizioni particolari 
di esercizio che possono presentarsi nella pratica, si sono apportate 
ai relais di impedenza speciali modificazioni che vengono descritte 
dagli AA. Tali tipi di relais sono destinati a diffondersi sempre più 
per la loro razionalità rappresentando relais indipendenti dalle condi- 
zioni di funzionamento e di carico della rete su cui sono inseriti, e 
dipendenti invece dalla direzione della corrente (per quanto riguarda 
il loro intervento) e dalla lontananza a cui essi si trovano dal gua- 
sto per quanto riguarda la rapidità deila loro azione). 

R. S. N. 


]. KapeLIOWITcH — Ricerche sugli interruttori in olio. 
(E. T. Z., 3 maggio 1928, pag. 677). 


._ L'A. riassume molti dati di esperienze eseguite con interruttori 
in olio di grande capacità di rottura e esamina criticamente le con- 
clusioni che se ne sono dedotte. Ritiene che si sia spesso esagerato 
nel valutare i carichi effettivamente interrotti dagli apparecchi nelle 
prove eseguite cosicchè le deduzioni che se ne sono tratte riguardo 
al dimensionamento degli interruttori sarebbero troppo ottimiste. 
Mette in evidenza l’importanza del fenomeno della formazione del- 
l arco nell'olio, il quale dipende in gran parte dal ritorno di ten- 
sione che si manifesta agli elettrodi dell'interruttore immediatamente 
dopo ogni apertura. Valutare la capacità di rottura degli interruttori 
In base alle tensioni di corto circuito sui generatori elettrici che si 
adoperano nelle prove porta a risultati erronei perchè la tensione 
all interruttore può essere assai diversa. L'A. confronta poi il com- 
portamento dei due tipi costruttivi, a interruzioni multiple o a ca- 
mere d'eplosione, e si pronuncia favorevolmente alle interruzioni 
multiple. Rileva poi come attualmente si posseggano i dati per pro- 
cedere ad una calcolazione esatta delle dimensioni da dare agli in- 
‘erruttori in base alle condizioni di esercizio previste e ritiene che 
`i possano adottare gli attuali tipi di serie a capacità di rottura mag- 
Fiori delle attuali senza alterarne le dimensioni esterne ma sempli- 
cemente proporzionandone meglio i singoli organi. R. S. N. 


LC GriFFETH e R. C. Harpy — Inserzione e disin- 
serzione dei regolatori a induzione. (Gen. El. Rev., 
aprile 1928, pag, 170). 


L'A., dopo aver ricordato che l'interruzione della eccitazione in 
uiti fortemente induttivi provoca un'onda di tensione dannosa, ne 
esamina brevemente le cause, quando essa è determinata nella ma- 
dal di regolatori a induzione monofasi, e suggerisce i sistemi e 
di anovra più adatta per inserirli o disinserirli dalla rete allo scopo 
evitare scariche a terra, archi, ecc. 
vu espone diversi sistemi di installazione e i relativi schemi 
a oe deducendone l'opportunità di interrompere la cor- 
sio] ! eccitazione con un interruttore, che non dia luogo ad archi 
tutivo, uo scariche ad alta tensione, e impedisca che l'arco in- 
mada Li in pericolose fiammate; il che si può ottenere in 
se disfacente per mezzo dell'interruttore in olio dell alimen- 
"e. che dovrebbe essere sempre usato per la diseccitazione. 
Uttavia, può riuscire scomodo o impossibile interrompere in 
0 modo la corrente di ecitazione; in questi casi diverse so- 
A fistributrici hanno installato un piccolo interruttore in olio a 
„> Circuito derivato del regolatore. 
e tali da descrive poi due tipi di interruttori usati a questo scopo 
n resistere alle sovratensioni indotte dall interruzione del- 
; a del regolatore. Alcune società hanno disposto. sistemi 
dell'in tali che la diseccitazione avviene soltanto con l apertura 
erruttore in olio del circuito d'eccitazione, mentre impedi- 


cire 


quest 
cietà 
ma 
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scono di rimettere il regolatore in servizio finchè quest'interruttore 
è chiuso, per evitare che l’avvolgimento in serie venga rimesso in 
servizio col circuito derivato diseccitato. 

(Per la manovra di messa fuori servizio del regolatore, se non 
c'è una sbarra di smistamento, esso può essere staccato dalla rete, 
senza interrompere il servizio, con una derivazione laterale. Portato 
il regolatore nella posizione neutra e messo il comando pel funzio- 
namento non automatico, si chiudono i coltelli della derivazione la- 
terale, togliendo così il carico al regolatore, quindi si disinserisce 
l'avvolgimento in serie e si diseccita il regolatore, aprendo l'inter- 
ruttore in olio del circuito derivato. Prima di manovrare l’apparec- 
chiatura di derivazione laterale è necessario assicurarsi che il re- 
golatore funzioni col solo carico normale; se c’è dubbio sulla indica- 
zione del carico, conviene rinunciare alla continuità del servizio e 
aprire l'interruttore dell’alimentatore. Se c’è una sbarra di smista- 
mento, messa questa sotto tensione, passato il regolatore al funzio- 
namento non automatico ed eguagliate le tensioni mettendo i rego- 
latori nella stessa relativa posizione. si chiudono i coltelli selettori 
della sbarra di smistamento e si toglie il carico dal regolatore apren- 
do i coltelli dell’alimentatore, finalmente si diseccita il regolatore 
aprendo l'interruttore in olio dell’alimentatore. 

La manovra per la messa in servizio è opposta a quella descrit- 
ta; solo la tensione di smistamento deve essere uguale a quella del 
regolatore prima di fare il parallelo. Se invece c’è la derivazione la- 
terale il circuito derivato deve essere chiuso prima della messa in 
servizio, altrimenti l’avvolgimento in serie funziona come una forte 
impedenza, inducendo un'alta tensione nel circuito derivato. 


C. G. E. (*) 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


L. R. StansEL — Riscaldamento elettrico industriale. 
Parte IV. (Gen, El. Rev., marzo 1928, pag. 125). 


La categoria dei metalli e delle leghe non ferrose, che fon- 
dono sopra i 650”, incomincia con l'argento e comprende le leghe 
di rame e di nichel. 

Il nucleo secondario del forno ad induzione è un metallo fuso, 
cioè un liquido condutore ad alta temperatura e si può considerare 
come un infinito numero di condutori in parallelo. La risultante delle 
forze elettromagnetiche fra questi condutori tende a spingere il li- 
quido verso il centro e a diminuire la sezione del conduttore. Se la 
corrente nella massa fusa è abbastanza grande, il circuito può es- 
sere interrotto. Questo fenomeno è conosciuto col nome di « effetto 
stringente ». Nei forni ad induzione con canali aperti, la corrente 
nel liquido condutore (circuito secondario) deve essere limitata a 
un valore di sicurezza minore del valore critico, per la grandezza e 
il tipo di canale usato, che dà luogo all’effetto stringente. Il riscal- 
damento elettrico è economico ed ha particolare importanza, quando 
si vogliono ottenere leghe o metalli di uniforme qualità, ma per ogni 
caso occorre studiare il tipo di forno più adatto per ottenere un dato 
risultato. 

Due sono i tipi di forni ad induzione : a nucleo e senza nucleo. 
Il trasformatore del primo tipo ha un nucleo magnetico, che è stu- 
diato per funzionamento colla frequenza normale. Il tipo senza nucleo, 
o tipo ad alta frequenza, non ha nucleo magnetico e va usato con 
correnti ad alta frequenza, superiori ai 500 periodi. In generale i 
forni sono monofasi e si costruiscono per potenze fino a 300 kVA. 
Per i metalli non ferrosi è meglio adottare però parecchi piccoli 
forni. 

I forni ad induzione a nucleo sono di due tipi: ad anello oriz- 
zontale e ad anello verticale. ll primo tipo serve per leghe fer- 
rose e non ferrose di alta resistenza specifica. La massa del me- 
tallo è contenuta in un crogiuolo ad anello orizzontale, che è un 
canale aperto in un materiale refrattario; il nucleo magnetico è 
formato da tre colonne di acciaio laminato. L'avvolgimento primario 
del tipo circolare, isolato con mica e amianto, è posto sopra il se- 
condario (l'anello di metallo fuso). L’avviamento di questo tipo di 
forno è ottenuto o mettendo del metallo fuso nel canale o usando 
degli anelli, che seguono il contorno del canale e che facilmente 
si possono fondere. Dopo la fusione degli anelli si completa la ca- 
rica aggiungendo del metallo da fondere. 

Il forno ad induzione ad anello verticale ha un canale chiuso 
ed è molto usato nella fusione di leghe di zinco. Il circuito secon- 
dario del trasformatore è un canale a forma di V, che si trova 
sotto la parte principale del forno, che contiene la carica. La massa 
del metallo nel canale a V è piccola rispetto alla carica totale. 

Il calore sviluppato dalla corrente indotta nel circuito secon- 
dario è trasmesso alla massa principale della carica dalla conve- 
zione del liquido. ll movimento di convezione nel metallo fuso 
nel canale è effettuato dalle azioni combinate dalla forza di pra- 
vità e dalla forza elettrodinamica agente sul liquido comduttore. Per 
l'avviamento occorre riempire il canale a V di metallo fuso. Questo 
tipo di forno è poco adatto a frequenti cambi di composizione di 
leghe. Il più alto rendimento è ottenuto quando il forno è sempre 
in servizio e sono ridotti al minimo i tempi di carica e scarica. 


C. G. E. 


(* Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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IMPIANTI. 


D. KreEuzKAM — Utilizzazioni idrauliche sulla Mo- 


sella e sulla Saar. (E. T. Z., 3 maggio 1928, pa- 
gina 683). 


L’A. riassume quanto è stato fatto fin qui per l'utilizzazione per 
forza motrice della Mosella e della Saar. Un primo studio per la uti- 
lizzazione integrale fece prevedere la possibilità di ricavare una po- 
tenza di circa 81 000 KW continua per nove mesi con una produzione 
di energia di circa 440 milioni di kWh. Più recenti progetti contem 
plano la installazione di macchinario per complessivi 145090 kW 
colla possibilita di ricavare 600 milioni di kWh annui. Il costo degli 
impianti è previsto in 60 milioni di marchi; il kWh prodotto verrebbe 
a costare circa 0,9 pfening. Gli impianti idraulici dovrebbero essere 
integrati da una opportuna riserva termica. R. S. N. 


MATERIALI. 


A. SCHMIDT — Sull’influenza delle correnti di corto 
circuito sulla resistenza meccanica ed elettrica 
dei fili trafilati a freddo. (E. T. Z., 3 maggio 1928, 
pag. 6085). 


Le forti correnti alle quali i conduttori delle macchine elettriche 
possono essere soggetti nel caso di corti circuiti, producono dei forti 
riscaldamenti i quali possono ingenerare alterazioni nella struttura 
fisica del metallo e quindi nelle sue proprietà. L'A. ha studiato l'ar- 
gomento in via sperimentale mediante un dispositivo che viene de- 
scritto e riassume i risultati delle sue esperienze in una serie di 
diagrammi. Egli ha riconosciuto che densita di corrente da 25 A/mm? 
a 255 A/mm? riescono a produrre alterazioni notevoli nella resistenza 
alla rottura e nella conduttività dei fili di diversi metalli, in tempi 
compresi fra 60” e 0,08. In generale il comportamento dei diversi 
metalli è qualitativamente analogo ma differisce in natura rilevante 
quantitativamente. Nei riguardi del loro comportamento di fronte alle 
forti densità di corrente i metalli si dispongono nel seguente ordine : 
bronzo, leghe di alluminio, rame e alluminio. Nei riguardi della si- 
curezza meccanica contro i corti circuiti il bronzo è quindi il me- 
tallo più adatto; inoltre è da rilevare come le leghe di alluminio ad 
elevata conduttività siano preferibili al rame e all'alluminio puro. 


R. S. N. 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


Lo sviluppo nella costruzione della turbine a vapore 
‘Brown Boveri nell’anno 1927. (B. B. C. Mitteilun- 
gen, gennaio 1928, N. 1). 


Nell'anno 1927, sono stati ordinati alla Brown Boveri 
bine a vapore per una potenza complessiva di 814000) kW. 

Nell'anno precedente 1926, furono ordinate 100 turbine per una 
potenza complessiva di poco inferiore; fra queste però è compresa 
la turbina da 160000 KW per la centrale di Héil-Gate. Il numero 
totale di turbine a vapore costruite od in costruzione dal 1919 a tutto 
il 1927 è di 900 con una potenza complessiva di 3 560 000 kW. 

Fra le turbine dell'anno 1927, trenta, per una potenza comples- 
siva di 154.000 kW sono del tipo a più cilindri. 

La pressione media delle turbine Brown Boveri del 927 è di 21 
kg/cm? mentre la temperatura media è stata portata a 350°, 

© Una turbina a 55 atmosfere da 7000 kW verrà installata nella 
centrale di Langerbrugge, mentre a Mannheim verrà installato un 
impianto a 100 atmosfere composto di due unità rispettivamente della 
potenza di 7000 e 4800 kW. 

Nel dominio dei turbocompressori è da ricordarsi la crescente 
richiesta di pompe di lavaggio a comando elettrico destinate ai mo- 
tori Diesel a due tempi, come pure quella delle turbo soffianti per 
motori Diesel a quattro tempi. 

Anche lo sviluppo dei refrigeranti ad aria per le generatrici è 
assai aumentato, mentre infine la costruzione degli ingranaggi rap- 
presenta una parte non trascurabile della preduzione della B. B. C. 
Coi progressi raggiunti nella costruzione delle fresatrici si potè otte- 
nere una maggior precisione nelle dentature i cui profili differiscono 
soltanto insensibilmente da quelli teorici. D. Ma. 
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TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


HoOPFNER — Sviluppo e stato attuale della tecnica 
dell’amplificazione. (E. T. Z., 10 maggio 1928, pa- 
gina 709). © 


Nel 1926 e nel 1927 si è verificato in Germania un grande 
sviluppo nelle installazioni di amplificatori sulla rete telefonica. Al 
1° novembre 1927 erano in servizio 89 impianti di amplificazione 
con 3300 amplificatori per circuiti a due fili e 1200 per circuiti a 
quattro fili. Giornalmente vengono compiute centinaia di collega- 
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menti internazionali il più lungo dei quali è quello da Londra a 
Stoccolma, di 2500 chilometri, con 24 ripetitori in circuito. Gli 
amplificatori per circuiti a quattro fili sono stati migliorati colla in- 
troduzione dei soppressori di eco, che in Germania sono installati 
su circa 20 lunghe linee a quattro fili; essi hanno anche permesso 
di migliorare le condizioni della telefonia con cavi sottomarini. Altre 
applicazioni sono ricordate per le trasmissioni di comunicazioni te- 
lefoniche ad onde guidate. Nello scorso anno fu anche iniziato un 
servizio di trasmissione delle immagini fra Berlino e Vienna, il quale 
richiede l’impiego di 14 amplificatori. Sono state anche iniziate espe- 
rienze per la trasmissione simultanea di comunicazioni telegrafiche 
e telefoniche sul medesimo cavo. 

La sorveglianza degli impianti di amplificazione viene eseguita 
con verifiche periodiche organizzate come è detto nell'articolo ori- 
ginale. L'esperienza dei due ultimi anni ha dimostrato che le valvole 
ioniche usate come amplificatori hanno una lunga durata : ve ne sono 
in servizio molte che dopo 23.006 ore di accensione non dimostrano 
alcuna attenuazione nel potere amplificatore. R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


T. F. BLume — Variazioni di rapporto sotto carico 
nei trasformatori. Parte I. (Gen. El. Rev., marzo 1928, 


pag. 119). 


La questione della regolazione della tensione delle linee di tra- 
smissione, col variare del carico, si è imposta da parecchi anni. 

Il problema fu risolto accoppiando trasformatori cogli avvolgi- 
menti primari e secondari in serie, di rapporto diverso e con ca- 
ratteristiche magnetiche tali da ottenere una tensione secondaria 
crescente con l'aumentare del carico; successivamente si pensò di 
ottenere lo steso scopo, variando il rapporto del trasformatore, e cioè 
prevedendo su di questo un certo numero di prese o attacchi inter- 
medi. 

Contempuraneamente si estendeva l'uso del regolatore ad indu- 
zione ; questi però sono convenienti solo per picole potenze e basse 
tensioni, mentre per grandi trasformatori e alte tensioni sono meno 
costosi e più efficienti, i sistemi o prese intermedie. 

Inserendo in parallelo due trasformatori su di una stessa linea. 
zione; questi però sono convenienti solo per piccole potenze e basse 
se i commutatori sono comandabili dall'esterno del cassone e dispo- 
sti in modo da essere manovrati, mentre permane l'eccitazione del 
trasformatore. 

Questo può essere realizzato semplicemente con interruttori po- 
sti cul circuito dell'avvolgimento con prese, seguendo la manovri 
successivamente sui due trasformatori, mentre il relativo interrut- 
tore è aperto e l’altro sopporta da solo il carico totale: durante il 
breve periodo intermedio, essendo il rapporto diverso, si originano 
nel circuito tra le due macchine correnti di circolazione, che pos- 
sono talora assumere valori molto alti. 

Oltre al pericolo di false manovre, durante il cambiamento di 
rapporto si ha che il carico totale è scstenuto da un solo trasforma. 
tore, la caduta di tensione di questo perciò aumenta notevolmente. 
producendo sensibili variazioni della tensione secondaria. 
Prevedendo un trasformatore con due avvolgimenti in parallelo 
muniti ciascuno di prese, commutatore e relativo interruttore, Si 
può eliminare l'inconveniente, poichè la reattanza complessiva dei 
due avvolgimenti può essere variata indipendentemente da quella del 
trasformatore; si potrà ridurre questa al minimo allo scopo di non 
avere eccessive variazioni di tensione, mentre è necessario aumen- 
tare la reattanza complessiva per limitare le correnti di circolazione 
durante il periodo di manovra. 

L'arrestarsi del motore di comando può causare serio pericolo 
per l'avvolgimenrto, che all'istante sopporta il pieno carico: è ne- 
cessario perciò aumentere la sezione attiva del rame od anche usare 
di dispositivo di segnalazione, che sveli all'operatore arrestarsi 
del motore durante la manovra. , 

Talora l'introduzione di un secondo avvolpimento non è possi- 
hile, senza un eccessivo aumento del costo; si limita allora il pa- 
rallelo alla sola parte dell'avvolgimento comprendente le prese e si 
forma l'altro circuito col commutatore, gli interruttori e una rear 
tanza ausiliaria per limitare le correnti di circolazione. R 

Durante le normali condizioni di funzionamento i due circuiti. 
simmetricamente connessi alla stessa presa, si dividono ugualmente 
il carico; durante la manovra di variazione del rapporto si hanno due 
successive posizioni : nella prima solo un commutatore è cenne:s' 
con circuito e il ramo attivo sopporta la piena corrente, nella se- 
conda entrambi i commutatori sono in circuito, ma su due pres 
adiacenti; al carico si aggiunge la corrente di circolazione fra el 
estremi del reattore limitatore di corrente. L'alta reattanza di queste. 
necessaria per ridurre la corrente di circolazione. da luogo ad ecce® 
sive oscillazioni di tensione durante la prima posizione. 

Rinunciando alla condizione di avere posizioni di funzionamento 
simmetriche su di una stessa presa, si può ridurre il numero di ques' 
al minimo: però per forti potenze, per diminuire le perdite di ene 
gia nel reattore, è preferibile rinunciare a questa limitazione Ott- 
nendo contemporaneamente la uniformità della tensione  secondirti 
e aumentando la sicurezza contro i corti circuiti. C. G. È. 


La 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


D. K. Beake — Reti a corrente alternata a bassa 
tensione. Tipi di sistemi di rèti miste per luce 
e forza. (Gen. El. Rev., marzo 1928, pag. 140). 


Una rete mista di luce e forza deve permettere di ottenere con 
facilità un carico equilibrato fra le varie fasi, deve permettere la 
messa a terra in modo da limitare la tensione dei circuiti luce al 
disotto di 150 volt rispetto a terra e deve avere la stessa tension 
nominale per le lampade degli altri circuiti. i 

Quindici circa delle reti a corrente alternata degli Stati Uniti 
usano il collegamento trifase a stella 120/208 volt, oppure 115/198 V. 
Si ha cosi l'alimentazione dei motori ad una tensione sensibilmente 
inferiore a quella normale di 200 volt e non si possono usare con- 
tatori monofasi a tre fili. Le considerazioni, che hanno determinato 
questa scelta, sono le seguenti: i motori a 200 volt possono fun- 
zionare benissimo anche a 198 volt, la maggior parte delle macchine 
utensili hanno dei motori più potenti dello strettamente necessario, 
la regolazione delle reti si mantiene entro limiti assai più stretti 
che non quella normale di alimentazione di motori, il fattore di po- 
tenza dei motori aumenta, e, per carichi inferiori al 70 ©, anche il 
rendimento aumenta ; inoltre in caso di necessità assoluta, un pic- 
coio autotrasformatore permette di alimentare i motori alla tensione 
normale; in favore poi della tensione 120.208 sta il fatto che le lam- 
a 120 volt sono facili a trovarsi in America e le applicazioni dcme- 
stiche possono funzionare a 120 volt senza alcun inconveniente. 

Due Società di esercizio hanno adottato il sistema trifase a cinque 
fli 115-230 volt. Esso soddisfa alle tensioni normali, permette l’uso 
de: contatori monofasi a tre fili, ma richiede però motori bifasi. 

Due Società più piccole effettuano la distribuzione trifase a stella 
cen sette fili: tre per la luce a 115/198 volt, e tre per la forza a 
ISS 230 volt, sia adottando trasformatori separati che trasformatori 
con prese. La difficoltà più forte, che si incontra in tal caso, è 
quella di far funzionare in parallelo la frazione dell'avvolgimento cor- 
rispondente a 18 volt. 

Un'altra società ha la distribuzione a 220 volt a triangolo col 
carico luce su di una fase alla tensione 115-230 volt. Questo sistema 
corrisponde alle tensioni normali, permette l'uso di contatori mono- 
fasi, ma richiede, per la messa a terra del nucleo, di separare com- 
pleramente le varie zone, in cui si pone il carico luce su di una fase, 
Piuttosto che sull'altra. 

. Per interconnettere tra loro le varie zone di rete, che hanno 
Il carico luce, e quindi il neutro a terra, su diverse fasi, si ricorre 
allespediente di far passare i tre distributori principali attraverso bo- 
bine avvolte su di un unico nucleo, sul quale si trova posta anche 
una quarta bobina destinata a lasciar passare i carichi squilibrati dei 
Circuiti luce ed a mantenere le relazioni trifasi anche nei tratti di 


rete che, in dati momenti, possono rimanere senza alimentazione. 
C. G: E. 


È. F. W. Beck — Protezione delle linee per comandi 
o controlli a distanza, contro le sovratensioni. 
(J.A. I. E. E., maggio 1928, pag. 332). 


Tali linee sono generalmente simili a quelle telefoniche, com- 

Peste cioè di due fili tesi all'aperto o posti entro cavi, Parecchie cau- 
sé possono produrre delle sovratensioni dannose agli apparecchi e 
pericolose pel personale. L'A. svolge delle calcolazioni intorno alla 
valutazione degli effetti di tali cause che sono specialmente : la elet- 
Meta atmosfrica e le scariche elettriche, la vicinanza o l'eventuale 
“atto con linee ad alta tensione, o finalmente fenomeni di indu- 
“ine elettrostatica 0 elettromagnetica da parte di prossime linee di 
trasmissione di energia. Le linee in cavo sono naturalmente più pro- 
site di quelle aeree, ma sono tuttavia anch'esse esposte al pericolo 
l sovratensioni per induzione elettromagnetica nel caso di guasti a 
mee di trasmissioni di energia. 
Ciascuna di queste cause di sovratensioni viene studiata e and- 
Uata nelle sue modalità e nei suoi effetti. Particolari dispositivi di 
Muezione vengono indicati nei singoli casi. L'analisi del fenomeno 
li che gli apparecchi di protezione installati alle estremità della 
Mita non possono sempre considerarsi del tutto sufficienti. Infatti 
PiSSOno in tal caso generarsi lungo la linea sovratensioni abbastan- 
7a elevate per comprometterne l'isolamento o danneggiare un cavo; 
moundi opportuno disporre apparecchi di protezione anche in punti 
ltérmedi della linea. In particolare I'A. menziona uno speciale sca- 
"ICatore costituito essenzialmente da uno spinterometro, apposita- 
Tente studiato, collocato entro una atmosfera di gas inerte a bassa 
Pressione che permette di dissipare quantità di energia relativamente 
levanti senza danneggiare gli elettrodi; la tensione di scarica è re- 
Rilabile fra 350 e SCO V. R. S. N. 


team, È 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


La ferrovia elettrica Pracchia-S. Marcello Pistoiese- 
Mammiano. (Revue B. B. C., N. 6, giugno 1928, pa- 
Bina 202). 

ca La Ferrovia, situata negli Appennini toscani, collega la loca- 


ità di Pracchia, posta sulla linea Bologna-Firenze, con quella di 
“Miano, che dista dalla prima di circa 17 km. La linea € a scar- 
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tamento ridotto, in sede propria, presenta una pendenza massima del 
40 per mille ed un raggio minimo delle curve di 40 m. L'armamento 
è costituito da rotaie Vignole di 12 m di lunghezza e da 25,4 kg/ml. 

La tensione media alla linea di contatto è di 1200 V. Quest'ul- 
tima è alimentata dalla Sottostazione di Limestre, nella quale l'ener- 
gia trifase a 60C0 volt, 50 periodi viene convertita in continua a 
1350 volt mediante due gruppi convertitori motore sincrono-dinamo 
che forniscono ciascuno 340 kW a 1350 V ed alla velocità di 1000 
giri al 1’. I motori sincroni sono avviati in asincrono alla tensione 
di 6000/2 volt; le generatrici sono munite di avvolgimento compound 
in modo che la variazione di tensione varia soltanto del 7 % al va- 
riare del carico da 0 e 5/4. 

La linea di contatto è a sospensione semplice ed il filo di con- 
tatto è posto ad un'altezza normale dal piano del ferro di m 5,50 e 
ad un'altezza massima di m 6. Il filo di contatto è sagomato con 
una sezione di 65 mm’, ed è sussidiato da un alimentatore in rame 
di 120 mm? di sezione tra Limestre e Capo di Zoro e da 65 mm? da 
Campo di Zoro a Pracchia. La palificazione è costituita da pali in 
ferro sagcmati distanti fra di loro normalmente 35 m in rettifilo. Le 
mensole sono pure costituite da ferri profilati a C. | 

Il servizio è disimpegnato da due locomotori e tre automotrici 
a carrelli, i primi previsti per il rimorchio dei treni merci e le altre 
dei treni viaggiatori. | 

Le caratteristiche principali delle motrici sono le seguenti : 


Locomotori Automotrici 
Lunghezza fra i respingenti 10 060 mm. 12800 mm. 
Lunghezza della cassa 9040 » 11 500 » 
Larghezza della cassa . 3400 » 2520 » 
Altezza della cassa 3400 » 3400 » 
Interasse dei carrelli . ud de 5040 » 7300 » 
Interasse per le ruote di un carrello . 2200 » 2 200 » 
Scartamento . a aaa a’; 950 » 950 » 
Diametro delle ruote motrici . 920 » 920 » 
Peso a vuoto CAR: 25,4 tonn. 27,7 tonn. 
Numeri di posti a sedere . — 47 
Numeri di posti in piedi . » — 11 
Bagagliaio LL... | i | 


L'equipaggiamento elettrico è pressochè identico nei locomotori 
e nelle automotrici. Esso comprende 4 motori di trazione chiusi cia- 
scuno della potenza oraria di 55 kW alla tensione ai morsetti di 
1200:2 volt ed alla velocità di 525 giri al I’. La potenza totale ora- 
ria ai cerchioni delle motrici è pertanto di 220 kW con uno sforzo di 
trazione di 4400 kg alla velocità di 17,5 km/ora. I quattro motori di 
ciascun equipaggiamento sono riuniti in due gruppi che possono 
essere connessi in serie od in parallelo: i motori di ciascun gruppo 
sono connessi costantemente in serie. 

I motori sono comandati direttamente dalle due cabine di ma- 
novra mediante un controller a camme ; l'inversione di marcia è ot- 
tenuta mediante un cilindro ausiliario. ll pantografo e l'interruttore 
principale sono comandabili a mano oppure pneumaticamente : in 
questo secondo caso l’aria compressa è fornita da un moto-compres- 
sore da 4,5 kW capace di fornire 590 litri di aria al 1’ alla pressione 
media di 6 ke/cm?. L'illuminazione delle motrici e delle rimorchiate 
è effettuata alla tensione di linea. 

Gli impianti elettrici della linea sono stati forniti dal Tecno- 
masio Italiano Brown Roveri di Milano e le parti meccaniche delle 
motrici dalle Officine Meccaniche di Milano. V. D. Ma. 
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VARIE. 


M. P. WEnNIBacH — Apparecchi per il calcolo vetto- 
riale. (J. A. I. E. E., maggio 1928, p. 336). 


Come è noto, nella trattazione matematica di problemi impli- 
canti grandezze vettoriali, è spesso necessario passare dalla loro rap- 
presentazione sotto forma esponenziale a quella sotto forma di quan- 
tità complesse o viceversa. Questa operazione può essere compiuta 
facilmente con un semplice apparecchio descritto dall'A. e che si 
basa sulla risoluzione grafica di un triangelo rettangolo. Un altro ap- 
parecchio permette invece di eseguire direttamente la somma o la 
sottrazione di quantità vettoriali espresse in forma esponenziale senza 
passare attraverso la rappresentazione complessa. 

L'A. descrive poi particolarmente uno speciale regolo calcola- 
tore che permette di raggiungere, in simili operazioni, precisioni 
molto maggiori. Esso è provvisto di scale delle funzioni trigono- 
metriche e delle funzioni iperboliche. Esso permette di compiere ra- 
pidamente il passaggio da l'una all'altra forma di rappresentazione 


delle grandezze vettoriali e di eseguire tutte le operazioni relative 
ad esse. R. S. N. 


I Soci e gli Abbonaii che non avessero 
ricevuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornaie (Via Annunciata, 4 - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
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ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


La quinta Esposizione annuale di telegrafia senza fili organizzata 
in Francia da! Sindacato Professionale delle Industrie Radioelettriche 
sarà tenuta quest'anno a Parigi dal 25 ottobre al 4 novembre, in oc- 
casione dell'Esposizione dell'Automobile. 

E' annunciata la partecipazione di 278 espositori che occuperanno 
colle loro mostre un'area complessiva di 5425 metri quadrati. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Comenica 20 settembre si è riaperta la Sezione Professionale delle 
Scuole Rediotecniche Italiane presso il R. Istituto Tecnico « Carlo 
Cattaneo ». Gli insegnamenti essenzialmente sperimentali, vengono 
impartiti al mattino della domenica e la sera dei giorni feriali. Essa 
tende alla creazione di montatori radiotecnici, di capitecnici ed aiuto- 
ingegneri radiotecnici. 

Pure presso il R. Istituto Tecnico « Carlo Cattaneo » ebbero 
inizio la sera del 1° ottobre corsi preparatori per la Sezione Radio- 
tecnica Professionale e ccrsi di Telefonia. 

Mutilati, orfani di guerra, impiegati e figli di impiegati statali, 
provinciali e comunali, pagano metà tassa, Particolari facilitazioni 
suno concesse ai tesserati dell'Opera Nazionale Dopolavoro. 


Per tutti gli schiarimenti, richiedere opuscolo-programma in Via 
Cappuccio, 2. i 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


E' aperto un pubblico concorso per titoli al posto di assistente 
capo officina elettrica a Fiume. Stipendio annuo iniziale L. 9.350. 
Indennità caroviveri come per gli impiegati dello Stato e gratifica- 
zione a fine d'anno corrispondente ad una mensilità dello stipendio. 

Oltre ai soliti documenti di rito si richiede il certificato di scuola 
media inferiore e il brevetto di conduttore di macchine a vapore o 
titoli equivalenti, nonchè la prova di servizio presso centrali elet- 
triche con alternatori ad alta tensione azionati da turbine a vapore. 

Le domande devono essere presentate entro il 20 ottobre 1928 
alla Direziorie dell'Azienda dei Servizi Pubblici Municipalizzati. 


Ogni altro chiarimento può richiedersi alla Segreteria generale 
dell'Azienda. 


VARIE 


Nel fascicolo del 1° agosto della Revue des deux Mondes un si- 
gnor Jean Alanzin pubblica un articolo su « La Radio Électricité », 
in cui si incontrano alcune curiose affermazioni che è forse il caso 
di rilevare, sia pure senza alcun commento. Vi si dice (pag. 561) 
che non si vuole fare la storia della telegrafia senza fili; ma «il suf- 
fira de dire que, sortie par hasard des expériences de Brandly... ». 

E più in laà, nella stessa pagina : « On dira peut-être un jour le 
prodigieux mérite de ces ouvriers de la première heure : les Bran- 
ly, les Ferrié, les Girardeau,... ecc. ». 

A pag. 565: « Ce sont des appareills francais qui ont équipé 
les stations de ie qui una fila) de Rome, ecc. ». 

A pag. 566 parlando delle onde corte : « c'est encore la techni- 
que française qui, dans ce champ nouveau et presque infini d'ap- 
plications, a tracé le sillon le plus profond et le plus droit ». 

E ancora: a pag, 56l: « ... la France, inventrice de la radio- 
électricité.... ». 

Di Marconi non si parla nemmeno, pur citando spesso, dal lato 
commerciale, la « Compagnie anglaise Marconi ». 


INFORMAZIONI =: z= = 


Illuminazione pubblica con lampade in serie a Mondovi. -- So- 
stituisce il vecchio sistema di illuminazione a gaz. L'impianto com- 
prende 20 km di linea, parte in cavo e parte aerea, e oltre 500 
lampade fra 100 e 600 candele. 

Cinque cabine di trastormazione, due a Breo e tre a Piazza, 
sono state dotate dei trasformotori autoregolatori, per tensione pri- 
maria di 3000 volt, e dei trasformatori serie. 

Contrariamente a quanto usato in generale nelle grandi città, 
non si è adottato il sistema di spegnere una parte delle lampade a 
metà notte. Si riducono così sensibilmente le spese di impianto e 
non si privano i cittadini della luce nelle cosidette ore piccole. 

Una opportura riduzione di tariffa ottenuta dopo le ore 23 ha 
permesso di accordare il massimo comodo dei cittadini e il vantaggio 
economico del Comune. | l a 

La spesa di impianto verrà ammortizzata in meno di cinque 
anni colle sole economie di esercizio, rispetto alla illuminazione a 


paz. a. p. 
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l diritti degli artisti nelle trasmissioni radiotelefoniche. 


Il Tribunale di Milano ha avuto, in questi giorni, da occuparsi, 
per la prima volta a quanto mi consta, di un interessante contro- 
versia in materia radiotelefonica, che era già stata portata sul ter- 
reno pratico davanti ad alcuni Tribunali stranieri e sul terreno teo- 
rico in congressi, articoli di riviste giuridiche, tecniche, ecc., ma che 
mai si era agitata davanti ad una autorità giudiziaria italiana. 

Il caso in esame era questo: un notissimo tenore, illustrazione 
della nostra arte lirica, era stato scritturato per un corso di rap- 
presentazioni in uno dei maggiori teatri della Spagna, corso inter- 
rotto dopo le prime recite di pieno accordo tra i due contraenti per- 
chè l'artista era stato colto da indisposizione. 

Di poi, ritornato in Italia, l'artista aveva appreso che lo spetta- 
colo a cui aveva partecipato era stato raccolto e trasmesso a mezzo 
radio, senza che lo stesso ne avesse data autorizzazione alcuna o 
comunque ne fosse stato avvertito. 

Da ciò la causa, intentata dall'artista all'impresario e la relativa 
richiesta di danni, causa che ha avuto appunto una prima fase, chiu- 
sasi il 2 Luglio 1928 con una sentenza del Tribunale di Milano. 

La pronuncia giudiziaria ha stabilito che la radio-trasmissione 
delle recite costituisce una violazione contrattuale, e che l'impre- 
sario sia tenuto al risarcimento dei danni. 

Tali danni, ha dichiarato la sentenza, consistere nella differenza 
tra la pattuita rimunerazione e quella maggiore spettante all'attore 
per il maggior valore commerciale acquistato dalla sua prestazione. 


* 


Se la questione è nuova per il diritto patrio, non altrettanto lo 
è per la giurisprudenza di alcuni Tribunali Esteri dinanzi ai quali 
si sono presentati casi consimili e già in precedenza (Il Regime Giu- 
ridico Internazionale delle comunicazioni senza filo « L'Elettrotec- 
nica », 5 nov. 1926) ebbi ad occuparmi, se pur di sfuggita, della 
questione, ricordando come il primo Congresso Internazionale di 
Telegrafia senza fili tenuto in Parigi nell'Aprile del 1925 avesse 
messo in discussione tra l’altro, una mozione al riguardo e votato 
questa deliberazione : 

La trasmissione radio-clettrica di una esecuzione di un'opera in- 
tellettuale letteraria od artistica non può essere fatta senza il con- 
senso dell'interprete. 

Tale mozione non veniva che ad accogliere i desideri degli ar- 
tisti ed era la conclusione di controversie assai gravi sorte special- 
mente in Francia ed in Inghilterra tra i Sindacati Lirici e Musicali 
da una parte, concessionari di posti trasmittenti dall'altra. 

Su tale questione ebbe appunto a scrivere una dotta memoria 
Robert Tambouis sulla « Revue Juridique Internationale de la Ra- 
dio-Electricité » dell'Aprile-Giugno 1924 ed un’altra Bouruet Auber- 
tot sulla stessa rivista del Luglio-Settembre 1924. su 

Giustamente quest’ultimo osserva come, mentre gli autori Si 
trovino protetti da leggi speciali in tutti i paesi del mondo, gli ese- 
cutori non abbiano per ottenere il riconoscimento dei loro diritti. 
che ricorso al diritto comune, nei cunfronti dei concessionari dei 
posti di radio-trasmissione. 

In Francia nell'Ottobre del 1924 fu sancito per la prima volta 
un accordo provvisorio tra la Compagnia di Radio-telefonia e la Ca. 
mera Sindacale degli Artisti di musica nel quale si stabiliva ap- 
punto quale doveva essere la maggior rimunerazione spettante al- 
l'artista se la sua esibizione veniva radio-trasmessa, e tale mag- 
giore rimunerazione fu fissata in una maggiorazione del 15 % olre 
ad un versamento della Compagnia alla Cassa di soccorso degli 
artisti. , i 

E non solo in Francia ma anche in Germania la questione - 
stata ampiamente dibattuta e la teoria giuridica si è qui orientata ne: 
senso che l'impresario non ha il diritto di radiotrasmettere la raf- 
presentazione senza il consenso dei ruoli principali e che in tali casi 
un attore può rifiutarsi di entrare in scena e può chiedere la risolu- 
zione del contratto. , 

Anche qui nel Maggio del 1925 tra la Commissione Arbitrale € 
Superiore dell'Associazione delle Scene e l'Associazione Germanici 
degli impiegati della Scena si è addivenuto ad un accordo, che, se 
pur non rispecchia le conclusioni dei giuristi, poichè sancisce led: 
bligo dell'artista di collaborare ad un’opera radiotrasmessa, accordi 
però un'indennità speciale del 10 %. i 

La sentenza interlocutoria dunque del Tribunale di Milano ha 
seguito in questo nuovo ramo del diritto i principii giuridici che 
abbiamo visto essere stati posti dal Congresso Internazionale di 
Telegrafia senza Fili ed i principii che le Associazioni interessate 
hanno sancito in Francia e Germania. i , 

Resta la questione più grave e complessa della misura del com- 
penso ovvero sia della percentuale di maggiorazione che deve es- 
sere attribuisa all'artista la cui esibizione è stata radiotrasmessì. 

Come abbiamo visto, sia la Germania come la Francia hann 
stabilito che tale maggiorazione debba essere del 10-15 ©. 7 

Aggiungasi che se il 2° Congresso Giuridico Internazionale i 
T.S.F. (Ginevra - Maggio-Giugno 1927) non ha preso in esame 
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‘special modo la questione che ci interessa, per contro nel 3° Con- 
eresso che si terrà a Roma nell’Ottobre del 1928 una Commissione 
di Giuristi dovrà riferire se, oltre al diritto di proibire la trasmis- 
sione senza il suo consenso, l'artista interprete non ha sulla sua 
interpretazione un diritto di esclusiva e di privativa. 

Inoltre l'Istituto di Cooperazione Intellettuale ha proposta una 
‘inchiesta internazionale sulla protezione degli autori e degli artisti 
nei diversi Stati. 

* 


LÌ 


Che un compenso supplementare debba essere corrisposto rite- 
namo indiscutibile, sia in base ai principii di diritto internazionale 
sopra esposti, sia in base ai principi di diritto comune. 

Giustamente la sentenza in esame motiva : « Ci troviamo in un 
particolare aspetto del contratto di locazione di opere personali. de- 
stinate a pubblico spettacolo. L'osservazione dei fenomeni giuridici 
| rende, per comune esperienza, manifesto che in tale contratto l’ele- 
„mento su cui si ferma principalmente la considerazione dei con- 
- traenti è il valore commerciale della prestazione del locatore d'opera. 
| E' infatti notissimo che non è l’importanza artistica od intellettuale 
„dell opere locate che possa determinare l'ammontare della rimune- 
‘razione, ma bensì la possibilità di sfruttarie commercialmente, 
traendo profitto dalle maggiori o minori predilezioni del pubblico 
per i vari spettacoli e della diffusione di cui questi sono suscetti- 
bili» ed ancora « Poichè la trasmissione radiofonica della parte au- 
diiva di uno spettacolo ne aumenta la diffusione ed i profitti è 
“ovvio che aumenta anche il valore commerciale della prestazione 
‘degli artisti esecutori ». 

Ben difficile è però la valutazione di questo valore commerciale 
acquistato in più dalle recite per effetto della radiotrasmissione. 

Come abbiamo detto nessun riferimento è possibile per casi ana- 
ghi o per accordi intervenuti in Italia tra artisti ed impresari, data la 

vigente legislazione in materia radiotelefonica Italiana, solo sono pos- 
sdili riferimenti con consuetudini straniere che abbiamo sopra esa- 
mnato. 

Assurda invece la domanda dell'attore che pretendeva gli fosse 
Jato un maggior compenso per il fatto che l'essersi acconciato a cantar 
fer radio (sebbene a sua insaputa) sia un abbassamento della dignità 
intistica, artificiosa la tesi che a cagione delle apparenti alterazioni 
cella voce l'attore potesse perdere la bella rinomanza, poichè a tutti 
è noto che a cagione delle perturbazioni atmosferiche tutti i suoni 
Sungono agli uditori assai alterati e nessuno si arrischierebbe di 
“udicare del valore di un artista di canto attraverso una audizione ra- 
viclronica, 

Caso analogo si è già presentato al Tribunale di Lione che con 
sentenza del 27 Gennaio 1925 (« Revue Juridique de Radio, ecc. », 
, 10) respinse le domande di due artisti lirici i quali pretendevano 
! essere indennizzati per il fatto che un posto radiotelefonico tra- 
“mittente aveva dato una audizione in cui erano annunciati dei pezzi 
cantati dagli artisti in questione mentre per contro il posto emittente 
"on faceva altro che far sentire agli auditori dei dischi fonografici. 
| Anche in questo caso, come nel nostro, gli artisti lamentavano 
n primis » il danno che essi risentivano dal fatto che i radioama- 
“t! potevano crederli mediocri artisti mentre le eventuali imperfe- 
Zen dovevano attribuirsi alla trasmissione, 
| Tale domanda veniva respinta perchè il pregiudizio portato alla 
‘ifutazione degli artisti non era che ipotetico ed eventuale, poichè i 
moli di trasmissione del suono a distanza sono di qualità troppo ine- 
quali e sottomessi a troppe influenze. specialmente atmosferiche, per- 
chè il pubblico ignori che tali tali imperfezioni non debbano attri- 
ursi agli artisti. 

| Respingeva inoltre la domanda degli artisti di vedersi indenniz- 
‘At per la trasmissione di un disco sul quale era registrata la loro 
Pea per la ragione che tale diffusione poteva diminuire la vendita 
Sei dischi e pertare a loro un danno assai sensibile. 
. Tale rigetto era motivato dal fatto che nessuna colpa poteva avere 
il posto trasmittente che aveva acquistato regolarmente i dischi dal 
soNcessionario, tutt'al più gli artisti avrebbero potuto avere una even- 
‘vale Jagione di danni nei confronti del concessionario nel caso che 
+ avesse leso i loro eventuali diritti, non mai contro chi i dischi 
“eva regolarmente acquistati. 
Nel nostro caso poi mi sembra che non sia stata ancora prospet- 
= i messa in discussione dalle parti un altra importante questione . 
te Ange verso il quale l artista oggi si rivolge per la richiesta 
Jo i era anche il concessionario del posto trasmittente ? Ritenia- 
Te a poichè se non andiamo errati) in Spagna vige tutt'ora la 
ca Ottobre 1917 sul monopolio di Stato in matetria di radiote- 
ar e se così è la questione si complica singolarmente poichè 
i ma il concessionario dovrebbe in definitiva versare 
vabilire il maggior compenso che il Tribunale, udito il perito, vorrà 
di Cui il convenuto avrebbe un diritto di rivalsa verso il 

no per le somme che dovrebbe eventualmente versare. 


Avv. Leone PESCI. 


lele il ant 
or tt <= °° s == ottiene 
in) Soci è gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
| dl'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
Gi parchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Fata (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data 
~“ Tascicolo non ricevuto. I 
lbe,, "e ISS a 


‘ata 


L'ELETTROTECNICA TIS 


SAR Associazione 
ss -a į 9 a 
rif W Elettrotecnica Italiana 


-mP 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI NAPOLI 
Seduta del 12 maggio 1928. 


Presiede in assenza del Presidente Comm. Ing. Giuseppe Dome- 
nico Cangia l'Ing. Luigi Selmo, che apre la seduta alle ore 21. 

Segretario : Ing. Carlo Gigante. 

Il Presidente dà subito la parola al Prof. Ing. Basilio Focaccia 
dell'Istituto Elettrotecnico della R. Scuola di Ingegneria di Napoli, 
perchè voglia svolgere la comunicazione : « Sulla ricezione delle onde 
elettromagnetiche ». 

Il Prof. Focaccia, a seguito delle altre due conferenze, da lui 
stesso svolte in questa sede sul'a generazione delle correnti ad aita 
frequenza e sulla radiazione e propagazione dell'energia per mezzo 
delle onde elettromagnetiche, tratta l'argomento della ricezione di 
tali onde inquadrando in una lucida sintesi i diversi importanti pro- 
blemi che sono con esso strettamente connessi. 

Il problema della ricezione consiste, come è noto, principaimente 
nel captare, trasformare, magnificare e selezionare una parte, gene- 
ralmente molto piccola, della energia irradiata dalla stazione trasmit- 
tente, epperò il conferenziere incomincia col parlare degli aerei ri- 
ceventi, fornendo sia per gli aerei aperti che per quelli chiusi le 
espressioni delle f.e.m. indotte partendo dalla considerazione sia del 
campo elettrico che di quello magnetico, 

Il Prof. Focaccia, seguito dalla più viva attenzione del numeroso 
uditorio, chiarisce l'origine e la portata delle attuali formule di tra- 
smissione, spiegando in maniera assai convincente come l'aereo chiuso 
possieda spiccate qualità direttive e facendo seguire il suc dire da 
semplici e persuasivi esempi numerici, nonchè da ben riuscite espe- 
rienze in grazia dell'impiego di apparecchi messi gentilmente a di- 
sposizione dalla Iccale agenzia della Società Marconi. 

Nella seconda parte della sua brillante comunicazione il confe- 
renziere illustra la ragione della rettificazione e la maniera di otte- 
nerla, impiegando i principali conduttori anomali ‘(contatti cristallini, 
valvole a due o tre elettrodi) e quindi sviluppa assai chiaramente il 
metodo della ricezione a battimento, illustrando altresi il perchè esso 
presenta vantaggi si grandi da doversi riguardare come uno fra i pro- 
gressi maggiori finora conseguiti dalla telegrafia senza fili. 

A questo punto il Prof. Focaccia mostra in maniera semplice e 
precisa il meccanismo di amplificazione con l'uso delle valvole ter- 
moioniche, indicando i diversi schemi usati nella pratica insieme ai 
vaitaggi ed ai difetti che essi presentano, quindi s'indugia sull impor- 
tante ed attuale problema della selezione delle oscillazioni mediante 
i circuiti filtri e infine chiude la dotta conferenza accennando ai di- 
versi tipi di apparati ricevitori e alle esperienze eseguite dall'inge- 
gnere russo « Losseo » sulla zincite, impiegata come raddrizzatore e 
come conduttore anomalo a resistenza negativa. 

L'assemblea fa una calorosa ovazione all'ingegnere Prof. Fo- 
caccia per la dotta, brillante comunicazione ed il Presidente porge al 
valoroso conferenziere i ringraziamenti della Sezione con le sue per- 
sonali vivissime congratulazioni. 

La seduta è tolta alle ore 22.20. 


Seduta del 19 maggio 1928. 


Presiede il Presidente Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia, 
che apre la seduta alle ore 21. 

Segretario : Ing. Carlo Gigante. 

ll ‘Presidente dà la parola al Prof. Ing. Mario Medici perchè svol- 
ga la sua comunicazione su: « Problemi tecnici relativi all'impiego 
delle pompe centrifughe negli impianti termo ed idroelettrici at- 
tuali ». 

L'oratore esordisce richiamando brevemente le linee di sviluppo 
delle pompe centrifughe nell'ultimo ventennio come mezzo pel sol- 
levamento e la circolazione dell'acqua nei diversi servizi peculiari 
degli impianti termo elettrici a vapore d’acqua e degli impianti idrici 
di accumulazione e recupero per soffermarsi a discutere i problemi 
tecnici prospettatisi — nel corso dell’attuale rapida evoluzione dei 
menzionati impianti -- per le centrifughe adibite a tali servizi. 

Mostra anzitutto come, in relazione al problema costruttivo degli 
« economiser » negli impianti a vapore ad iper-pressione a preriscaldi 
spinti per l'acqua di alimentazione si sia imposta la soluzione di ef- 
fettuare il preriscaldo dell'acqua prima che questa attraversi le pompe 
di alimentazione, onde queste abbisognano di venire progettate e co- 
struite per pompare liquidi caldissimi. Indica come in tale riguardo 
ci si pussa imbattere in notevoli difficoltà in dipendenza del verifi- 
carsi di fenomeni di cavitazione e di disinnesco parziale o totale delle 
centrifughe, riscontrato spesso ed in qualche impianto recente dallo 
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stesso conferenziere, su pompe centrifughe lavoranti sotto battenti 
anche molto notevoli. 

L'oratore si sofferma a discutere le cause che possono favorire i 
menzionati fenomeni richiamando ed illustrando con numerose proie- 
zioni, i risultati di esperienze personali effettuate sul fenomeno della 
cavitazione e le constatazioni di violenti e rapidissimi fenomeni di 
corrosione osservate su giranti per le quali ci si trovava proprio ai 
limiti della cavitazione. Segnala quindi un caso assai interessante in- 
dicato dal Guy circa la riduzione nell'erogazione dovuta a sfavorevole 
sagomazione delle giranti in presenza di liquidi molto caldi racco- 
mandando sempre la adozione di apposita girante aspiratrice nelle 
centrifughe adibite a liquidi caldi. 

A questo punto il Prof. Medici passa a discutere le soluzioni pro- 
gressivamente escogitate per ovviare la difticoltà prospettata consi- 
stente nello sdoppiare l'impianto di alimentazione in due fasi suc- 
cessive di pressione (fase di aspirazione per la quale interviene acqua 
a moderata temperatura e successiva fase di mandata dell’acqua molto 
calda uscente dagli economiser) e qui particolarmente illustra come 
si presti la pompa centrifuga multipla per la sua caratteristica costi- 
tuzione, ove si dispongano però opportune modifiche, specialmente 
per quanto riguarda le tenute. 

Infine il conferenziere, dopo l'accenno al fenomeno di ingente 
variabilità del carico negli impianti idrici di accumulazione e ricupero, 
prospetta brevemente i più importanti problemi tecnici che devono 
risolversi con le pompe centrifughe nei menzionati impianti, addi- 
tando come notevoli vantaggi possano conseguirsi con l'adozione del- 
l'accoppiamento in parallelo di più unità e principalmente predispu- 
nendo una palettatura orientabile pei diffusori. 

Il Presidente si congratula col Prof. Medici per la interessante 


comunicazione fra gli applausi dell'assemblea e toglie la seduta alle 
ore 22. 


Visita alla Fabbrica Italiana Conduttori Elettrici. 


ll giorno di sabato 2 giugno, alle ore 15, i soci di questa Se- 
zione in grandissimo numero, si sono recati a visitare la Fabbrica 
Italiana di Conduttori Elettrici (F.1.C.E.ì in Napoli a Piazza Carlo IH 
nei locali dell'Ex Tiro a Segno. 

Essi furono ricevuti dal Direttore dello Stabilimento, il quale, con 
assai squisita corteria accompagnò i soci nei vari reparti spiegando 
loro i vari processi ed ogni lavorazione, con palese grandissimo inte- 
resse dei visitatori. 

Alla fine dell'importante visita, il Vice Presidente Prof. Basilio 
Focaccia nell'accomiatarsi, a nome della sezione ringraziò la cortesia 
del Sig. Cumm. Ernesto Lancellotti per la gentile concessione otte- 
nuta per la interessante visita pregando di trasmettere alla Ditta le 


sue più vive congratulazioni per la importanza e la modernità degli 
impianti. 


Assemblea generale dei Soci del 10 giugno 1928. ` 


L'assemblea — per l'occasione — ha lucgo nella centrale rice- 
vitrice e termica dell'Ente Autonomo Volturno ex Doganella ai Gra- 
nili. Sono invitati numerosi industriali napoletani ed un gran numero 
di ingegneri ed elettrotecnici. 

Presiede il Presidente Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia 
che apre la seduta alle ore 10,30. 

Segretario : Ing. Carlo Gigante. 

ll Presidente presenta al numercso uditorio il valoroso conferen- 
ziere Prof. Ing. Gustavo Sartori spiegando il fine che esso si propone 
col suo ciclo di conferenze, in rapporto alla sistemazione negli im- 
pianti del motore autocompensato ; dà quindi la parola all Ing. Sartori 
perchè voglia svcigere la sua comunicazione su: « Il motore auto- 
compensato Sartori e il suo impiego per il rifasamento delle reti ». 

L'oratore dopo un rapida e chiara premessa sui moderni impianti 
industriali in rapporto all'utenza di energia elettrica dimostra di quale 
grandissimo vantaggio sarebbe per l'utente uve potesse rialzare il suo 
fattore di potenza, specialmente se. nel contratto che l'utente ha sti- 
pulato cen la Sccietà fornitrice di energia fosse già stabilito o pat- 
tuito il valore del cos 3. 

Accenna fugacemente ai vari tipi di rifasatori e quindi s'indugia 
nelle analisi sulle caratteristiche del motore autocompensato e, sem- 
pre seguito dalla più viva attenzione dell'uditorio, passa ad esporre con 
assai efficace chiarezza la teoria del motore asincrono autocompen- 
sato esaminando minutamente le particolarità di funzionamento ed i 
vantaggi che scaturiscono dall'impiego dello autocompensato pel rifa- 
samento delle reti e fornendo numerosi esempi con dati e prove sul- 
l'etticacia dell'accernato impiego. 

L'oratore illustra la interessante conferenza con alcune prove spe- 
rimentali dimostrative, eseguite su di un gruppo fornito dalla Ditta 
Giampiero Clerici e C. gentilmente montato per l’'occasicne dalla 
prefata Ditta nella Centrale di Volturno, 

Alla fine della sua comunicazione l'oratore è salutato dalle più 
vive approvazioni dell'uditorio cui fanno seguito le congratulazioni del 
Comm. Cangia che ringrazia il conferenziere il quale riceve molte 
felicitazioni dai più autorevoli intervenuti. 

Dopo un breve trattamento offerto dall'Ente Autonomo nei locali 
della Centrale, l'assemblea si scioglie alle ore 12,30. 


Prof. ANGELO BARBAGELAT:, Direttore responsabile. 
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Seduta del 26 giugno 1928. 


Presiede il Presidente, Comm. Ing. Giuseppe Domenico Cangia 
che apre la seduta alle ore 21. 


Segretario : Ing. Carlo Gigante. 

ll Presidente presenta al folto uditorio il Dott, Donatello Lupi, 
spiegando a grandi tratti il concetto e gli scopi del ciclo di conferenze 
che egli si propone di effettuare, dandogli subito la parola perche 
svolga la sua comunicazione sul: « Metodo integrale di misurazione 
dell'energia elettrica ». š 

L'oratore tiene avvinta per oltre un'ora l'attenzione della assem- 
blea la quale gli fa una calorosa ovazione cui seguono le congratu- 


lazioni del Presidente che ringrazia il conferenziere a nome della 
Sezione. 


Seduta del 7 luglio 1928. 


Presiede il Presidente Comm. Ing. Giuseppe Domenico Canpia 
che apre la seduta alle ore 21,30. 


Segretario : Ing, Carlo Gigante. 


Il Presidente presenta alla Sezione il Chiarissimo Ing. Silvio 
Danesi della Sezicne di Milano, rivolgendogli il saluto della Sezione 
di Napoli ed i suoi ringraziamenti per aver dato modo alla Sezione 
di ascoltare un interessantissimo argomento di grandissimo interesse 
nazionale e gii dà la parola perchè svolga la sua comunicazione su: 
« II problema tecnico e sociale dell’illuminazione ». 

L'oratore premette un'accurata analisi sul problema della illu- 
minazione ccs} come è oggi attuata, mettendone in evidenza tutta la 
irrazionalità. Tratta largamente il fenomeno dello abbagliamento in 
rapporto all'organo visivo ed espone con chiarezza assai efficace 
quali dovrebbero essere secondo l'oratore le moderne applicazioni 
della illuminazione. 

L'Ing. Danesi fa seguire le sue tenrie con grande copia di inte- 
ressanti esperimenti e alla fine della dotta conferenza vien fatto segno 
alle più vive approvazioni dell’uditorio e alle congratulazioni personali 
del Comm. Cangia che toglie la seduta alle ore 23. 


Seduta del 4 agosto 1928. 


Presiede il Presidente Comm, Ing. Giuseppe Domenico Cangia 
che apre la seduta alle ore 21. 


Segretario : Ing. Carlo Gigante. 


Il Presidente da subito la parola al socio Ing. Leo Finzi perch: 
svolga la sua comunicazione sui: « Forni ad induzione ad alta fre- 
quenza », 


La comunicazione dell'Ing. Finzi riscuote le più vive approva 
zioni dell'assemblea. 

ll Presidente dà quindi la parola all'Ing. Guido Cerillo perch: 
svolga la comunicazione degli Ingg. Guido Cerillo e Prof. Basilio 
Focaccia della R. Scuola d'Ingegneria di Napoli: « Sul calcolo delle 


costanti delle linee aeree trifasi per l'applicazione del metodo delle 
coordinate simmetriche ». 


Alla fine della conferenza gli autori sono vivamente festeggiati 
dall'assemblea per la dotta comunicazione cui seguono le congratu- 
lazioni del Presidente, il quale chiede all'assemblea se ha chiari- 
menti da domandare. Dopo un'esauriente spiegazione del Prof. Fo- 
caccia il Comm. Cangia toglie la seduta alle ore 23.30. 
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Dopo la Riunione di Genova. 


Com'era stato assai facile prevedere, gli iscritti alla XXXIII* 
Riunione sociale furono, in definitiva, poco meno di 700, 
cosicchè se anche mancò un’occasione di vedere insieme rac- 
colti la quasi totalità degli intervenuti — occasione che si era 
invece avuta a Milano nel 1922 ed a Napoli nel 1925 — la 
riunione di Genova va annoverata, con quelle ora ricordate, 
fra le più numerose. Ed il successo ne è stato sotto ogni ri- 
guardo brillante, come il lettore potrà desumere dalla cronaca 
della riunione, che, secondo l’uso, pubblichiamo più avanti. 
Come scrivevamo alla vigilia della Riunione, quanti si ado- 
perarono per la sua organizzazione — e chiediamo venia se 
per non fare troppi nomi, non nominiamo nessuno — possono 
sentirsi soddisfatti del lavoro compiuto. 

A complemento della Cronaca, pubblicheremo prossima- 
mente i verbali del Consiglio e dell’ Assemblea generale, mentre 
i verbali delle discussioni tecniche saranno riservati al volume 
dei rendiconti di cui avremo occasione di riparlare. Senza pre- 
giudizio degli uni e degli altri ci sembra qui opportuna qualche 
osservazione sul successo e sul contenuto tecnico della riunione. 
~ Per quanto la constatazione possa assumere l'aspetto poco 
simpatico del luogo comune, non potremmo, senza offendere la 
verità, non constatare ancora una volta il continuo e notevole 
progresso compiuto nell’organizzazione tecnica delle nostre riu- 
noni. Nè vogliamo qui alludere al numero ed alla mole delle 
memorie portate alla discussione. Coi suoi 52 lavori la Riu- 
none di Genova ha infatti superato di gran lunga ogni prece- 
dente ; ma il cospicuo risultato potrebbe in parte derivare dal- 
l interesse e dalla vastità dei due temi in discussione e dal 
larghissimo contributo portato dai tecnici dell’Amministrazione 
Ferroviaria e del Genio Navale che ben meritarono l’entusia- 
stico plauso dell'assemblea. Ci riferiamo invece al modo come 
`l svolsero le sedute e le discussioni. Se il nostro spirito critico 
ci ricorda che la perfezione non è ancora stata raggiunta, nes- 
uno vorrà negare il grande cammino percorso verso di essa 
N questi ultimi due anni. La perfezione si potrà raggiungere, 
forse, quando un ulteriore sforzo di buona volontà da parte 
dei relatori, consentirà di stampare e di distribuire tutte le rela- 
zioni almeno due settimane prima del Congresso; con che il 
residente potrà con maggior autorità limitare il tempo con- 
cesso per i singoli riassunti orali, evitando che alcuni autori, 
"oppo affezionati all'opera propria, prendano troppa parte del 
ttmpo destinato alle discussioni. E sarà allora anche possibile 
Pretendere che coloro che partecipano alle discussioni abbiano 
veramente letto e meditato le relazioni che si accingono a di- 
Scutere. Ma, come abbiamo detto, anche così come si svolsero, 
le discussioni poterono assumere notevole ampiezza ed elevato 
INeresse; e ne fa fede il costante affollamento del magnifico 
Salone che, per gentile concessione del benemerito Prof. Ga- 
nibaldi, direttore della R. Scuola d’Ingegneria Navale, ospitò 
ê riunione. Per la cronaca: le sedute tecniche furono sei, 
Për una durata complessiva di 18 ore — tutte dirette con 
Nésausta lena dal Presidente generale — e la sala rimase 
Sempre affollata, come non mai nelle precedenti riunioni. An- 
che il giorno in cui, dopo le due sedute ordinarie, se ne tenne 
Na straordinaria serale, protrattasi fino alle ore 23 e mezza. 
| Posti a sedere apparvero sempre insufficienti e numerosi col- 
leghi dovettero assieparsi alle porte. Abbiamo voluto insistere 
Sulla constatazione perchè essa è e sarà di grandissimo conforto 
Per tutti i soci affezionati al Sodalizio che vorrebbero vederlo 
Sempre al primo posto fra le Associazioni tecniche consorelle. 


* 


Venendo al contenuto tecnico delle discussioni, è ovvio 
che, data la vastità degli argomenti e la ristrettezza del tempo, 
esse dovessero limitarsi alle questioni di carattere generale. 
Più di una volta si abbordarono anche problemi di dettaglio 
tecnico, interessantissimi; ma assai opportunamente il Presi- 
dente si oppose sempre alle digressioni invitando gli interlocu- 
tori a riprendere la discussione per iscritto. E noi ci auguriamo 
vivamente che l’invito sia raccolto e non dai soli che presero 
la parola a Genova. Nella vasta mole delle relazioni distribuite 
sono innumerevoli gli argomenti particolari capaci di dare lo 
spunto ad elevate discussioni tecniche. Sull’esempio di quanto 
si pratica correntemente presso le maggiori associazioni con- 
sorelle, noi trasmetteremo tutte le lettere e le osservazioni che 
i consoci vorranno inviarci, agli autori interessati e, se del 
caso, le pubblicheremo poi con le rispettive risposte nei rendi- 
conti, che acquisteranno così importanza ancora maggiore. 


* 


Nel campo della grande trazione elettrica la discussione 
si svolse essenzialmente sulle grandi questioni tecnico-eco- 
nomiche generali, a cui aveva dato lo spunto la relazione del 
Prof. Tajani esposta dall'A. nella seduta inaugurale. Ed anche 
restringendo l’esame alle condizioni particolari del nostro 
Paese, chiara apparve la grande elasticità dei criteri con cui 
si può giudicare l’opportunità di una elettrificazione. I van- 
taggi indiretti od accessori — come furono chiamati — della 
trazione elettrica possono in molti casi sovvertire completa- 
mente il criterio strettamente economico che, ai prezzi odierni 
del carbone, restringerebbe assai il campo delle nuove elet- 
trificazioni. E sopratutto è stato bene messo in evidenza l’in- 
timo concatenamento del problema elettrico col problema fer- 
roviario per cui innovazioni e migliorie di carattere pretta- 
mente ferroviario possono esaltare 1 pregi e i vantaggi in- 
diretti della trazione elettrica. Così per fare due esempi: solo 
il rinforzo dell'’armamento, e dei ganci d’attacco potranno per- 
mettere di trarre dall’elettrificazione tutti i vantaggi che essa 
può consentire nel campo delle grandissime velocità ed in quello 
dei treni pesantissimi, con conseguente riduzione della spesa 
per personale. E solo l'adozione del freno continuo sui treni 
merci potrà permettere su larga scala il ricupero dell’energia 
nelle discese consentito ormai da tutti i sistemi di trazione 
elettrica. E su questi punti ci piace rilevare come le dichia- 
razioni dei tecnici delle FF. SS. brillantemente capitanati dal 
Comm. jJacobini, siano state completamente esaurienti, mo- 
strandoci come l’Amministrazione ferroviaria si occupi e si 
preoccupi non solo dei problemi dell’oggi, ma anche di quelli 
del domani. 

Vivace ed interessante, se pur necessariamente meno vasta 
fu anche la discussione relativa all’elettrificazione delle tranvie. 
L'impressione sintetica riportata fu, che pur con qualche diver- 
genza d'opinione, l'avvenire più o meno remoto sia per le 


tranvie in sede propria, come le sole — salvo poche eccezioni 
del tutto particolari — in grado di sfruttare in pieno le carat- 
teristiche della trazione elettrica. 

* 


Per quanto di interesse meno generale e necessariamente 
limitata ad una sola seduta, la discussione sulla propulsione elet- 
trica delle navi fu seguita con vero compiacimento. Indubbia- 
mente la questione presenta notevoli analogie con quelle del- 
l'elettrotrazione ed un parallelo fra le due — adombrato del 
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resto in più di una relazione — riuscirebbe assai istruttivo. Vo- 
lendo qui limitarsi ad una sintesi fra le opposte tendenze rappre- 
sentate dai costruttori elettromeccanici e dai costruttori ed arma- 
tori di navi, bisogna distinguere fra navi da guerra e navi mer- 
cantili. Per le prime il problema della propulsione elettrica è an- 
zitutto un problema di peso. Anche di costo, osservava con 
arguta, simpatica bonomia il colonnello Barberis, autorevole 
rappresentante del Genio navale; aggiungendo che il risparmio 
d'energia consentito dalla propulsione elettrica ha ben poca im- 
portanza per navi che mediamente viaggiano assai poco e quasi 
sempre a velocità ridotta. Per le navi mercantili invece la que- 
stione è sopratutto di costo, chè, per il resto, la propulsione 
elettrica sembra costituire il mezzo migliore per l’utilizzazione 
dei motori a scoppio che consentono notevole risparmio di 
esercizio e che vanno per ciò vittoriosamente affermandosi 
contro le macchine a vapore. Il problema sembra ad ogni modo 
maturo e non lontano il giorno in cui anche nel nostro paese 
si attuerà qualche grande esperimento pratico. Ma intanto le- 
nergia elettrica dovrebbe largamente introdursi a bordo per una 
quantità di servizi a cui ancora oggi si provvede diversamente. 
Il comprensibilissimo conservatorismo della gente di mare non 
può tardare a cedere di fronte agli evidenti vantaggi offerti an- 
che a bordo dalla distribuzione elettrica dell’energia. E se ad 
affrettare questo risultato contribuiranno, sia pur in piccola parte, 
le pubblicazioni e le discussioni del Congresso, sarà un 


nuovo motivo di vanto per questa nostra vecchia e gloriosa 
A. E. I. 


Riunioni internazionali. 


Come abbiamo promesso, possiamo dare oggi, grazie alla 
cortesia dell’Ing. Dalla Verde, maggiori particolari sul Con- 
gresso tenuto lo scorso giugno a Parigi dall Union Interna- 
tionale des Producteurs etc. presieduto dal nostro Ing. G. 
Ponti. E cogliamo subito l’occasione per ricordare che nel 
giugno prossimo si riunirà, ancora a Parigi, per la quinta volta, 
la Conférence des Grands Reseaux. Si è già più volte e da più 
parti discusso se queste troppo frequenti riunioni internazio- 
nali siano un bene od un male; ma poichè lo stato di fatto è 
quello che è, noi non possiamo che confermare quanto scri- 
vemmo dopo la conferenza del 1927: poichè le riunioni si 
tengono è utile, è necessario che i tecnici italiani vi parteci- 
pino largamente. E raccomandiamo vivamente a quanti po- 
trebbero presentare memorie o relazioni di affrettarsi, poichè 
col 31 dicembre scade il termine utile per l'invio dei mano- 
scritti. Ricordiamo pure che comunicazioni ed iscrizioni do- 
vrebbero essere fatte preferibilmente per il tramite del Co- 
mitato Elettrotecnico Italiano al quale furono affidate le fun- 
zioni di Comitato Italiano della Conferenza. 

Secondo la relazione del recente Congresso della U. I. P., 
si può rilevare, del resto, un nuovo vantaggio offerto da tali 
riunioni internazionali : quello di contribuire efficacemente alla 
divulgazione all'estero della produzione tecnica scientifica na- 
zionale. Parrebbe che, data la diffusione della stampa, non ci 
dovesse essere bisogno d'altro. Purtroppo invece constatiamo 
ogni giorno come anche ottime idee, interessanti nuovi metodi 
di ricerca o di indagine, sorti fra noi, rimangano spesso presso 
che completamente ignorati all'estero. La presentazione ad 
una riunione internazionale e la conseguente pubblicazione ne- 
gli atti può invece richiamare assai efficacemente l’attenzione 
di un gruppo almeno degli interessati. E ci compiaciamo perciò 
vivamente nel vedere come al Congresso della U. I. P. siano 
stati presentati dai nostri colleghi parecchi lavori che i nostri 
lettori già ben conoscevano; ma che, affidati solo alla stampa 
nazionale, non avrebbero forse mai potuto avere internazional- 
mente quel consenso del quale erano indubbiamente degni. 


Il problema degli interruttori. 


La fioritura di scritti e di lettere pubblicate in questi ul- 
timi tempi sugli interruttori, mostra tutta l’importanza e tutta 
l'attualità del problema. Alle precedenti pubblicazioni si ag- 
giunge oggi un pregevole lavoro dell'Ing. STADERINI il quale 
illustra lo stato e la tendenza odierna in fatto di grandi inter- 
ruttori in olio. Assai opportunamente lo Staderini ha premesso 
alcuni richiami ed alcune nozioni che invece il più delle volte 
si presuppongono note al lettore, diminuendo così il numero di 
coloro che possono leggere con interesse e con utilità il la- 
voro. Il Comitato Elettrotecnico Italiano ha in massima deciso 
a Genova di affrontare il problema delle Norme per gli in- 
terruttori ed è utile perciò che si formi in proposito fra i tec- 
nici un'ampia opinione pubblica. 


LA REDAZIONE. 
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o o ALCUNE OSSERVAZIONI SULLA 


TECNICA MODERNA DEGLI INTERRUT- 
TORI IN OLIO O O O 


P. STADERINI 
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Nella pratica moderna della produzione, trasmissione e distribu- 
zione dell'energia elettrica, si è venuta sempre più accentuando la 
importanza dell’apparecchiatura ad alta tensione ed in special modo 
di quella parte così delicata ed importante dell’apparecchiatura, che 
è l'interruttore. 

Con lo sviluppo sempre più rapido degli impianti, con l'inter- 
connessione di reti e di sistemi di sempre più grande potenza, con 
il sorgere di linee di trasmissione sempre più lunghe ed a ten- 
sione sempre più elevata, che hanno portato di conseguenza l'au- 
mento delle probabilità di guasti e della loro entità, gli interruttori 
sono chiamati ad un compito sempre più severo, e sono incaricati 
della protezione di macchinario sempre più costoso. 

Per questo motivo negli impianti ad alta tensione odierni all'in- 
terruttore in olio è serbata una funzione altrettanto e forse più im- 
portante di quella delle macchine che è destinato a proteggere. 

Ma mentre la costruzione delle macchine elettriche è giunta og- 
gidì ad un grado di perfezione altissimo ed il loro calcolo è definito 
con una sicurezza ed una precisione molto maggiori di quelle dei 
classici calcoli della Scienza delle Costruzioni, per quello che ri- 
guarda gli interruttori in olio, tutti i perfezionamenti apportati, che 
costituiscono certamente un notevole progresso, sono stati in mas- 
sima parte frutto di tentativi dei costruttori, e si ha tuttora l'opinione, 
in gran parte errata, che un interruttore in olio non possa essere 
oggetto di un calcolo preciso come tutte le altre macchine elettriche. 

Certamente la grande diversità di criteri seguita dai vari co- 
struttori, e la mancanza sino a pochi anni fa dell'abitudine di sta- 
bilire con precisione le condizioni di funzionamento dell’interruttore 
hanno contribuito a diffondere questa opinione. E si deve certamente 
all'uso di interruttori insufficienti o divenuti tali in seguito allo 


sviluppo dell'impianto, se si debbono lamentare inconvenienti nel 
funzionamento degli interruttori. 


Compito dell’interruttore in olio. 


Sino a poco tempo fa gli interruttori erano definiti soltanto in 
base alla tensione e corrente di esercizio. In tal modo si trascu- 
rava completamente lo scopo più importante di un interruttore in 
olio, che è la protezione dell'impianto. L’interruttore deve eviden- 
temente resistere indefinitamente alla corrente e alla tensione di eser- 
cizio e deve poter aprire e chiudere un numero indefinito di volte 
in queste condizioni, senza dar luogo ad alcun disturbo. 

Per definire l'interruttore riguardo alla sua capacità di assol- 
vere il compito della protezione dell’impianto, si incomincia oggi 
a tener conto di altri tre dati: la corrente massima che l'interrut- 
tore può sopportare, la capacità di rottura ed il servizio per cui è 
previsto. 

La corrente massima deve essere sopportata dall’interruttore 
per un periodo di tempo determinato, variabile da uno a cinque se- 
condi senza che l’interruttore venga danneggiato, nè dal calore pro- 
dotto nè dalle sollecitazioni dinamiche. l 

La capacità di rottura rappresenta l'entità massima dei corti cir- 
cuiti che l'interruttore può aprire con sicurezza ed è data dal pro- 
dotto del valore efficace della corrente nel primo semiperiodo di in- 
terruzione per il valore efficace della tensione tra i contatti a in- 
terruttore aperto. 

Il servizio per cui è previsto l'interruttore si stabilisce nei di- 
versi casi ed è dato dal numero di volte che l'interruttore deve 
chiudersi ed aprirsi sopra un corto circuito corrispondente alla sua 
capacità di rottura, con determinati intervalli di tempo, senza Tl- 
chiedere alcuna ispezione fra l’una e l’altra interruzione. 


Caratteristiche dei corti circuiti. 


Al momento in cui avviene il corto circuito, il valore assunto 
dalla corrente nei primi istanti dipende dalle f.e.m. e dalle impe- 
denze esistenti prima del corto circuito stesso, perchè gli effetti di 
reazione d'indotto non hanno ancora avuto il tempo di manifestarsi 
nelle macchine, a causa del ritardo opposto dagli induttori a perdere 
il proprio magnetismo. Dopo un certo tempo questa diminuzione di 
flusso ha avuto luogo, e le f.e.m. in giuoco si sono ridotte, Così che 
anche il valore della corrente del corto circuito si è ridotto notevol- 
mente. Si distingue il valore massimo assunto dalla corrente al- 
l’inizio del corto circuito col nome di corrente di corto circuito istan- 
taneo, ed il secondo valore con quello di corrente di corto circuito 
permanente. è 

Occorre inoltre tener conto dell'« effetto raddoppiante ». Sicco- 
me il circuito presenta una forte induttanza, durante il corto Cif 
cuito si avrà un notevole campo magnetico dovuto alla corrente. 
ora positivo, ora negativo. E’ facile vedere che se il corto circuito 


15 Ottobre 1928 


ha luogo quando la tcrsione passa per il suo massimo il campo ma- 
gnetico e la corrente assumeranno subito il valore di regime (fig. 1), 
se invece il corto circuito avviene quando la tensione passa per lo 
zero, il campo magnetico e la corrente raggiungeranno nel primo 


Corrente lempi 
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Fig. 1. — Diagramma della corrente di corto circuito. 
ll corto circuito si inizia quando la tensione ha il valore massimo. 
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semiperiodo un valore doppio di quello di regime, risultando la se- 
conda dalla sovrapposizione di una corrente alternata con una con- 
tinua che verrà continuamente smorzandosi (vedi fig. 2). In tal modo 
la corrente di corto circuito istantanea avrà un valore efficace e dei 
valori massimi maggiori di quello che risulterebbe tenendo conto so- 
lamente del ritardo magnetico delle macchine. 


+ 


—— Corrente le mpi 
--=-- Tensione rase 
Fig. 2. — Diagramma della corrente di corto circuito. 


Il corto circuito si inizia quando la corrente passa per lo zero. 


= Sempre a causa dell'induttanza del circuito la corrente di corto 
Circuito risulta più o meno sfasata rispetto alla tensione. E’ facile 
vedere come l'interruzione di una corrente molto sfasata risulta più 
difficile : infatti quando la corrente si annulla e l'arco si potrebbe 
spegnere, si ha una tensione che tende a riadescarlo. 


Calcolo delle condizioni di funzionamento di un interruttore. 


Per determinare le condizioni peggiori a cui può essere sotto- 
Pesto l'interruttore, basta quindi eseguire il calcolo della corrente di 
Corto circuito nelle condizioni peggiori ‘corto circuito immediato a 
valle dell'interruttore) tenendo però conto dei valori delle f.e.m. esi- 
stenti prima del corto circuito stesso, nelle condizioni di eccitazione 
delle macchine più sfavorevoli. 

li valore della corrente trovato dovrà ancora venire raddoppiato 
toa trovare la massima corrente che dovrà interrompere l’apparec- 

i0. 

Si dovrà inoltre ritenere sempre che la corrente sia in quadra- 
tura con la tensione. 

In realtà I uso dello scatto ritardato eviterà praticamente quelle 
condizioni eccezionali e permetterà di ottenere un margine di sicu- 
rezza nel funzionamento dell’interruttore. 

Si può avere un'idea di questo margine riflettendo che in media 
la corrente istantanea di corto circuito è da tre a cinque volte la cor- 
rente permanente di corto circuito. Il criterio di usare interruttori 
à Scatto ritardato è stato originato dal desiderio di evitare le inter- 
zioni di servizio prodotte da guasti passeggeri e di avere un certo 
grado di selettività negli impianti di distribuzione. 


Fenomeni che avvengono durante l’interruzione. 


. Allorquando i contatti dell’interruttore incominciano a separarsi, 
Prima ancora che uno straterello di olio abbia potuto introdursi, si 
Manifesta in quel piccolissimo intervallo ripieno di vapori d'olio una 
Scarica elettrica, corrispondente al passaggio della corrente da inter- 
rompere. Questa scarica attraverso il vapore d'olio dovrebbe riscal- 
arlo, ma per la vicinanza dei contatti il calore prodotto viene quasi 
completamente assorbito da questi ultimi, cosicchè la pressione di 
questo straterello di vapore d'olio non cresce in modo sensibile, e 
questo fa sì che l'olio circostante riesca, facilitato anche dalla cre- 
Scente distanza esistente fra i contatti a riempire completamente lo 
Spazio fra i due elettrodi. In tal modo però la scarica elettrica non si 
sn ma prosegue, anzichè nel vapore d'olio, nell'olio liquido; il 
i aldamento prodotto cresce allora in misura tale, da provocare la 
aporizzazione dell'olio in forma di una piccola bollicina tra i due 
Nagai E poichè la distanza fra i contatti è adesso sensibile, il ca- 
"0 prodotto è tale da provocare la volatilizzazione superficiale dei 
contatti e dar luogo così ad un vero e proprio arco (vedi fig. 3). 

; L'atmosfera in cui si manifesta questo arco è quindi costituita dal 
pore dell'olio, dai vari gas in cui si decompone l'olio per effetto 


L'ELETTROTECNICA 779 


della temperatura elevata dell'arco, e dai vapori metallici dovuti alla 
volatilizzazione dei contatti. 

Il regime di questo arco è quanto mai instabile e vario. In primo 
luogo l'arco di per se stesso ha un regime instabile, perchè ia sua 
resistenza diminuisce coll'aumentare della temperatura e viceversa, 
cosicchè di natura sua propria tende ad esaltare le piccole variazioni 
della corrente, ed a creare dei fenomeni oscillatori; ora la presenza 
dell'olio circostante che lo raffredda energicamente e che tende a 
spegnerlo, provoca appunto delle variazioni di corrente e quindi di 
resistenza, variazioni che sono favorite anche dal movimento dei 
contatti. La natura stessa della corrente di alimentazione che si an- 
nulla due volte ogni periodo, contribuisce maggiormente a questa in- 
stabilità, annullando periodicamente il calore prodotto nell'interno del- 
l'arco. 

Il fenomeno è quindi molto complesso. Si ha una notevole pro- 
duzione di vapore di olio, e di gas proveniente dalla sua decompo- 
sizione ed al tempo stesso la corrente diminuisce come per effetto 
dell’introduzione di una resistenza gradualmente crescente, finchè ad 
un certo istante si ha l'estinzione dell’arco e l'apertura definitiva del 
circuito. Può anche accadere che si abbiano delle interruzioni di cor- 
rente seguite da un adescamento successivo dell’arco. 


olio vapori olio 


bJ 


olio vapori olio 


Fig. 3. — Adescamento dell'arco nell'olio. 


Lo sviluppo di gas essendo rapidissimo, la formazione delle bol- 
le gassose è così rapido, che la massa dell'olio non ha tempo di met- 
tersi in moto per permettere l'immediato aumento di volume, quindi 
la pressione interna alle singole bolle di gas può raggiungere in un 
primo istante dei valori fantastici, calcolati intorno alle 3000 atmosfere. 

L’effetto di queste bolle sull'olio, prima ancora di provocarne 
il movimento è quello di trasmettere in tutte le direzioni un « colpo 
di pressione » che viene dall'olio trasmesso alle pareti della cassa. 

S'intende come, per effetto della distanza delle pareti l'entità 
del colpo di pressione è molto ridotta, specialmente se vi è una con- 
veniente distanza fra la bolla di gas e la parete, perchè l'olio inter- 
posto agisce con la sua massa assorbendo la maggior parte di questo 
colpo e perchè l'effetto dinamico si riduce in ragione del quadrato 
della distanza. 

Frattanto i gas prodotti si faranno strada attraverso l'oiio per 
venire alla superficie. Può accadere che se l'interruttore è poco ben 
costruito, questi gas caldi provochino nell'interno stesso dell’interrut- 
tore, corti circuiti o messe a terra aggravando così il guasto. 

Spruzzi di olio possono venire lanciati contro il coperchio per 
effetto del gorgoglio dei gas e gli effetti di questi urti possono essere 
notevoli e cagionare anche la rottura del coperchio. 

I gas nel passare attraverso l'olio vengono raffreddati, una 
volta giunti nello spazio d'aria sottostante al coperchio formano con 
l’aria esistente una miscela infiammabile ed in condizioni abba- 
stanza facili a verificarsi, esplosiva. Se il raffreddamento dei gas 
gorgoglianti attraverso l'olio non è sufficiente, i gas possono rag- 
giungere la superficie sufficientemente caldi per incendiarsi o per 
esplodere. 

Riassumendo : per effetto della produzione dei gas si possono 
avere rilevanti sollecitazioni meccaniche dell’interruttore in tre madi : 
1) il «colpo di pressione sulle pareti della cassa dovuto alla pro- 
duzione istantanea dei gas; 2) il colpo d’'ariete sul coperchio, che 
può romperlo, o dar luogo al sollevamento dell’interruttore dal suolo 
dovuto al lancio d'olio contro il coperchio ('); 3) l'esplosione del- 


(1) Non è giusto dire che il lancio d'olio contro il coperchio, es- 
sendo prodotto da una forza interna all'interruttore, non può provo- 
carne il sollevamento dal suolo, perchè l'inerzia dell’olio nell’interrut- 
tore agisce come forza «esterna». La forza interna dovuta all’esplo- 
sione si equilibra lateralmente nelle pareti della cassa, è equilibrata 
dalla reazione dei sostegni sul fondo e dall’inerzia dell’olio che viene 
lanciato contro il coperchio. Quando l'olio giunge contro il coperchio 
la sua forza viva agisce con l’effetto di un urto dal basso in alto, 
urto che provoca il sollevamento dell’interruttore, perchè non è equi- 
librato da nessun'altra forza, essendo l'olio nel fondo dell'interruttore 


rimasto fermo. (Vedi fig. 4). 
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l'interruttore dovuta all'incendiarsi della miscela formatasi nella ca- 
mera d’aria. 


Lavoro di interruzione. 


Durante l'interruzione la corrente scende dal valore / al valore 
zero e la tensione ai contatti sale dal valore zero al valore V. Du- 
rante l'interruzione si è avuto quindi nell'interno dell'interruttore 
un certo lavoro di interruzione che possiamo scrivere : 


L=aVIoc.t (1) 


dove f rappresenta la durata dell’arco e c un coefficiente che di- 
pende dal modo col quale la tensione e la corrente variano. 


aria 


Fig. 4. — Lancio di olio contro il coperchio e salto dell’interruttore. 


Nella fig. 3, la forza di espansione della bolla è equilibrata; non così 
la forza viva della massa di olio lanciata contro il coperchio, e la cui 
inerzia equilibrava, nelle figg. 1 e 2, la spinta contro il fondo. 


Questo lavoro serve a volatilizzare i contatti nel punto in cui 
si produce Larco, volatilizzare l'olio, espanderlo e riscaldarlo. Poi- 
chè la volatilizzazione dei contatti è minima, si è voluto trovare un 
rapporto tra il lavoro d’interruzione e la quantità di gas prodotti. 
Tuttavia tanto il coefficiente c come la quantità di gas prodotti per 
watt secondo, ma specialmente il primo, sono dei dati non solo in- 
certi e di determinazione puramente sperimentale, ma per loro na- 
tura propria variabili con la costruzione dell'interruttore, la natura 
e l'entità del guasto, l'istante in cui l'interruzione avviene. Infatti 
c dipende dalla legge di variazione della corrente e della tensione 
durante il periodo di apertura; € la quantità di gas generati per watt 
secondo dipende dalla loro composizione, e questa pure si è tro- 
vato sperimentalmente che varia a seconda dei tipo di interruttore 


e della natura del guasto. 


Teorie dell’arco nell'olio e risultati di laboratorio. 


Una prima ipotesi, appoggiata dal Dott. Bauer della Commis- 
sione Svizzera e dallo Charpentier in Francia, è che l'arco si svolga 
per tutta la sua durata nell'interno di una sola bolla gassosa, la cui 
pressione elevata impedisce all'olio di avvicinarsi ai contatti, 

Il Dott. Bauer ritiene che questa bolla abbia costantemente per 
diametro la congiungente i due elettrodi (vedi fig. 5). 


Fig. 5. — Formazione dell'arco nell'olio 
secondo il Dr. Bauer. 


Partendo da questa premessa egli giunge al risultato che la 
pressione interna alla bolla debba essere proporzionale alla deri- 
vata seconda della distanza fra i contatti, cioè all'accelerazione del- 
l'equipaggio mobile, € quindi diventi negativa nel periodo di dece- 
lerazione di quest'ultimo 7). 

Dalle esperienze da lui condotte risulterebbe invece che la pres- 
sione nell'interno dell'induttore ha carattere oscillatorio con la frc- 
quenza di 300 a 400 periodi al secondo. 

Per quello che riguarda il lavoro di interruzione, il Dott. Bauer, 
dietro i risultati sperimentali da lui ottenuti attribuisce al coetti- 
ciente c della formula (1) il valore medio di 0,07 ammettendo 
però che posa salire fino a 0,2 (4). In base a questo lavoro di in- 
terruzione il Dott. Bauer fissa la quantità di gas prodotti nella mi- 
sura di 46,5 cm’ di gas per ogni watt secondo di lavoro di inter- 


ruzione. 
(3) Vedi Dr. BRUNO Baurr - Vierter Bericht der Kommission für 
Hochspannungs apparate und Brandschutz 1917, pagg. 17-18, 


Lo Charpentier ammette che la bolla gassosa nell'olio abbia il 
suo limite inferiore coincidente con il contatto inferiore dell'inter- 
ruttore, ma si estenda però col suo limite superiore al di sopra del 
contatto superiore, per effetto della leggerezza del gas. 

La bolla avrebbe inoltre la forma di un cilindro con le basi 
arrotondate da una semisfera. Secondo quest'ipotesi lo Charpen- 
tier imposta un calcolo preciso e rigoroso di tutte le distanze da 
adottarsi nell’interruttore, distanze che concordano con quelle adot- 
tate in pratica (‘) (vedi fig. 6). 
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Fig. 6. — Formazione dell'arco nell'olio secondo lo Charpentier. 


Una ipotesi del tutto diversa è stata formulata recentemente 
dall'Ing. Luigi Magrini (°). Secondo quest’ipotesi l'atmosfera gas- 
sosa che circonda l'arco nell'olio non può mantenere la forma sfe- 
rica, così come è ammesso nell'ipotesi precedente, oltre una certa 
distanza dei contatti, la quale secondo le esperienze la cui ese- 
guite risulterebbe in media di 0,8 cm. 

Oltre questa lunghezza la bollicina di gas si romperebbe, € le 
scariche successive produrrebbero diverse bollicine in fila, tuite 
della lunghezza data. Con un calcolo aritmetico si viene quindi a sta- 
bilire il numero di scariche che dovrebbero avvenire. 

In.base ad esperienze eseguite in laboratorio su piccole potenze, 
oltre alla lunghezza massima di 0,8 cm stabilita per l'arco elemen- 
tare, il Magrini avrebbe poi determinato la distribuzione dello svi- 
luppo di gas e di calore durante ogni arco elementare. 

Oltre a queste esperienze di laboratorio, eseguite generalmente 
con potenze limitate, è necessario far menzione delle esperienze 
eseguite su impianti di rilevante potenza, con interruttori normali. 
allo scopo di verificarne il funzionamento € di studiare gli oscillo- 
grammi relativi. i 

In queste prove occorre distinguere fra quelle eseguite su ret 
di notevole potenza in esercizio e quelle che vengono continuamente 
eseguite dalle grandi Ditte costruttrici di apparechi, per assicurarsi 
delle garanzie che si assumono per il funzionamento dei loro inter- 
ruttori e per accertarsi degli eventuali vantaggi apportati dalle mo- 
difiche costruttive. , 

Fra le prime possiamo annoverare le esperienze eseguite 3 
Bessemer nel 1923 su interruttori a 110.000 volt, interrompendo 
corti circuiti di 430.000 kVA e quelle eseguite a Sunnyside (Ohio) 
nel 1925 su interruttori a 132.000 volt interrompendo corti circuiti 
di 723.000 KVA. , 

A riguardo delle seconde può essere interessante citare qualche 
dato dell'impianto di prova costruito della General Electric Compan’ 
nei suoi stabilimenti di Schenectady. L'impianto comprende due fab- 
bricati in muratura l'uno dei quali contiene il generatore da 100.000 
kVA, l’apparecchiatura relativa e le celle di prova, mentre nell altro 
sono i quadri di comando a distanza, gli oscillografi e gli uffici. 

Il fabbricato principale contiene anche una fossa di prova per 
le alte velocità e l'impianto di alimentazione. Da i 

Lo spazio destinato esclusivamente alle prove degli interruttori 
è di m 24 x 48. L'energia a 13200 volt proveniente dalla goto 
zione principale delle ofticine viene trasformata mediante due grupe 


(3) Vedi Boll. 1925. — Die Teoretischen und Praktischen Orun 
dlagen für den bau, die wahl, und den betrieb von dlschaltern. 0 

(4) Vedi lo CHARPENTIER : Dimensionnement, construction €t ci 
termination des disjoncteurs à l'huile, R.G. d'E., Vol. 13, PP. RTRA 
5 Mai 1923. . 

© Vedi Ing. Luigi Magrini: Gli interruttori in olio - Bollettino 
Tecnico dell'Ing. Luigi Magrini, vol. II, n. 1, gennaio-febbrato 19, 
pag. |. 
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motore sincrono-dinamo, in corrente continua a 600 volt, che serve 
per alimentare il motore del generatore per le prove degli inter- 
ruttori ed il motore del pozzo di prova. Si è scelto il comando a 
corrente continua per servirsi del generatore anche per le prove 
sugli alternatori in corto circuito. 
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Fig. 7. — Alternatore da 100000 kVA destinato alle prove degli 
interruttori nel laboratorio della General Electric Company. 


_ Il generatore, fig. 7, è comandato da un motore a corrente con- 
inua da 2000 HP, e si è prevista la possibilità di accoppiare un 
secendo motore della stessa potenza. 


Dispositivi per facilitare la rottura. 


. Poichè tutti i disturbi nel funzionamento dell'interruttore sono 
originati dalla formazione dell’arco, il primo mezzo che si presenta 
spontaneo per aumentare la sicurezza di funzionamento dell'inter- 
ruttore è quello di diminuire per quanto è possibile la durata del- 
larco, aumentando la velocità di separazione dei contatti. 


Fig. 8, — Cella di prova degli interruttori nel laboratorio della General 
Electric Company. (Dimensioni: altezza 6 m., larghezza 5,70 m., 
profondità 6,50 m.). 


l Ammettendo la teoria elementare che l'arco si spenga, quando 
a distanza fra i contatti ha raggiunto la lunghezza massima con- 
sentita all'arco nell’olio, si comprende subito come l'aumento di 
velocità dei contatti, diminuendo la durata dell'arco, ne renda meno 
Pericolosi gli effetti. 

“ Sembra tuttavia () che oltre una certa velocità, la diminuzione 
i a durata dell'arco non sia più corrispondente all'aumento della 
elocità, e si abbia in corripondenza un aumento della lunghezza 
Massima dell'arco. 

li | primo mezzo impiegato per l'aumento della velocità di rot- 
: i Stato l'adozione di molle, che aggiungessero il loro effetto 
n o del peso per aumentare l'accelerazione dell'equipaggio mo- 


_—__— 
(©) Vedi Dr, Bauer, Boll. citato, pag. 28. 
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Ma il dispositivo più geniale a questo riguardo è senza dubbio 
costituito dall'adozione degli spegni-arco, e dei contatti striscianti. 

Lo scopo dello spegni-arco è quello di portare la corrente du- 
rante il periodo di interruzione; per questo l’interruzione in cor- 
rispondenza dello spegni-arco ha sempre luogo dopo che il contatto 
principale si è aperto, in un momento cioè in cui l'equipaggio mo- 
bile ha già raggiunto una certa velocità. L’apertura del circuito av- 
viene quindi con una velocità media maggiore e con una durata 


minore. 


Fig. 9. — Vari tipi di spegni-arco adottati negli interruttori 
con contatti a spazzola. 


Ma l'adozione degli spegni-arco quali indicati in fig. 9 (a) porta 
sempre ad un principio di interruzione lento, per l'inerzia dello 
spegni-arco stesso, che provoca una benchè minima deviazione della 
molla in senso contrario, e diminuisce largamente la velocità ini- 
ziale di rottura. 

In altri dispositivi gli spegni-arco sono ad un certo istante resi 
solidali con l’equipaggio mobile. Vedi fig. 9 (b). Si ottiene lo stesso 
effetto se gli spegni-arco vengono spinti verso l’equipaggio mobile 
per mezzo di molle e l'accompagnano fino al limite della loro corsa. 
Vedi fig. 9 (c). ` 

Si possono costruire degli spegni-arco con contatti solidali ai 
contatti fissi ed all'equipaggio mobile, ma striscianti tra loro. In 
tal modo è assicurata la rottura con una certa velocità iniziale. Vedi 
fig. 9 id). 

Allo scopo di aumentare la velocità di interruzione i costruttori 
hanno cercato di dare all'equipaggio mobile la forma di un solido 
di buona penetrazione. Così la forma del contatto a spazzola piana 
è stata un poco per volta abbandonata e si adottono oggidì interrut- 
tori a coltello in cui tutte le parti dell'equipaggio mobile sono 
studiate in modo da presentare la minore resistenza possibile al 
movimento dell'olio. Vedi fig. 10 (a) e íb). 


bj 


Fig. 10. — Vari tipi di spegni-arco adottati negli interruttori 
con contatti a coltelli. 


E’ utile infine osservare che il passaggio stesso della corrente 
tende ad aprire l'interruttore, ed aiuta un poco ad aumentare la ve- 
locità di interruzione, durante i corti circuiti. 

Infine l’uso della camera di esplosione, che descriveremo in 
seguito, permette di ottenere delle velocità dell'equipaggio mobile 
opportunamente crescenti oltre un certo limite della corrente in- 


terrotta. 
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Interruzione multipla. Movimento artificiale dell’olio. 

In tutti gli interruttori si hanno almeno due interruzioni. Poi- 
chè sinora abbiamo sempre considerato il fenomeno dell'arco nel- 
l'olio come quello corrispondente all'unica interruzione del cir- 
cuito, studiamo come si modificano le nostre conclusioni quando, come 
sempre accade, invece di una, si ha a che fare con due od anche 
più interruzioni. Per semplicità consideriamo il caso di due inter- 
ruttori che è anche il caso più generale. I due archi che si for- 
mano rimangono in serie. La lunghezza totale dell'arco sarà il doppio 
della distanza dei contatti e questa lunghezza totale aumenterà in 
ragione del doppio della velocità della traversa mobile. Se invece di 
due, si hanno quattro, sei. otto, interruzioni, l'aumento della lun- 
ghezza totale dell'arco nell'unità di tempo sarà quattro, sei, otto 
volte maggiore della velocità della traversa mobile. Si intravede da 
questo ragionamento che l'aumento del numero delle rotture per- 
mette di ottenere un aumento della lunghezza totale dell'arco più 
rapido a parità della velocità della traversa. 

Bisogna d’altra parte osservare, che la ripartizione della ten- 
sione agente fra i vari archi non avrà luogo in modo del tutto uni- 
forme, e che nell'istante in cui uno degli archi si spegne, la ten- 
sione che tende a riadescarlo è la tensione completa di linea, an- 
zichè quella parziale corrispondente all'arco stesso, cosicchè l’estin- 
zione dell’arco avverrà con una lunghezza totale dell’arco maggiore 
che non nel caso di una sola interruzione. Questo fenomeno si 
accentua col crescere del numero delle rotture, per cui è facile 
prevedere che oltre un certo limite non si ottiene dall'aumento del 
numero delle interruzioni un vantaggio sufficiente. 

L'aumento del numero delle interruzioni aumenta poi la “possi- 
bilità di corti circuiti interni provocati dai gas sviluppati nei vari 
archi, i quali, malgrado le traverse isolanti e gli altri dispositivi 
adottati in tal caso, possono provocare l'adescamento di archi in 
senso orizzontale, con la conseguenza dello scoppio dell'interruttore. 


Se nel punto in cui l'arco sì forma si provoca la formazione 
di una corrente d'olio, l’equilibrio termo-dinamicc dell'arco viene 
turbato in diversi modi: 1) meccanicamente, perchè la corrente 
d'olio tende a trasportare l'arco, ad allungarlo ed a romperlo, e a 
rompere la sfera gassosa; 2) termicamente, perchè la corrente d'oliu 
raffredda energicamente l’arco; 3) elettricamente, per la diminu- 
zione della conducibilità dell'arco, perchè la corrente di olio freddo, 
raffreddando notevolmente gli elettrodi, ne diminuisce la volatiz- 
zazione e riduce quindi i vapori metallici esistenti nella sfera del- 
l’arco. vi 

Questo « sofflamento » dell'arco per mezzo di un getto d'olio 
fu applicato come mezzo atto a favorire l'interruzione, della Ditta 
Sprecher e Schuk di Arau per mezzo di pompette speciali azionate 
dall'equipaggio mobile che lanciavano una corrente d'olio contro 
Varco per favorirne l'estinzione. 

Il Dott. Bauer nello studio citato riporta i risultati delle sue 
esperienze sopra questo interruttore e sopra un tipo speciale di con- 
tatto da lui studiato, e che è riprodotto nella figura 12. 


LIVELLO DELL'OLIO 
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— Contatto Bauer. 


Fig. 12. Fig. 13. — Camera di esplo- 


Fig. 11. — Interruttore a rottura multipla sicne sezionata. 


nel quale si è adescato l'arco fra i vari contatti. 


Il contatto mobile a forma di pistone genera nell'interno della 
camera cilindrica del contatto fisso il vuoto, cosicchè nell istante 
della formazione dell'arco una corrente d'olio viene lanciata fra i 
contatti nel punto in cui l'arco si manifesta in modo da avere non solo 
un soffiamento dell'arco, ma soprattutto un energico raffreddamento 
dei contatti. daio 

Le prove eseguite dal Dr. Bauer con questo contatto hanno + 
buoni risultati solo fino ad una certa potenza, al disotto della qua € 
si è ottenuto con questo dispositivo una durata dell'arco minore che 
non coi contatti ordinari, ma oltre questa potenza la durata dell arco 
veniva ad essere maggiore. ll Dr. Bauer spiega questo risultato con 
la dilatazione improvvisa, all’adescarsi dell'arco. del vapore d'olio pro- 


La figura 11 che riproduciamo dal Bollettino Tecnico dell'Ing. 
1 uigi Magrini, riproduce appunto un caso simile (n. 4, luglio-agosto 
1927). 

Inoltre lo sviluppo contemporaneo di bollicine di gas in diversi 
punti della cassa rende più temibili gli effetti del « colpo di pres- 
sione » sulle pareti dell'interruttore. 

Si può quindi ritenere che l'aumento del numero di rotture 
oltre quattro o al massimo sei, non apporti un vantaggio reale 
nel funzionamento dell'interruttore. 

La tabella qui riportata, telta dalla Revue B.B.C. dell’aprile 


| 


i) 


| 


1923 racchiude i risultati di prove eseguite dalla S. A. Motor nella 
centrale di Biaschina, alla tensione di 6000 volt, nelle quali si 
potevano ottenere dei corti circuiti equivalenti a quelli che si sa- 
rebbero potuti avere in servizio da una centrale di 100.000 KVA. 


Quantità di gas per kW/sec. in cm? (circa), .| 150 nonì indicata | 


E° interessante a questo proposito osservare come la pratica 
più recente di molte fra le migliori ditte costruttrici di interruttori, 
sia di rinunziare al vantaggio della interruzione multipla e-di adot- 
tare tanto per le basse che per le alte tensioni, interruttori a 
doppia interruzione, ricorrendo ad altri dispositivi, primo fra i 
quali l'aumento di velocità dell'equipaggio mobile, per rompere con 
sicurezza le correnti dei corti circuiti anche più temibili. 


| Numero dei punti di rottura . .......| 4 14 
| Durata “dell'arco in alternanze (semiperiodi) 

per:50 periodi al sec. . . . ......- 6,9 3,25 
Lavoro di rottura in Kjoule. . .......| 57 44 
Col:i di pressione massima nell’o'io, in ke cm? 

(circa). LL. 3,9 5,9 
Rumore .. a.so o se eso saso ferte |lebole o medio 
| Produzione di fumo . . |... ....- fo te debo'e l 
Py elociti dell'equipaggio in m/sec.. .. . . .i 0,94 0.72 


dottosi nella camera cilindrica, col risultato di esercitare con le forti 
potenze un'azione contraria a quella desiderata. 


Camere di esplosione. 


Gli interruttori con camere di esplosione hanno il contatto mobile 
costituito (vedi fig. 13) da un pistone cilindrico colla estremità supe- 
riore arrotondata a semisfera. Il contatto fisso è costituito da ai 
segmenti, tenuti stretti da delle molle, che formano un cilindro Ta 
nel quale viene ad allogarsi il contatto mobile. La forma è adat A i 
ottenere forti velocità di rottura sia per la forma allungata e n 
gente del contatto mobile, sia perchè l'interruzione incomincia ada 
venire quando il contatto mobile ha già assunto velocità. Le a si 
di contatto vengono a scorrere fra di loro cosicchè è garantito 
contatto perfetto. coi 

I contati fissi portano delle camere cilindriche di acciaio, che usa ; 
chiuse nella parte superiore, dove si trovano solo dei piccoli n Li 
permettere la circolazione dell'olio, € presentano nella parte da 5 
un foro circolare che permette il passaggio del contatto mo ped 
modo da lasciare appena un piccolo giuoco. Questo aa Adi 
ciaio è completamente rivestito tanto all'interno che all este 
opportuni isolanti, in modo da evitare adescamenti di archi. TR 

La rottura del circuito avviene nell'interno della camera di 
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sione e per effetto della volatilizzazione del p ad aumentare l2 


lambendo il 


no della camera una forte pressione, che contribuisce. 
velocità dell'equipaggio mobile e forza l'olio ad uscire, 
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contatto mobile proprio nel punto in cui si manifesta l’arco. Il contatto 
mobile viene così raffreddato energicamente e l'arco viene tagliato da 
questa corrente anulare d’olio. 


"3 
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Fig. 14. — Camera di esplosione ed isolatore passante. 


Non appena il contatto mobile è uscito dalla camera di esplosione 
l'arco si spegne. Infatti la pressione prodotta dall'arco esistente dietro 
la camera forza l’olio che ancora vi è rimasto ad uscirne, e questo 
olio investe l'arco radialmente, strozzandolo, e poscia vien lanciato, 
attraverso il fondo della camera, contro il contatto mobile, fugando 
verso l'esterno i gas che formavano la parte inferiore dell'arco e 
raffreddando il contatto mobile. 


Fig. 15. — Interruttore tripolare con camera di esplosione per 154000 V, 
600 Amp. della Compagnia Generale di Elettricità. 


Poichè il gioco esistente fra il contatto mobile ed il foro della 
camera di esplosione è piccolo, durante il tempo brevissimo che tra- 
Scorre fra il principio dell interruzione e l'uscita del contatto mobile 
della camera, solo una piccola porzione dell'olio esistente nella ca- 
Mera può uscire. Appena l'estremità del contatto mobile raggiunge 
I fondo della camera incomincia la vera azione di sofflamento del- 
l arco e di raffreddamento del contatto mobile. l 

E' facile comprendere l'importanza di questa seconda funzione. 
Infatti basta pensare all'importanza che ha per il mantenimento del- 
arco l'esistenza del cratere ad alta temperatura e come, diminuendo 
a temperatura del contatto, i vapori presenti nell’arco diminuiscano 
€ la resistenza dell'arco aumenti. Poichè l'arco è di una natura ista- 
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bile, il fenomeno, appena incominciato, prosegue rapidamente e 
l'arco si spegne. 

In seguito, dopo che l'arco si è spento e l'olio è uscito tutto 
dalla camera di esplosione questa si vuota anche dei gas di cui si 
era riempita, i quali però vengono ad uscire verso il basso, in modo 
che si frangono contro la massa d'olio in numerose bollicine di- 
rette verso il fondo e poi risalgono lentamente alla superficie, com- 
pletamente raffreddati. 

Si ottengono così i seguenti vantaggi : 

— apertura del circuito in un tempo brevissimo, generalmente un 
semiperiodo e conseguente diminuzione del lavoro di interruzione, 
della quantità dei gas prodotti e del consumo dei contatti. 

— eliminazione del « colpo di pressione » contro le pareti della 
cassa, perchè il « colpo di pressione » viene assorbito dalla camera 
di esplosione; 

— eliminazione del lancio d'olio verso il coperchio perchè la 
fuoruscita dei gas dalla camera avviene lentamente e diretta verso 
il basso; 

— riduzione fortissima delle probabilità di scoppi della miscela 


sotto il coperchio, perchè i gas arrivano alla superficie dell'olio si- 
curamente raffreddati. 


Effetto della pressione. 


Un arco nell'aria richiede per mantenersi a parità di distanza 
degli eletrodi, una tensione tanto maggiore, quanto maggiore è la 
pressione a cui è sottoposto. 

In base a questo risultato si è pensato da qualche costruttore 
di eseguire degli interruttori in olio « sotto pressione » ma con ri- 
sultati poco favorevoli, Le esperienze a questo riguardo hanno pro- 
vato che con l'aumentare della pressione esterna, la durata dell’arco 
diminuisce in un primo tempo, per poi crescere ancora oltre al va- 
lore corrispondente all’interruttore normale. 

Inoltre la pressione a cui corrisponde la minima durata dell'arco 
diminuisce col crescere della potenza interrotta. 

Non è eccessivamente difficile rendersi conto della differenza fra 
le condizioni in cui si trova un arco in un gas (l’aria ad es.) ed uno 
nell'olio. Nel primo caso la pressione nell'interno dell’arco è di po- 
chissimo superiore a quella circostante, perchè i gas prodotti tro- 
vano un facile sfogo verso l’esterno; mentre nel caso dell'arco nel- 
l'olio i gas che si sprigionano per effetto dell'arco debbono vincere, 
per farsi strada, l'inerzia dell’olio circostante. Poichè la volatilizza- 
zione dell'olio avviene molto rapidamente, si manifestano nell’inter- 
no delle bolle d’olio pressioni fortissime, anche per effetto della 
temperatura elevata a cui, nel momento in cui si producono, questi 
gas vengono portati. Per quello che riguarda gli effetti della pres- 
sione sulle pareti dell'interruttore, sono stati seguiti i più svariati 
criteri. Si è cercato di evitare disturbi costruendo gli interruttori 
con sfiatatoi di dimensioni anche notevoli e situati in modo da poter 
facilmente dar sfogo all’olio ed ai gas proiettati, ma questo sistema 
non da sufficiente garanzia, per il fatto che manifestandosi il feno- 
mento molto rapidamente, l'inerzia dell'olio non permette alla legge 
di Pascal di intervenire, e la presenza degli sfiatatoi non alleggeri- 
sce nè il coperchio, nè le pareti della cassa dai colpi di pressione 
provocati, sia dalle interruzioni di corti circuiti, che da eventuali 
scoppi della miscela sotto il coperchio. 

Seguendo un criterio completamente opposto, altri costruttori 
hanno pensato di costruire gli interruttori completamente chiusi, con 
la cassa ed il coperchio talmente robusti da resistere non solo ai 
colpi di pressione causati dalle interruzioni, ma addirittura allo scop- 
pio della miscela esplosiva che si può formare nell'intervallo del- 
l’aria. Questa costruzione non permette di evitare l'inconveniente del- 
l'aumento della lunghezza e durata dell'arco per effetto della mag- 
giore pressione interna provocata dai gas prodotti ad ogni succes- 
siva interruzione. 

L’uso della camera di esplosione, citata più sopra, elimina sola- 
mente i colpi di pressione dovuti all’interruzione, ma non si serve 
della pressione interna alla camera per spegnere più rapidamente 
l'arco, perchè come abbiamo visto, questo scopo si ottiene con il 
lancio di una violenta corrente d'olio contro il contatto mobile. 

L'interruzione multipla presenta a questo riguardo, come ab- 
biamo detto sopra, l'inconveniente di aumentare gli effetti del colpo 
di pressione sopra la cassa, in quanto le singole interruzioni diven- 
gono sedi di centri di pressione contemporaneamente. 


Resistenze di protezione. 


Un altro espediente escogitato per aumentare la sicurezza del 
funzionamento di un interruttore è quello dell'uso di resistenze di 
protezione. l 

Dicendo resistenze di protezione occorre specificare l'apparecchio 
che sono destinate a proteggere. Esistono cioè resistenze di prote- 
zione dell’interruttore e resistenze di protezione del trasformatore. 
In tutte e due i casi le resistenze, pure avendo funzioni notevolmente 
diverse sono collegate coll’interruttore. Descriveremo brevemente il 
funzionamento delle une e delle altre. 

Le resistenze di protezione dell'interruttore sono destinate a pro- 
teggere l'interruttore durante l'interruzione di corti circuiti, assor- 
bendo una parte del lavoro di interruzione. 

Gli interruttori costruiti a questo scopo hanno tre passanti an- 
zichè due, per ciascuna fase, e tra due di essi è collegato ester- 
namente all'interruttore, la resistenza di protezione, 
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Al momento dell'interruzione viene prima inserita la resistenza 
e poi interrotto definitivamente il circuito. Con questo viene faci- 
litato il compito dell’interruttore per le seguenti ragioni: 

a) la corrente viene riportata in fase con la tensione ai con- 
tatti : durante l'inserzione della resistenza, perchè si ha la resistenza 
in parallelo e durante l'interruzione definitiva perchè si ha la resi- 
stenza in serie. 

b) buona parte del lavoro di interruzione viene assorbito dalla 


resistenza di protezione, che, appunto per questo, si costruisce se- 
parata dall'interruttore. 


Resistenza di profezione dell’ interruttore 


t_|I 
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Fig. 16. — Schema di interruttore con resistenza di protezione 
dell'interruttore. 


Si è trovato che il valore più opportuno da attribuire alla resi- 
stenza di protezione dell’interruttore è di quattro volte la reattanza 
di corto circuito. 

Mentre in un primo tempo le due interruzioni si facevano av- 
venire consecutivamente, si è trovato opportuno farle avvenire con- 
temporaneamente. In tal modo la funzione della resistenza di pro- 
tezione rimane quella di assicurare l'uniformità della divisione di 
tensione fra i diversi contatti e di assorbire egualmente buona parte 
del lavoro di interruzione. 

Malauguratamente la necessità di tenere la resistenza di pro- 
tezione separata dall'interruttore porta notevoli complicazioni di in- 
stallazione specialmente quando si tratta di interruttori trifasi; la 
sua applicazione si è dovuta limitare agli interruttori unipolari, ed 
in questi casi essa ha dato dei risultati soddisfacenti. 

Le resistenze di protezione del trasformatore hanno invece uno 
scopo completamente diverso. 

Nel momento in cui si mette sotto tensione un trasformatore, il 
suo nucleo possiede generalmente gia un magnetismo residuo. Se il 
flusso che il trasformatore dovrebbe possedere e quello dovuto al 
magnetismo residuo sono in opposizione, il flusso sale fortemente e, 
per effetto della saturazione del nucleo rapidamente raggiunta, la 
corrente in un primo istante può superare non solo la corrente nor- 
male. ma addirittura la corrente di corto circuito del trasformatore. 

S'intende che il fenomeno ha brevissima durata e la corrente 
viene rapidamente ricondotta al valore normale dall'isteresi nel ferro 
e dalle perdite per effetto Joule, ciò non pertanto essa può provo- 
care dei disturbi, sia nel trasformatore che nella linea di alimenta- 
zione e causare l'intempestivo intervento dei relais di protezione. 


Resistenza di protezione dell'interrullore 


CLI 
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Res.stenta di profezione del trasformalore 


Fig. 17. — Schema di interruttore con resistenza di protezione 
dell’interruttore e del trasformatore. 


Per ovviare a questo inconveniente si usano le resistenze di 
di protezione del trastormatore. Esse sono generalmente collegate 
con gli spegni-arco in modo da entrare in circuito prima della chiu- 
sura e rimanervi dopo l'apertura dei contatti principali. Si possono 
montare tanto nella traversa mobile che sulla parte fissa dell'inter- 
ruttore. 

E' da notarsi che la presenza della resistenza di protezione del 
trasformatore non altera in alcun modo il fenomeno dell'interruzione 
di forti correnti, perchè la corrente che ‘circola attraverso di essa 
è assai piccola data la sua forte resistenza ohmica. 

Per questo fatto il collegamento della resistenza di protezione 
del trasformatore agli spegni-arco è dannuso perchè assegna ai con- 
tatti principali il compito di interrompere le correnti dei corti cir- 
cuiti, provandone così la bruciatura e rendendoli inservibili. 

Si va sviluppando così una forte tendenza verso l'abolizione 
delle resistenze di protezione, che danno spesso luogo a dei di- 
sturbi sia per la loro presenza nell interno della cassa itanto che 
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qualche costruttore le ha addirittura portate fuori dell'interruttore) 
quanto e soprattutto perchè in un interruttore dotato di resistenze di 
protezione la rottura dei corti circuiti è affidata ai contatti principali 
anzichè agli spegni-arco. 

Anzichè porre resistenze di protezione dei trasformatori si co- 
struiscono oggidì i trasformatori con caratteristiche elettriche tali che 
l'impulso di corrente è limitato nei casi peggiori alla corrente di 
pieno carico, in modo che possono essere attaccati alla linea con un 
interruttore semplice, 


Soffiamento dell’arco. 


Il sofffiamento magnetico dell'arco largamente adottato negli in- 
terruttori in aria non è applicato negli interruttori in olio perchè la 
maggior complicazione a cui porterebbe non sarebbe compensata dal 
vantaggio di allungare l'arco, che si avvicinerebbe in tal caso alle 
pareti della cassa ; inoltre l’effetto del soffiamento magnetico dipende 
dalla corrente interrotta per le piccole potenze, mentre è costante 


per le potenze più forti, perchè l'arco non si può allungare oltre 
un certo limite. 


Dispositivi vari. 


Fra gli altri dispositivi adottati negli interruttori in olio sono 

degni di menzione : 

l'uso di gas inerti sotto il coperchio, che avrebbe dovuto ser- 
vire ad eliminare il pericolo di esplosioni e che non ha avuto se- 
guito, almeno sinora, per le notevoli complicazioni a cui da luopo. 

l'uso del così detto «olio incombustibile », che conteneva nel 
suo interno una notevole quantità di cloridrati di carbonio. Questo 
olio risultava incombustibile, ma presentava un punto di ebollizione 
più basso ed una viscosità maggiore dell'olio ordinario; inoltre con 
il tempo si alterava perchè i cloridrati di carbonio evaporavano e 
rimaneva l'olio minerale. 

Per evitare il pericolo delle esplosioni sotto il coperchio si sono 
studiate le proporzioni per le quali la miscela dell’aria con i gas 
prodotti dall’interruttore diventa esplosiva. Siccome queste propor- 
zioni possono variare entro ampi limiti sarebbe stato necessario dare 
un volume abbastanza piccolo allo spazio d'aria in modo che i gas 
prodotti superassero il 40% del volume dello spazio d'aria. Ma 
anche un simile dimensionamento dell'interruttore non avrebbe dato 
alcuna sicurezza, perchè la produzione di una minore quantità di 
gas, dovuta all’interruzione di un guasto meno gravoso, avrebbe 
provocato lo stesso la formazione di una miscela esplosiva. 

Si è studiato anche da molti costruttori la possibilità di raffred- 
dare i gas prodotti prima che ragigungano la superficie dell'olio con 
tramezze solide o simili. Il raffreddamento di questi gas costituisce 
una notevole garanzia contro il pericolo di esplosioni sotto il co- 
perchio. Le tramezze però presentano l'inconveniente di recare dei 
disturbi per i depositi carboniosi che, poco per volta rendono le 
loro superfici conduttrici. Negli interruttori con camera di esplosione, 
come abbiamo detto più sopra, questo viene ottenuto mediante il 
lancio energico di questi gas verso il fondo della cassa, in modo da 
metterli in intimo contatto con l'olio freddo ivi giacente. 


Interruttori per correnti intense. 


Negli interruttori destinati a portare delle correnti intense, che 
nelle condizioni di corto circuito possono raggiungere naturalmente. 
dei valori elevatissimi, hanno un'importanza considerevole gli sforzi 
meccanici prodotti da queste correnti sui passanti e Sulla traversa 
mobile. Generalmente l’effetto principale è quello di tendere ad 
aprire l'interruttore e questo effetto aiuta anche ad aumentare la 
velocità di apertura dell'interruttore. 

Nell'istante della chiusura dell'interruttore, questi sforzi ven- 
gono applicati istantaneamente, appena la corrente incomincia a pas- 
sare, e possono provocare in molti casi la riapertura dell'interruttore. 

Questo fenomeno non è dovuto certamente alla mancanza di ri- 
gidità della traversa mobile, che, trattandesi specialmente di inter- 
ruttori per forti correnti, è sempre abbastanza robusta, ma è do- 
vuto invece alle spazzole di contatto, che al momento della chiusura 
del contatto vengono repentinamente spinte all’esterno dalla repul- 
sione elettrodinamica della corrente ivedi fig. 18). , 

Questo effetto si fa sentire anche quando l'interruttore è chiuso 
e produce naturalmente una diminuzione della pressione sul con- 
tatto delle spazzole, che è tanto maggiore quanto maggiore è la cor- 
rente, e cioè proprio quando, per effetto di un sovraccarico 1 Con- 
tatti possono essere attraversati da una corrente maggiore del nor- 
male. Si possono avere in tal caso dei riscaldamenti dannosi dei 
contatti. l 

A questi due inconvenienti si ovvia molto facilmente mediante 
il semplice artificio di porre le spazzole di contatto sui contatti fissi, 
anzichè su quelli mobili. In tal caso, come si vede dalla figura 19. 
l'azione elettrodinamica è tale da aumentare la pressione delle Spaz- 
zole sui contatti, sia all'istante della chiusura che durante il fun- 
zionamento, Questo metodo è adottato da quasi tutte le grandi ditte 
costruttrici sia Europee che Americane. 

Una ditta Europea adotta invece a questo scopo il contatto a St 
lenoide. I contatti tanto fissi che mobili sono a forma di solenvidi 
avvolti nello stesso senso. In tal modo la corrente che circola tende a 
mantenere chiuso l'interruttore e ad aumentare la pressione dei 
contatti (vedi fig. 20). 


15 Ottobre 1928 


Questa geniale disposizione riesce però svantaggiosa durante la 
apertura di un corto circuito. 


Fig. 18. — Interrut- 
tore con spazzole 
fisse alla traversa : 
le spazzole tendo- 
no ad aprirsi per 


Fig. 19. — Interruttore 
con spazzole solidali 
ai contatti fissi: le 
spazzole tendono a 
chiudersi per effetto 


effetto della della corrente. 


rente. 


vor- 


Infatti sotto una corrente molto maggiore del normale l’effetto di 
questa attrazione dei contatti può essere tale da diminuire seriamente 
la velocità di interruzione con grave discapito della sicurezza di fun- 
zionamento dell’interruttore. Col semplice sistema indicato a figura 19 
invece le spazzole sono spinte dalla repulsione elettrodinamica ad 
accompagnare la traversa mobile fino alla loro posizione estrema, co- 
del distacco avviene quando già l'equipaggio mobile ha assunto 
velocita. 
| o la repulsione dell'equipaggio mobile tende ad aumentare 
a velocità. 


Resistenza meccanica e termica degli interruttori alle correnti 
di corto circuito. 


La sollecitazione meccanica degli interruttori e delle loro parti : 
passanti, traverse, ecc., alle azioni elettrodinamiche generate durante 
! Coni circuiti è facilmente calcolabile con le formule note. 
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Fig. 20. — Contatto 
a solenoide. 


Fig. 21. --- Interruttore con camere di 
esplosione separate, 15000 volt, 3000 
Amp., di costruzione General Electric 
Company. Į contatti che si vedono nella 
parte anteriore servono per stabilire il 
collegamento colle sbarre. 


. Poichè questi sforzi si possono calcolare con sufficiente preci- 
Sione, si può quindi con la stessa precisione proporzionare linter- 
'Uttore in modo che vi resista. , i 

Per quello che riguarda il riscaldamento dei passanti, dei con- 
‘atti e delle traverse di un interruttore durante il corto circuito, esso 
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è sempre limitato perchè il corto circuito avviene in un tempo limi- 
tatissimo. 

Il riscaldamento dell'interruttore durante il passaggio della cor- 
rente di esercizio costituisce una difficoltà da vincere per gli inter- 
ruttori destinati a forti intensità di corrente. In un tipo abbastanza re- 
cente, costruito in America, si sono collocati i contatti principali del- 
l'interruttore fuori della cassa, esposti direttamente all’aria e si è 
fatto avvenire entro la cassa la sola estinzione dell'arco. (vedi fi- 
gure 21 e 22). 


Fig. 22. — Interruttori con camere di esplosione separate, 15000 volt, 
500 Amp., di costruzione General Electric Company, montati in 


celje. i È . i 


Nei comuni interruttori per intensità di corrente oltre i 1000 Am- 
pere con coperchi in ghisa si ha pure un riscaldamento notevole del 
coperchio e dell’albero, per effetto dei flussi magnetici alternati che 
si concatenano con i passanti. Si rimedia in parte praticando dei tra- 
ferri nel coperchio dell’interruttore fra i due passanti di una stessa 
fase, oppure costruendo tutta la parte del coperchio compresa fra i 
passanti, in bronzo o altro materiale diamagnetico. 


Funzionamento di un interruttore con tensioni diverse. 


Uno studio interessante relativo agli interruttori è quello di consi- 
derare come varia la capacità di rottura dell’interruttore, espressa in 
Ampere, col variare della tensione di esercizio. Questo dato deve in 
generale essere fornito dalla casa costruttrice dell'apparecchio. In 
genere la capacità di rottura rimane costante eguale ad un massimo 
di intensità per tensioni da zero ad un certo limite, quindi decresce 
inversamente alla tensione, fino al limite massimo di tensione per il 


è 


quale è possibile usare l’apparecchio. 


Conclusione. 


Concludendo, lo stato attuale della tecnica delle costruzioni degli 
interruttori ci permette di riposare anche su questi apparecchi, che 
assumono sempre maggiore importanza, una meritata fiducia. 

Si possono stabilire con esattezza sufficiente le condizioni di 
funzionamento di un interruttore in modo da calcolare la massima 
sollecitazione a cui l'interruttore stesso andrà soggetto. 

Per quello che riguarda la pratica della cestruzione degli inter- 
ruttori è da constatarsi un orientamento crescente verso l'abbandono 
dei contatti piani, ed anche, in America, dell’interruzione multipla, 
la tendenza ad adottare casse circolari, passanti con isolamento in olio 
e trasformatori di corrente a passante. 

E’ pure da notarsi l'applicazione da parte di Ditte Americane ed 
Europee degli interruttori con camera di esplosione. 
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o I DISTURBI ALLE RADIOAUDIZIONI o 


L. SACCO 


Riassunto della Conferenza tenuta il 14 luglio 1928 
al Gruppo Radiocultori della Sezione di Roma 


L'eliminazione dei disturbi radiotelegrafici è un problema in- 


soluto a tutt'oggi e che acquista un'importanza sempre maggiore per 


il crescente sviluppo delle radiocomunicazioni in genere e delle ra- 


diodiffusioni in specie. 
Nelle condizioni attuali le radiocomunicazioni dalle stazioni lon- 


tane sono rese spesso praticamente impossibili perchè disturbate, se 


non addirittura soffocate, da disturbi di diversa origine, e ciò non 
contribuisce certo allo sviluppo della radiodiffusione. 
Sotto il nome di disturbi si intendono tutti i suoni, i rumori, ecc., 


che si rivelano al telefono de! posto ricevente insieme ai suoni che 
si stanno ricevendo. Tali disturbi possono provenire sia dalle imper- 
fezioni delle stazioni trasmittenti, sia dai fenomeni elettrici che ac- 


compagnano le perturbazioni atmosferiche, sia dalle brusche varia- 


zioni del campo elettromagnetico predette dalle correnti che alimen- 
tano ogni sorta di apparecchi elettrici nelle vicinanze dell'apparato 


ricevente, e infine dai difetti dello stesso apparato ricevente. 


Si possono classificare tutti questi disturbi secondo diversi cri- 


teri. 


Per esempio secondo le loro caratteristiche acustiche, o meglio 
secondo la natura delle f. e. m. che li producono : questo ultimo con- 
cetto è forse il più razionale e distingue due sole classi : disturbi im- 


pulsivi (o disturbi propriamente detti) e disturbi armonici (o interfe- 
renze). 


In fine i disturbi si pessono classificare a seconda del loro luogo 


d'origine in: 
D - Disturbi atmosferici. 
1°) - Disturbi elettrici locali. 
III) - Interferenze. 


Non si considerano i disturbi dovuti alle imperfezioni degli ap- 
parati riceventi ed alla ignoranza degli operatori perchè essi sono 


destinati a sparire col progredire della tecnica e della coltura degli 
operatori. 


I) - Disturbi atmosferici. — Sono di varia origine non esclusa 
probabilmente l'azione del sole sugli alti strati dell'atmosfera. | più 
importanti ad ogni modo sono quelli di origine temporalesca che 
spesso producono campi elettrici istantanei di gran lunga superiori a 
quelli dovuti alle emissioni radiofoniche che si vogliono ricevere. 


11) - Disturbi elettrici locali. -- Sotto tale titolo vanno intesi i 
disturbi provenenti da tutti gli apparecchi o linee elettriche nelle vi- 
cinanze del posto ricevente, in cui si abbiano falsi contatti o scintille, o 
nei quali comunque circolino correnti variabili e si producano in con- 
seguenza campi magnetici 0 elettrici variabili. 
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La maggior parte dei dati relativi a tali disturbi ci vengono for- 
niti dalle ricerche compiute in America e in Germania : da esse ri- 
sulta in particolare che tutte le linee elettriche oltre a provocare 
disturbi di per sè, possono trasportare, a volte anche a notevoli di- 
stanze dai centri di produzione, le oscillazioni elettriche disturba- 
trici, con un meccanismo analogo a quello utilizzato nelle radioco- 
municazioni ad onde convogliate. 


Venendo ai rimedi l'oratore si diffonde in notizie sulle organizza- 
zioni, sulle attività e sui mezzi d'indagine e di iocalizzazione dei di- 
sturbi esistenti in America e in Germania, che lo spazio ci impe- 
disce di riprodurre. 

Ci limitiamo a riferire che la localizzazione dei disturbi elettrici 
è spesso difficilissima e che essa può essere agevolata in modo effi- 
cace dal concorso di tutti i radioamatori della zona disturbata. 

In Italia, per iniziativa di S. E. Tittoni, Presidente del Comitat, 
Superiore di Vigilanza sulle radioaudizioni, si è costituita una Com- 
missione tecnica per lo studio di questi disturbi, presieduta dal Prof. 
Lombardi, che già ha iniziato i suoi lavori. ; 

L'oratore spiega quindi il modo comune di agire dei disturbi at- 
mosferici ed elettrici che consistono entrambi in una successione /pe- 
neralmente di frequenza udibile), di bruschi impulsi elementari di 
f. e. m., di cui la durata pur ess@ndo brevissima è tuttavia maggiore 
del periodo delle onde radiofoniche, e quindi dei relativi circuiti ri- 
ceventi. Ora l’effetto di ogni impulso elementare sui detti circuiti è la 
produzione di una corrente oscillante smorzata di frequenza uguale 
a quella del circuito e quindi delle correnti radiofoniche. Lc oscil- 
lazioni libere dovute agli impulsi si sovrappongono così alle correnti 
radiofoniche, che ne risultano quindi deformate imodulate) in am- 
piezza, conservando però la icro frequenza: tali oscillazioni sono 
quindi trasportate attraverso ai vari stadi di amplificazione A. F. e 
giungono alla rettificazione, ove viene rilevata la loro successione 
udibile, che produce nel telefono il rumore caratteristico del disturbo. 

Esaminate le difficoltà di ottenere l'eliminazione del disturbo 
anche con l'uso di circuiti differenziali, si conclude che molto vi è 
da sperare dalla cooperazione di tutti i privati e degli enti da cui di- 
pendono gli impianti elettrici, sia di distribuzione che di utilizza- 
zione, per abbassare il livello elettrico dei disturbi di cui trattasi. 

Le Società fornitrici di energia elettrica e tutte le industrie elet- 
triche in genere sono interessate alla soluzione del problema non 
meno di quelle che costruiscono materiali radio e degli Enti che ge- 
stiscono la radicdiffusione. 

Il Governo con lodevole iniziativa ha già fatto un passo decisivo 
per concorrere in modo efficace alla sua soluzione. 

Infatti all'art. 8 della Legge 14 giugno 1928, n. 1352 si legge: 

«a Al Ministero per le Comunicazioni è data la facoltà di fare ispe- 
zionare dai suoi delegati tutte le stazioni radiotelegrafiche tanto go- 
vernative, sia civili che militari, quanto quelle gestite da privati 
concessionari, e di prescrivere quelle norme o quelle modificazioni 
agli impianti che riterrà necessario per impedire i disturbi delle 
radioaudizioni. 

«La stessa facoltà è data, al Ministro, per le tranvie gover- 
native, provinciali, comunali o gestite da privati concessionari e in 
genere per tutti gli impianti di utilizzazione della energia elettrica 
di qualsiasi specie; sentito il parere di una Commissione di tre 
tecnici dei quali due nominati dal Ministero e uno designato dalla 
parte interessata ». 


Si è dunque sulla buona strada e occorre solo proseguire ala- 
cremente. 


HI) - Interferenze. — | disturbi di questo genere possono es- 
sere assai gravi perchè possono interessare una intera regione a 
differenza dei disturbi elettrici locali che non interessano che una 
zona ristretta, eventualmente ingrandita dalle propagazioni lungo le 
linee, e di quelli atmosferici che hanno uno spiccato carattere sta- 
gionale. 

Si distinguono : 

I) Quelle dovute alle stazioni radiotelegrafiche a scintilla. 
2) Quelle dovute alle stazioni di radicdiffusione. l 

Dalle indagini svolte risulta che i maggiori disturbi della prima 
categoria che si hanno in ltalia sono dati dalle stazioni costiere e da 
quelle delle navi nazionali ed estere, che impiegano le onde più pros- 
sime a quelle della radiodiffusione. 

La questione riveste un carattere internazionale perchè non basta 
che l'Italia affretti la sostituzione degli apparecchi italian, ma 0€- 
corre che facciano altrettanto le nazioni vicine, specialmente la 
Francia. 

Vi sono poi i disturbi prodotti dalle armoniche delle stazioni R. T. 
ultrapotenti, che sono però più facilmente eliminabili. 

Per i disturbi dovuti alle stesse stazioni diffonditrici, la causi 
essenziale è la ristrettezza della gamma concessa alle radiodiffusioni 
e questa condizione è ancora peggiorata dalla instabilità della fre- 
quenza delle singole diffonditrici. oa 

E` noto che il minimo intervallo di frequenza tra due stazioni 
trasmittenti è attualmente stabilito in 10 kc. Mentre tale gamma € 
sufficiente per le trasmissioni della parola, essa diventa insufficiente 
per le trasmissioni di concerti, in cui, si noti, occorrerebbe invece la 
massima purezza; se la modulazione è piuttosto forte, si possono !N 
tal caso ottenere battimenti udibili tra le frequenze esterne di una 
stazione e quelle interne di un’altra stazione, se le rispettive fre- 
quenze portanti sono separate da soli 10 kc. 

L'intervallo di 10 kc potrà essere sufficiente quando si potrà 
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disporre degli speciali apparati filtranti del tipo di quello che in Ame- 
rica il Vreeland avrebbe realizzato e che sintonizzerebbe con una sola 
manovra vari circuiti filtranti, mantenendo in ogni posizione una ca- 
ratteristica di frequenza rettangolare di 10 kc di ampiezza. Per ora, 
in mancanza di tali apparati, la ristrettezza dell'intervallo di 10 kc 
è ancora Sentita in molti casi, specialmente quando non sono presi 
provvedimenti per assicurare la stabilità delle onde portanti. 

Il problema delle interferenze riveste ad ogni modo un carattere 
internazionale, la sua soluzione essendo legata alla più razionale di- 
sribuzione della frequenza, della potenza sull’antenna e dell'ampiezza 
di modulazione da assegnare alle singole stazioni. 

Allo scopo di regolare queste questioni è sorta a Ginevra fin dal 
126 la Unione Internazionale di Radiofonia che si è occupata e se- 
suita ad occuparsi del problema. 

Ultimamente la Convenzione Internazionale di Washington (no- 
vembre 1927) si è anche occupata delle radiodiffusioni. 

Quantunque quest'ultima abbia un poco ristretta la gamma delle 
frequenze concesse alla radiodiffusione, si spera molto da essa, in 
quanto ha imposto categoricamente dei limiti di frequenza alle sta- 
zioni radiotelegrafiche, limiti che a tutt'oggi erano alquanto elastici e 
convenzionali, ed ha stabilito in modo impegnativo che tutte le sta- 
zioni a scintilla siano abolite pel gennaio 1935. 

L'oratore esamina quindi la questione della distribuzione delle 
frequenze, che attualmente è fatta col metodo « poligonale » mediante 
il quale le stazioni che hanno le frequenze più prossime si trovano 
geograficamente alla massima distanza, ed accenna alla tendenza pro- 
pugnata da Siffer Lemoine a sostituirvi la distribuzione per gamme 
con la quale si assegnerebbero ad uno stesso Stato le frequenze com- 
prese in una certa gamma, in modo che lo Stato stesso possa avere 
una azione efficace. sulle eventuali stazioni disturbatrici, a differenza 
di quanto accade ora. 

Una proposta tendente a limitare il numero delle onde usate ed 
4 facilitare la eliminazione delle interferenze è altresì quella, pure 
già esaminata anche in Italia, di riprodurre uno stesso programma 
ccnemporaneamente per mezzo di varie stazioni distribuite sul ter- 
ritorio nazionale e lavoranti sulla stessa lunghezza d'onda. In questo 
modo con sole due o tre onde sarebbe possibile avere in tutto il ter- 
ritorid due o tre programmi press'a poco ugualmente bene sentiti 
ovunque. 

Varie difficoltà si oppongono tuttavia alla adozione delle nuove 
proposte, che dovranno quindi essere ulteriormente ponderate. 

Per eliminare le interferenze dovute alla stazione locale, che 
spesso riducono le possibilità della radioaudizione, sono stati proposti 
ed usati con risultati soddisfacenti dei circuiti filtri o trappole, da ap- 
Plicare agli apparati riceventi comuni, mediante le quali si può esclu- 
dere l'onda locale per ricevere da stazioni lontane. Preferibile sem- 
bra a questo riguardo il filtro in derivazione costituito da capacità 
è induttanza in serie, sintonizzate sull'onda da eliminare, il tutto de- 
ivato ai morsetti aero-terra del ricevitore. 

. L'oratcre passa in ultimo ad esaminare sommariamente la sen- 
sibilità dei vari tipi di ricevitori ai disturbi ed alle interferenze. 

La super-eterodina tiene probabilmente tuttora il primo posto 
per la selettività e la conseguente facilità con cui essa elimina le in- 
‘erlerenze : grandi progressi sono stati ultimamente compiuti dai 
litevitori a risonanza anodica impieganti le valvole a griglia scher- 
mante e molte speranze si fondano sui circuiti a filtri di caratteristi- 
che rettangolari, come quello Vreeland già citato. 

| Dal punto di vista dei disturbi impulsivi il merito dei vari appa- 
rati è più discutibile e con ogni probabilità i meno sensibili sono i 
Pu indicati. L'amplificazione ad alta frequenza sembra generalmente 
da preferirsi a quella a bassa, quando si tratti di eliminare i disturbi 
Impulsivi, ciò essendo probabilmente giustificato dalla caratteristica 
logaritmica delle nostre sensazioni uditive, che attutisce la sensazione 
dei suoni più forti. Come mezzi captatori gli aerei a telaio o ad an- 
‘enna di piccole dimensioni e di piccolo decremento sembrano i più 
adatti alla riduzione dei disturbi. 

In conclusione; mentre tutto lascia sperare facile e prossima la 
Soluzione del problema delle interferenze, minori speranze sono per- 
Messe sulla eliminazione dei disturbi impulsivi. La riduzione di 
quelli elettrici locali sarebbe tuttavia un passo notevole, ma esso 
Potra compiersi solo con la più volonterosa e intelligente coopera- 
a tutti gli enti (elettrici specialmente) che sono interessati nella 

gestione. 
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IL SECONDO CONGRESSO DELLA UNION 
INTERNATIONALE DES PRODUCTEURS 
ET DISTRIBUTEURS D’ENERGIE ELEC- 
TRIQUE o O O O 


O O O 


Come venne già annunciato (vedi L'Elettrotecnica 25 luglio 1928) 
nello scorso mese di luglio ebbe luogo a Parigi il secondo Congresso 
dell'Union Internationale des Producteurs et Distributeurs d’Energie 
Électrique. 

Questa associazione, che ha carattere eminentemente pratico ed 
in parte anche sindacale, venne fondata or sono poco più di due anni 
dai rappresentanti di tre nazioni (Belgio, Francia, Italia); ed ora vi 
aderiscono già diciassette Paesi, con la prospettiva di altre prossime 
importanti adesioni. 

Il Congresso si svolse nelle sale della fondazione Rothschild sotto 
la presidenza dell'On. G. G. Ponti, Consigliere Delegato della So- 
cietà Idroelettrica Piemonte di Torino — primo Presidente dell'Union 
— e durò dal 5 al 10 iuglio con la partecipazione di circa 300 con- 
gressisti, tra i quali ben figurava la delegazione italiana. 

L'ufficio di Segreteria venne presieduto dall'infaticabile Signor 
Brylinski. | 

Alla seduta inaugurale presenziò il Ministro dei Lavori Pubblici, 
Andrea Tardieu, che pronunciò un applaudito discorso in risposta a 
quelli di Ponti e di Cahen, Presidente del Sindacato francese dei Pro- 
duttori e Distributori d'Energia Elettrica. 

Le sedute di lavoro si svoisero regolarmente ogni giorno fe- 
riale dalle 9,30 alle 12,30 e dalle 14,20 alle 18,30 con una breve in- 
terruzione nel pomeriggio, durante la quale i congressisti poterono 
fruire di un signorile buffet, nel bellissimo giardino attiguo alle sale. 

Gli argomenti in discussione erano 21; essi sono, come si vedrà, 
di intonazione prevalentemente pratica; ed analogo carattere ebbero 
le discussioni. Per ogni tema era stato scelto un relatore generale 
di riconosciuta competenza, che riassumeva i rapporti particolari e 
presentava le sue conclusioni. Purtroppo anche in questa riunione 
(come in quasi tutte le altre di carattere internazionale) non si potè 
procedere all'invio preventivo a domicilio dei varii rapporti, che ve- 
nivano invece distribuiti durante le sedute; quindi le discussioni non 
furono sempre così nutrite come sarebbe stato desiderabile. 

Diamo qui sotto una rapida rassegna delle varie relazioni, che 
-— nella loro generalità -- costituiscono delle monografie complete 
ed interessantissime. 


I. - Gli ultimi progressi nella costruzione delle grandi centrali 
termiche. 


Su questo tema i rapporti particolari furono tre: il rapporto 
Orengo (Francia) si propose di ricercare le ragioni che giustificano 
l'esitazione degli esercenti francesi a seguire l'esempio tedesco e 
americano della corsa verso le alte pressioni. Prescindendo dalle diffi- 
coltà d'ordine tecnico, che pur hanno la loro importanza, la deci- 
sione spetta al fattore economico. Sotto questo punto di vista la cen- 
trale tipo 1927 (35 kg'icm? - 450° C) rappresenta un vantaggio apprez- 
zabile su quella tipo 1920 (18 kg'cm? - 350° C) solo per una utilizza- 
zione superiore a 2500 ore annue. Tali condizioni muterebbero se il 
costo del macchinario per alta pressione diminuisse. 

Il rapporto Dalla Verde (Italia) si occupa delle centrali termiche 
moderne italiane. Premesso che in Italia alle centrali termiche sono 
affidate prevalentemente delle funzioni secondarie e non essenziali 
ai fini della produzione d'energia elettrica (integrazione delle magre — 
riserva in caso di guasti — messa in valore di energie idriche sca- 
denti), vengono passate in rassegna le caratteristche comuni alle mo- 
derne supercentrali italiane, le quali, tenendo conto delle premesse, 
nulla hanno da invidiare a quelle estere. Segue la descrizione ampia- 
mente illustrata d'una decina di tali centrali. 

Il rapporto Mortara :ltalia) contiene la descrizione della centrale 
Maurizio Capuano della Società Meridionale di Elettricità, già nota 
ai lettori de L'’Elettrotecnica (vedi L’Elettrotecnica 5 gennaio 1928). 

Relatore generale su questo tema era Herry Belgio) il quale — 
riassunti i rapporti particolari —- elencò rapidamente i più recenti pro- 
gressi nella costruzione delle caldaie, delle turbine e degli alterna- 
teri, concludendo che siamo ancora ben lontani dall'ultima parola su 
questo campo. 

Nella discussione, cui parteciparono Lieb e Dalla Verde, furono 
appresi con interesse dai congressisti i risultati delle prove eseguite 
alla centrale termoelettrica di Livorno. 


II. - Precipitazione delle ceneri dal fumo. 


E' questo un argomento divenuto di grande attualità con l'au- 
mentata intensità di combustione e sopratutto con l adozione fre- 
quente del combustibile polverizzato. Il relatore generale Arrighi De 
Casanova (Francia) esamina con acuto spirito critico 1 varii appa- 
recchi escogitati a tale scopo, soffermandosi — più che sui filtri elet- 
trici derivati dai noti processi Cottrell (v. L'Elettrotecnica S maggio 
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1928) — su quelli che utilizzano la forza centrifuga, sia del tipo a 
ventilatore, che del tipo a ciclone. Sono ora venuti di moda anche 
altri apparecchi che funzionano per via umida, e che sembrano avere 
un rendimento superiore a quelli centrifugati : si arriverebbe ad una 
proporzione di cenere precipitata superiore al 90 % e quindi analoga 
a quella ottenuta con i procedimenti elettrici. 

Durante la discussione, cui parteciparono Lieb, Schonne ed altri, 
venne descritto dall Ing. Orengo un nuovo dispositivo applicato alla 


centrale di Commines e con il quale si raccolse perfino il 94,2 % 
delle ceneri contenute nel fumo. 


III. - Gli ultimi progressi nella costruzione delle dighe. 


Il rapporto generale del Prof. Forti (Italia) costituisce una « messa 
a punto » completa ed esauriente della importantissima questione. 
Sopratutto a fondo sono discussi i più recenti metodi di calcolo per 
le dighe a gravità e per quelle ad arco. Sulle prime è interessante 
la considerazione delle pressioni interstiziali, studiate dall Hoffmann, 
che sono causate dalle infiltrazioni d'acqua nelle murature e che 
dànno luogo a sforzi paragonabili a quelli termici: ne segue la 
necessità di introdurre nei calcoli una sollecitazione sotto forma di 
spinta dal basso, agente sul paramento a monte eguale al 0,60 - 
0,85 del carico idrostatico. Riguardo alle dighe ad arco, per le quali 
il relatore ha molta simpatia, vengono ricordate le esperienze fatte 
sulla diga sperimentale di Stevenson Creek e su quella pure spe- 
rimentale di Torino eseguita dal Prof. Guidi; come schema di cal- 
colo viene proposto il seguente : 

1) La diga ad arco deve avere — di massima — un rapporto 
fra la corda in cima e la altezza non superiore a 2. 

2) Per rapporti fra spessore e corda eguali o superiori a (0,2, 
gli anelli possono essere calcolati come archi rigidi; per rapporti 
inferiori si applicherà la teoria dell'elasticità. 

3) Quando l'arco raggiunge la larghezza della valle, la diga 
funziona come un cuneo, e non occorre tener conto degli sforzi 
sugli elementi orizzontali e verticali. 

Nell'ultima parte del rapporto generale sono riassunte le rela- 
zioni Haegelen «Francia) sulla costruzione della diga di Eguzon in 
béton plastico, e Contessini (Italia) sulle dighe italiane e special- 
mente su quella di Cignana in béton colato. Quest'ultima relazione 
è molto interessante sia per la copia di notizie, ampiamente illu- 
strate da fotografie e disegni, sia per l'esposizione delle accurate 
ricerche eseguite durante la costruzione della diga di Cignana, in- 
torno ai varii fattori che influiscono sulle prese e sulla resistenza 
dei béton. 


Altro rapporto italiano è quello Carcano illustrante le varie dighe 
costruite dalla Società Adamello. 

Alla lettura del rapporto Forti seguì una discussione nutrita, 
cui presero parte — oltre al Forti stesso -— Haegelen, che si diffuse 
sull'importanza degli sforzi termici; Mesnager che parlò a lungo del 
suo tipo di dighe a carico frazionato ; Veyrier che espose le ricerche 
eseguite con mercurio su un modello di tali dighe ; e finalmente Mer- 
cier e Cahen che proposero l'istituzione di un « Comitato Internazio- 
nale delle Grandi Dighe » : organo già richiesto nelle riunioni di altri 
enti a Grénoble, a Basilea, al Cairo, a Cernobbio, ecc. 

Venne nominato un sottocomitato provvisorio per studiare la 
questione, composto dei Signori Lieb. Mercier, Ponti, Busilla e Grei- 
ner; e il giarno 10 luglio — nella seduta di chiusura del Congresso 
-.-- veniva approvata l'istituzione di detto Comitato Internazionale, alla 
cui presidenza venne acclamato il Prof. G. G. Ponti, mentre vice 
Presidente fu eletto l'Ing. Gust. Mercier, consigliere delegato del- 
VUnion Hydroélectrique. 


IV. - Sulla continuità del servizio. 


È' questo un argomento di carattere eminentemente pratico, del 
quale la A. E. I. si è occupata in varie occasioni, Relatore al Con- 
gresso era il Sig. Uvtborck «Belgio) il quale — con la sua ben nota 
competenza e diligenza — raccolse, in un questionario molto accurato 
e dettagliato, una preziosa messe di informazioni da varie nazioni le 
cui risposte sono riportate integralmente. Riassumere il vasto rap- 
porto è quasi impossibile : ci limiteremo a riportare una parte delle 
conclusioni generali : « le future discussioni sulla continuità del ser- 
vizio dovrebbero essere suddivise in quattro sezioni: 1) centrali; 
2) linee ad altissima tensione; 3) distribuzione ad alta e bassa ten- 
sione in regioni a forte consumo; 4) distribuzione ad alta e bassa 
tensione in regioni a debole consumo. Per ogni sezione lo studio po- 
trebbe essere fatto sui seguenti soggetti : a) natura e frequenza degli 
incidenti: b) sorveglianza e manutenzione del materiale: c) modalità 
delle sostituzioni in caso di avaria; d) disposizioni prese per effet- 
tuale il più rapidamente possibile le riparazioni; e) miglior modo di 
misurare le interruzioni di servizio in vista di apprezzare numerica- 
mente i progressi realizzati nei differenti Paesi ». 

Fra i rapporti particolari, speciale attenzione merita quello Fallou 
(Francia) sulla protezione selettiva delle linee aeree e sotterranee cun- 
tro i corti circuiti : sono brevemente riassunte le moderne vedute sul- 
l'argomento, e descritti varii tipi di relais a squilibrio — utilizzanti sia 
le componenti monofasi che quelle inverse —- fra i quali trova onore- 
vole posto il selettore L U. M. (vedi L Elettrotecnica, marzo 1924, 
pag. 145); ed i relais ad impedenza che sembrano destinati a risolvere 
varii problemi complessi, non risolubili con altri apparecchi. Dalla 
lettura della interessante relazione risulta però confermato ancora una 
volta che la questione non è ancora giunta allo stadio definitivo, 
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L'Ing. Cenzato (ltalia) nel suo rapporto ripete le considerazioni 
gia fatte al Congresso di Napoli dell'A. E. I. del 1925 e il rapporto 
ceco-slovacco Nemec e Uherek riproduce alcune norme di carattere 
generale in vigore in quel paese. 

La discussione non fu molto animata ; vi parteciparono List (Ceco- 
Slovacchia) e Palestrino Italia). 


V. - Sulla messa a terra del neutro nelle reti a bassa tensione. 


Il rapporto Drouin (Francia) esamina la questione come si pre- 
senta nelle reti francesi: per la corrente continua generalmente il 
neutro è messo a terra, in un solo punto se si tratta di una rete 
sotterranea; a intervalli di circa 250 m se si tratta di una rete ae- 
rea. Per la corrente alternata fino a 150 volt la messa a terra è 
prescritta per legge; per tensioni superiori tale prescrizione non 
esiste, ma è sempre conveniente di seguirla egualmente. 

Sull'argomento l'Italia ha presentato due rapporti: uno della 
« Società Adriatica di Elettricità » e l'altro dell'Ing. Fracanzani pure 
appartenente alla stessa Società : entrambi si occupano sopratutto 
della modalità per eseguire le messe a terra, dei valori che si pos- 
sono tollerare per la resistenza di contatto, ecc. Speciale impor- 
tanza è data al controllo regolare delle terre, che si dovrebbe ese- 
guire con corrente alternata : il Fracanzani ha ideato a tale scopo 
un apparecchio composto di un trasformatore monofase alimentante 
un amperometro graduato in ohm. 

ll relatore generale, Carstensen (Danimarca) espone le idee del 
suo paese in proposito : in generale il neutro è messo a terra e — 
per ragioni pratiche — in un solo punto ipresso la cabina) benchè 
si sappia che teoricamente sarebbe preferibile avere molte messe 
a terra: sono quindi esposte le regole per eseguire le terre. 

Dalla discussione, cui hanno partecipato, fra altri, Duquesne, 
List e Vesely, è emerso l'accordo quasi completo sulla convenienza 
della messa a terra — che, secondo il List, avrebbe eliminato molti 
disturbi su linee a 380/220 V. , 

Interesse ha suscitato la descrizione di un nuovo relais sensi- 
bilissimo studiato dall'Havranek (Ceco-Slovacchia). 


VI. - Sulla messa a terra del neutro nelle reti ad alta tensione. 


Il rapporto Drouin (Francia), fa notare che, nelle reti a neutro 
isolato, un arco intermittente produce una sopraelevazione di ten- 
sione di 3,5 volte il valore normale, mentre con il neutro a terra 
si produce un corto circuito che fa azionare i relais ed elimina le 
sovratensioni. Altri vantaggi del neutro a terra sono: maggiore 
facilità di installare gli scaricafulmini; possibilità di adottare tra- 
sformatori monofasi con un solo passante; più facile dispersione 
delle cariche statiche. Segue un esame del modo di realizzare ie 
messe a terra, ed è dato un esempio di calcolo di una resistenza 
da inserire sul neutro (capacità calorifica per funzionamento di 10), 
sistema che è specialmente adatto nel caso dell'alimentazione diretta 
d'una rete dagli alternatori. 

Gli ingegneri Cerillo, Focaccia e Selmo ltalia) hanno ripro- 
dotto il loro rapporto al Congresso di Como dell'A. E. 1. dello scorso 
anno; l'Ing. Lasagno 'Italia) discute l'applicazione pratica delle bo- 
bine Petersen, che, come si sa, in Italia non hanno avuto successi 
troppo brillanti; e mostra i vantaggi derivanti dalla messa a terra 
del neutro, purchè siano seguiti alcuni accorgimenti speciali, come 
i seguenti: i trasformatori devono avere un avvolgimento a trian- 
golo; è utile inserire su ogni fase (ma non fra neutro e terra) delle 
impedenze di valore adatto a limitare le correnti di corto circuito. 

Relatore generale era l'Ing. Roncaldier (Italia) il quale nel 
suo rapporto arrivò alle conclusioni seguenti: «è necessario CON- 
siderare separatamente : a) le grandi linee di trasporto a tensione 
elevatissima (oltre 60 000 volt); b) le linee di grande distribuzione. 


Per le prime — che si possono studiare con ogni cura sotto ogni 
punto di vista, in particolare per quanto riguarda la vicinanza alle 
linee telefoniche e telegrafiche — i vantaggi offerti dalla messa 2 


terra diretta del neutro sono indiscutibili. D'altronde gli esempi 
grandiosi americani e quello nostrano della linea della Società In- 
terregional: Cisalpina a 120 600 V ne sono una prova. 

Per le linee della seconda categoria la soluzione va scelta caso 
per caso: e si intravvede l'interesse di avere una messa a terfa 
attraverso una resistenza ». , ; 

Su queste conclusioni si ottenne la quasi unanimità di consensi 
nella discussione a cui presero parte Duquesne, Soleri, Brosens. 
Jobin e Roncaldier. In particolare venne fatto notare che i Cavi tri- 
fasi metalizzati e quelli monofasi ad altissima tensione funzionano 
bene solo se il neutro è a terra.. 


VII. - Sul controllo degli impianti interni. 


L'argomento è di notevole interesse per tutti i distributori : i 
relatori particolari furono tre: Riviere (Francia), Nissen Svizzera) 
e Nemec iCeco-Slovacchia) : tutti descrivono i regolamenti dei ri- 
spettivi paesi, fra i quali la Svizzera primeggia per la precisione © 
la autorità dell’« Ispettorato degli impianti a corrente forte » oraa 
dell'Associazione degli Elettricisti svizzeri, munito di competenze 
legali, che sorveglia d'ufficio il controllo degli impianti, fatto — per 
legge — dai fornitori d'energia elettrica. n 

Il relatore generale, Nissen (Svizzera), fa emergere la bania 
del sistema svizzero, secondo il quale lo Stato -- supremo mode- 
ratore di ogni attività — interviene appunto attraverso I'Ispettorato, 
ma soltanto sotto forma di alta sorveglianza. 


15 Ottobre 1928 


La questione, che pur è di grande importanza, ha trovato il 
Congresso un po’ impreparato, sì che la discussione si è ridotta ad 
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una esposizione di Carstensen sul punto di vista danese. 


VIII. - Le tensioni limiti dei cavi e delle linee aeree. 


Nel suo rapporto generale, Brosens (Francia) premette alcune 
considerazioni teoriche sulla distribuzione del campo dielettrico sia 
intorno agli isolatori, che nei cavi ad altissima tensione, insistendo 
sopratutto sulle difficoltà costruttive create dalla eterogeneità del 
dielettrico attraversato dalle linee: di forza (porcellana e aria negli 
isolatori; carta impregnata e bollicine d'aria nei cavi). Per quanto 
riguarda gli isolatori, la tendenza moderna è di impiegare quelli a 
catena a preferenza di quelli rigidi anche per medie tensioni: la 
tensione limite sembra essere fra i 50 000 e i 60000 volt. Per i 
cavi, con i tipi moderni metallizzati e quelli monofasi a conduttore 
cavo e ad ionizzazione impedita sistema Pirelli e derivati. le ten- 
sioni di impiego sono rapidamente salite dai 15000 V di pochi anni 
or sono, ai 132 000 V ed oltre. E’ ricordato nel rapporto il cavo tipo 
Soleri a nucleo poroso, impregnato al massimo presso la superfi- 
cie del rame e quello a schermi metallici tipo Sibermann che si 
propone di uniformare il più possibile le sollecitazioni elettriche nei 
differenti punti della sezione del cavo. 

Il rapporto Lequerler Francia) si occupa sopratutto degli iso- 
latori e viene fatto notare in particolare la superiorità di quelli a 
catena su quelli rigidi per quanto riguarda la resistenza agli sforzi 
meccanici ed elettrici combinati. 

Nel rapporti molto interessante sui cavi del Fallou (Francia) è 
preconizzato l'impiego dei cavi trifasi metallizzati anche per ten- 
sioni superiori a 60 000 V che è ora il massimo raggiunto con tale 
ipo; è fatto notare che il costo dei cavi per unità di potenza tra- 
smessa diminuisce rapidamente aumentando la tensione, sì da far 
prevedere prossima una loro concorrenza con linee aeree. Il loro 
impiego su lunghe distanze è tuttavia ostacolato dagli enormi va- 
lori della corrente di capacità; almeno fino a che si tratta di cor- 
rente alternata a 50 periodi. 


IX, - Condizioni tecniche per la marcia in parallelo delle cen- 
trali elettriche. 


Nel suo rapporto, l'Ing. Decrey (Francia) esamina, sulla base di 
esempi pratici, le difficoltà di vario genere incontrate nel funziona- 
mento in parallelo di varie reti e le soluzioni adottate. Nel caso della 
messa in parallelo d'una piccola centrale con altre piccole centrali 
alimentanti una stessa rete, la difficoltà principale è quella delle va- 
nazioni della coppia motrice. Nel caso di interconnessioni fra due 
reti distanti, la stabilità di funzionamento può essere ostacolata 
dalle caratteristiche poco favorevoli delle linee di collegamento. Se 
sl tratta di scambi d'energia nei due sensi, v'ha luogo a conside- 
fare le difficoltà presentate dalla caduta di tensione dei trasforma- 
tori, che non si può tenere troppo bassa per non aumentare troppo 
le correnti di corto circuito. 

Il rapporto Haveaux (Francia) espone in un modo veramente 
completo lo studio che ha condotto a collegare, mediante cavo tri- 
fase a 45000 volt, le due centrali termiche di Valenciennes (di tipo 
ante-guerra) e di Lourches idi tipo moderno) distanti una ventina di 
chilometri. Alla centrale di Lourches è naturalmente affidato il ca- 
rico base, mentre le flutuazioni sono seguite da Valenciennes. 

L'Ing. Ibler (Ceco-Slovacchia) si occupa della regolazione deila 
frequenza e della ripartizione del carico, come sono state risolte 
N un gruppo di centrali della Boemia : essenzialmente sono seguite 
le norme che si seguono in Italia, cioè v'è un dirigente unico del 
Servizio e le variazioni di carico sono affidate alla centrale più po- 
‘ente. Interessante in questo rapporto è la discussione delle carat- 
‘eristiche che devono avere i regolatori dei motori primi. 

Altro rapporto ceco-slovacce è quello Vesely che tratta da un 
Punto di vista teorico il problema di misurare gli scambi d'energia 
"A Quattro centrali collegate in un solo nodo. 

Relatore generale su questo tema era l'Ing. Ferrerio (Italia) il 
rapporto fu riassunto —- al Congresso —- dall Ing. Cesari. Neila 
Prima parte sono schematicamente esposti, mediante formule, i prin- 
epii che si devono seguire nel progettare sia una linea di collega- 
mento fra due reti (piccola resistenza ohmica) sia gli alternatori de- 
SUnati ad alimentare lunghe linee (compromesso fra la necessità di 
"durre le correnti di corto circuito e il pericolo dell'autoeccita- 
uone). Nella seconda parte il problema della marcia in parallelo 
è trattato in rapporto con le esigenze del servizio e sono riportate 
€ considerazioni già svolte in Italia in varie occasioni da varii tec- 
Mei, arrivando alle seguenti conclusioni : 

a) una rete nazionale, concepita come un sistema di sbarre 
us sul quale tutti possano versare o dal quale possano attin- 
dell'energia, è prematuro allo stato attuale della tecnica; 

b) per la buona utilizzazione degli impianti è necessario e 
Nte che ia zona funzionante in parallelo abbia una estensione 
grevole, ma non eccessiva: 


ci ai fini della continuità del servizio e della regolazione deila 
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ensione è utile limitare l'estensione della zona. 

brat u queste conclusioni si accese una discussione abbastanza vi- 

a CUI parteciparono Rellaar-Spruvt, Dubosquet, Brvlinski e Pa- 
in 


0, che citò il funzionamento del gruppo 


d S.I.P. come esempio 
' UN vasto parallelo. . lhi 
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X. - Coesistenza delle linee d’energia elettrica e delle linee di 
telecomunicazione. 


Relatore generale era Brylinski (Francia) che riassunse nel suo 
poderoso rapporto — denso di formule e di considerazioni pratiche 
— le «direttive » elaborate dal Comitato consultativo internazionale 
delle comunicazioni telefoniche a grande distanza :C.C.I.) e riferì 
sulle esperienze relative alla protezione delle linee telefoniche isti- 
tuite dalla Commissione mista internazionale C.M.1.) creata dal Co- 
mitato stesso e della quale fanno parte, oltre ai rappresentanti delle 
amministrazioni telefoniche e ferroviarie di varii paesi, anche i rap- 
presentanti della Conférence des Grands Réseaux, della Union In- 
ternationale des Producteurs d’Energie Électrique e — finora solo 
come osservatori — i rappresentanti della Commissione Elettrotec- 
nica Internazionale. 

Questo rapporto non diede luogo a discussioni. 


XI. - Su alcune applicazioni dell’elettricità nei diversi paesi. 
TIGRE della tensione di 220 V. Impianti a bassa tensione 
(30 V). 


Su questo argomento, di cui relatore generale era il Bitouzet 
(Francia) si ebbero i rapporti particolari di Waeber (Svizzera) sul- 
l'utilizzazione dell'elettricità nell’agricoltura; di Koéchlin (Francia) 
sugli apparecchi frigoriferi ad uno domestico e di Feraud (Francia) 
sull introduzione in Francia dei 220 V come tensione di distribu- 
zione. 


XII e XIII, - Hluminazione. 


La « Commissione delle lampade » dell'Union Intern. des Pro- 
ducteurs d'En. Électr. per bocca del suo Presidente, Imbs espose 
i risultati dei suoi lavori, che consistono sopratutto in un inizio di 
statistica, rimasta purtroppo ancora incompleta, e nella raccolta di 
notizie sulle tariffe, sulla propaganda e sulle specificazioni per la 
fornitura di lampade ad incandescenza. 

Il relatore generale Czaplicki (Polonia) riassunse i rapporti par- 
ticolari di Valbreuze «Francia) della « Società Elettricità e Gaz di 
Roma » e di Lieb (Stati Uniti). 

In Francia la S.P.E. (Société pour l'Éclairage) ed in Italia la 
A.N.S.I. (Associazione Nazionale per lo sviluppo dell'Illuminazione) 
entrambe basate sulla collaborazione dei distributori d'energia, dei 
fabbricanti di lampade, degli artisti decoratori e degli installatori, 
hanno con mezzi diversi fatto opera di propaganda veramente frut- 
tifera. 

In America i problemi dell'illuminazione sono concentrati nel- 
l'Illuminating Engineering Society, che unisce i rappresentanti della 
scienza e dell'industria. Mentre l'illuminazione esterna, delle vie 
e delle piazze, è spinta a tal punto da lasciare soddisfatti i distri- 
butori, non altrettanto essi dicono ner l'illuminazione domestica, 
dove c'è ancora molto da fare. 

Una nuova applicazione dell illuminazione elettrica è quella per 
l'aviazione : negli Stati Uniti vi sono circa 10000 km di itinerari 
aerei, che sono già rischiarati ogni 10-15 km mediante proiettori 
posti su torri alte 15-20 m ai piedi delle quali si trovano fredcie 
luminose lunghe 17 m indicanti la rotta da seguire. 

Durante la seduta che si occupò di questo tema venne proiet- 
tata una film della N. York Edison Co. che diede una visione sug- 
gestiva della metropoli notturna e dei torrenti di luce ch’essa ingoia. 


XIV. - Sull’organizzazione scientifica del lavoro nei grandi rag- 
gruppamenti elettrici. 


Relatore generale era il Prof. List del Politecnico di Brun, il 
quale riassunse i rapporti particolari. Quello Maroger (Francia) 
espone come sei Società di produzione e di distribuzione, finanzia- 
riamente indipendenti, abbiano proceduto, per risolvere il problema 
dell'utilizzazione razionale delle proprie energie di caratteristiche 
molto differenti, alla creazione di un nuovo ente: « Union des Pro- 
ducteurs d'Electricité des Pyrénées Occidentales» (U. P. E. P.O.) 
il quale acquista l'energia prodotta, la vende, e ripartisce il ricavo 
fra le sei società aderenti dopo averne dedotto soltanto le spese e le 
somme necessarie all ammortamento e interesse del suo capitale. La 
U.P.E.P.O. funziona dal 1° gennaio 1926 ed ha già ottenuto dei ri- 
sultati ottimi per quanto riguarda l'utilizzazione dell'energia; risultati 
d'altronde paragonabili a quelli ottenuti in Italia con altri criteri, cioè 
con la creazione di grandi gruppi industriali-finanziari. 

Treves Italia) descrive diffusamente l'organizzazione di uno 
di questi raggruppamenti e precisamente del gruppo elettro-telefo- 
nico S.I.P., sia come organismo finanziario riunente in sè la dire- 
zione ed il controllo di numerose società coordinate fra loro nelle 
loro molteplici attività con una finalità unica, sia come erganismo tec- 
nico commerciale avente per scopo principale la produzione e la ven- 
dita dell'energia elettrica. L'organizzazione S.1.P. bene si inquadra 
nel sistema economico fascista, che segue i principii fondamentali della 
razionalizzazione delle funzioni, delle gerarchie e del lavoro in genere. 

Levy (Francia) tratta dei dettagli dell'organizzazione in una so- 
cietà distributrice di non grande importanza; Swiezawsky (Polonia) si 
occupa del sistema diretto e del sistema indiretto di incassare l’im- 
porto delle bollette, propugnando quello indiretto «il solo usato da noi) 
e finalmente Pospisil (Czeco-Slovacchia) descrive la contabilità mecca- 
nica impiegata dalla Società distributrice di Praga, pi 
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XV. - Sulle tariffe dell’energia elettrica. 


l Nella sua relazione generale, Bellaar Spruyt (Olanda) riporta le 
risposte avute da sei nazioni ad un questionario diramato sull'argo- 
mento. Come considerazione generale si può concludere che l’uso 
comune è di trattare differentemente i grossi ed i piccoli utenti. Per 
i primi il sistema preconizzato è quello impiegante una formula bi- 
nomia ; si tende sempre più a fatturare l'energia reattiva e abbastanza 
spesso si esige un minimo garantito. Per i piccoli utenti le tariffe 
Sono in generale della forma monomia e inoltre decrescenti nel caso di 
aumento di consumo : in genere si fa distinzione fra l'energia per 
luce e quella per altri scopi. 
Altri rapporti su questo tema furono quelli di Groslier (Francia), 
di Fracanzani (Italia) e di List (Czeco-Slovacchia). 


XVI. - Sulla propaganda presso gli utenti. 


Il relatore generale, Lieb (Stati Uniti) illustrò, commentando una 
riuscitissima film della N. York Edison Co., i sistemi di propaganda 
usati in America per diffondere ed intensificare le applicazioni dome- 
stiche dell'energia elettrica : interessanti sono le cucine elettriche ed 
i « frigidaires », 

Mever (Francia), Burri (Svizzera) e Pergler ‘Czeco-Slovacchia) 
si diffusero nei loro rapporti ad analizzare il funzionamento dei varii 
servizi di propaganda istituiti nei loro paesi ed a dimostrare gli ottimi 
risultati. 

A questo proposito ricordiamo che i 4 milioni d'abitanti della 
Svizzera, alla fine del 1927 avevano 1 163000 apparecchi per appli- 
cazioni domestiche con una potenza totale di 933 060 kW. 

Queste cifre scno molto eloquenti e rendono ottimisti sull’incre- 
mento del consumo che si può attendersi per l’Italia. 

Dopo la seduta ai congressisti vennero presentati dei camions di 
propaganda che circolano in Francia da vari mesi. 


XVII. - Veicoli ad accumulatori. 


Lieb ‘Stati Uniti) proiettò una film dimostrante i vantaggi della 
trazione meccanica, ed in ispecie di quella ad accumulatori. 

Gasquet (Francia) descrive i carri e trattori ad accumulatori usati 
in Francia e le loro varie applicazioni. 

Palestrino (Italia) espose fra il generale interessamento le carat- 
teristiche degli accumulatori Pouchain a piombo-zinco, di cui la no- 
stra rivista ebbe già ad occuparsi a varie riprese, facendo notare so- 
pratutto i grandi vantaggi che se re possono trarre per la trazione 
elettrica sotto le sue forme più varie, e per i sottomarini. 


XVIII, - Sugli infortuni elettrici e sul richiamo in vita delle 
vittime. 


Lieb Stati Uniti) espose mediante una film un nuovo sistema di 
respirazione artificiale adottato recentemente in America, 

Sull'argomento parlarono anche Drinker Stati Uniti) e Bizet 
i Francia). Speciale interesse suscitarono i due rapporti del Prof Ajello 
(Italia) sugli « Effetti della corrente elettrica sull'organismo » e « Le 
attuali difese contro i danni della corrente elettrica sull'organismo » 
in parte già note ai lettori italiani «iv, « L' Energia Elettrica » febbraio 
e maggio 1928); e che rappresentano una monografia completa della 
questione, corredati come sono da una abbondante bibliogratia. 


XIX. - Sulla recente sistemazione del servizio elettrico della 
città di Roma. 


E° una nota della Società Elettricità e Gaz di Roma che illustra 
le installazioni delle tre cabine periferiche di « Tor di Quinto » di 
« Portonaccio » e di « San Paolo » mediante le quali l'alimentazione 
d'energia elettrica in Roma è stata grandemente migliorata. 


XX. - Sulla legislazione relativa alla elettrificazione. 


Bellaar Spruvt (Olanda) relatore generale, espone le risposte rice- 
vute da sei nazioni ad un suo questionario : lo studio di tali risposte 
dà l'impressione che ogni nazione ha risclto il problema in un modo 
differente, pur ottenendo in generale risultati soddisfacenti. Così, nella 
Svizzera, l’elettrificazione dei 25 cantoni è regolata da una sola legge 
federale; mentre negli Stati Uniti il governo centrale si è completa- 
mente astenuto da qualsiasi intervento. Anche nei paesi unitari le so- 
luzioni scno state diverse; così in Francia la regolamentazione è Sta- 
tale. mentre l'autcncmia delle autorità locali è maggiore, ad es., in 
Olanda e in Spagna. Per quanto riguarda le tariffe, non v'è inter- 
vento lecislativo in Danimarca e nella Svizzero; mentre ad es. in 
Belgio, Spagna e Francia all'atto della concessione vengono fissate le 
tariffe massime. Negli Stati Uniti vi sono le Commissioni dei Servizi 
pubblici. la cui competenza, in alcuni stati, può arrivare fino alla sti- 
pulazione delle tariffe massime e del massimo utile totale ammissibile. 

Su questo tema altri rapporti furono quelli di Marty Francia), 
Tochon (Franciar, Straszewski (Polonia) e Vanel ‘Czecc-Slovacchia). 


XXI. - Sulla statistica internazionale. 


Già varii organismi internazionali (World Power Conference - 
Conférence des Grands Réseaux, ecc.) si sono occupati di questo ar- 
gomento : ci sembrerebbe però che l'organo più adatto a tenere una 
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statistica generale sia proprio l Union Intern. des Producteurs, date 
le sue finalità ed i suoi aderenti. 

Il relatore generale Ganguillet Svizzera) presentò il suo rappa:to, 
riassuntivo anche di quello francese del Marty e di quello svedese di 
Norberg-Schulz. Le proposte di quest’ultimo (circa £0 rubriche) sono 
sembrate un pò troppo dettagliate almeno per un primo tempo; men- 
tre è preferibile partire con uno schema più semplice, che dia solo 
gli elementi essenziali. 


E su questo concetto i congressisti furono completamente d'ac- 
cordo. 


* 


Durante il congresso, intercalate alle sedute di lavoro, oltre alle 
classiche gite a Fontainebleau-Chantilly, ecc. ed oltre a numerosi ri- 
cevimenti da parte delle autorità e associazioni francesi, vi furono al- 
cune interessanti visite tecniche, fra le quali ricorderemo quelle al la- 
boratorio della Compagnie Électro-Céramique, alle centrali termiche 
di Gennevilliers e di Saint Quen, alla Scuola Superiore di Elettricità 
(dove il Prof. Janet fece gli onori di casa), ecc. 

Speciale interesse per la nostra delegazione presentò la visita 
alla nuova centrale di Ivry — completamente studiata e costruita dal 
nostro connazionale Ing. Eugenio Nicolini, direttore generale della 
Société d'Électricité de Paris e della Société d'Électricité de la Seine 
— che costituisce un vero modello per la felice scelta dello schema 
termico e della disposizione generale, nonchè per la cura estrema 
con cui sono stati eseguiti tutti i dettagli. 


La seduta di chiusura del Congresso ebbe luogo martedì giorno 
10 luglio : oltre alla costituzione del Comitato internazionale delle 
grandi dighe, di cui abbiamo già parlato, si procedette alla nomina del 
nuovo presidente in sostituzione del Prof. Ponti cessante per compiuto 
biennio. Venne proclamato all’unanimità il belga Ing. Lechien, Diret- 
tore generale della Compagnie Auxiliare d'’Electricité di Bruxelles. 


Fra 1'11 ed il 16 luglio ebbe poi luogo l'escursione nei Pirerei 
cui parteciparono oltre cento congressisti, tra i quali varii italiani. 

Notevole interesse tecnico, durante questa splendida escursione 
— che, dal punto di vista turistico, fu inappuntabilmente organizzata 
dall Ing. Marty — presentarono le visite alla grandicsa diga e centrale 
di Eguzon nel Massiccio Centrale, alle cabine all'aperto di Pessac e di 
Lannemezan (appartenenti all'’U.P.E.P.O.) e alle interessantissime cer- 
trali della Valle d'Ossau, appartenenti alla Compagnie des Chemins 
de Fer du Midi, che rappresentano un esempio di sfruttamento delle 
risorse idriche d'una vallata, studiato in modo analogo a quelli già 
da tempo in esercizio nelle nostre Alpi. 


L'escursione ebbe fine a Carcassonne dalla caratteristica «cité», 
che si preparava a festeggiare il bimillenario della sua fondazione. 


A. D. V. 


| 
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SUNTI E SOMMARI : 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


R. N. STANSEL e E. F. NortHRUP — Riscaldamento elet- 
trico industriale. Il forno a induzione senza 
nucleo. (Gen. El. Rev,, aprile 1928, pag. 204). 


Nella trasmissione di energia col fcrno senza nucleo si verifica 
una forte dispersione; perciò occorre aumentare la frequenza, € 
quindi la tensione primaria, per ottenere al secondario la stessa ten- 
sione e compensare ccsì la perdita di flusso che avviene nell aria. 

La densità di flusso nel metallo diminuisce rapidamente secundo 
una curva logaritmica da un massimo vicino alle pareti del forno ad 
un minimo nella parte di mezzo. Considerando una sezione equiva- 
lente al flusso, che attraversa il carico, uguale all'altezza del me- 
tallo, che costituisce il secondario, moltiplicato per un certo valore 
p in direzione radiale, che Steinmetz definisce col nome di « coeffi- 
ciente di penetrazione », il flusso magnetico alternato in un dato me- 
tallo si esprime con una formula, che ne dà il valore per ogni qua- 
lità di metallo; esso è inversamente proporzionale alla radice qua- 
drata della frequenza, della conduttività elettrica e della permea. 
bilità magnetica. Te 

Gli AA. riportano una tabella, che dà i valori di p nei diversi 
metalli e alle diverse frequenze. Nei metalli fusi il « coefficiente 
di penetrazione » è molto superiore (circa il triplo) al coefficiente de: 
metalli solidi. 

Il coefficiente di penetrazione del flusso si può identificare col 
coefficiente di penetrazione della corrente, e quindi la corrente totale. 
che attraversa il carico è uguale alla densità media moltiplicata per 
la sezione trasversale. i 

La scelta delle frequenze per un forno senza nucleo dipende dal 
ccefficiente di penetrazione, dalla sezione del carico, dalla tempera- 
tura richiesta, dal grado di isolamento ottenibile, dalla quantità di 
energia richiesta e dal costo dell'equipaggiamento elettrico. 

La frequenza minima in relazione al grado di penetrazione è al 
diametro del carico è inversamente proporzionale al quadrato dei 
diametro e direttamente proporzionale alla resistività in ohm per cen- 
timetro cubo del metallo stesso. i l 
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In una carica di metallo magnetico, per esempio una lega di 
ferro, avente un diametro molto grande, è adatta la bassa frequenza 
finchè si raggiunga la temperatura critica, oltre la quale il metallo 
perde in parte la proprietà magnetica. A tale temperatura, la per- 
meabilità magnetica diminuisce e necessita una frequenza proporzio- 
nale all'aumento di resistività del carico. Questo metodo è praticato 
da molti, e le condizioni d’uso sono da vagliarsi volta per volta. 

Le sostanze non conduttrici dell'elettricità non possono essere 
riscaldate direttamente per induzione, ma bensì per convezione 
dalle pareti del forno generalmente di grafite, il cui coefficiente di 
penetrazione, al variare della temperatura, varia di una quantità in- 
significante. 

In un forno a induzione senza nucleo il metallo fuso è soggetto 
alla forza elettrodinamica, che, unita alla forza di gravità, produce 
dei movimenti circolari della massa. Così automaticamente il me- 
tallo fuso è intimamente mescolato. 
| L'avvolgimento primario deve essere proporzionato per smaltire 
citre le proprie calorie, anche quelle del forno che gli vengono tra- 
smesse; un avvolgimento a semplice strato facilita questa trasmis- 
sione. Per un dato avvolgimento il numero massimo di ampere spire, 
è determinato dalla tensione applicata, che a sua volta è limitata dal- 
‘isolamento elettrico dell'avvolgimento. C. G. E. (*) 


CONDUTTURE. 


L. Meor — L'uso delle tavole decimali per la ra- 
pida determinazione della sezione dei conduttori 
di una derivazione elettrica. (R. G. E., N. 13, 31 
marzo 1928, pag. 587). 


Il calcolo della sezione di una derivazione è un problema fre- 
quente e in generale ad evitare di ricorrere continuamente allo svi- 
luppo delle formule derivate dalla legge di Ohm si utilizzano oppor- 
tuni grafici e tabelle riassuntive; essi hanno però l'inconveniente 
di non poter essere adoperati che in ufficio. Allo scopo pertanto di 
Mettere ciascuno nella pussibilità di avere facilmente a disposizione 
tali tabelle senza che esse riescano ingombranti e in modo di ridurle 
lascabili l'A. propene la compilazione di quadri decimali. Se infatti 
di ciascuna formula si cerca la variabile fondamentale, in funzione 
della quale si vuole dirigere il calcolo e si determina poi un coef- 
fciente k in funzione di questa variabile, e che rappresenti il valore 
Corrispondente a quello unitario delle altre variabili, la formula da 
applicare è allora funzione di k e si riduce a una semplice molti- 
licazione o divisione dei valori effettivi delle altre variabili per 
questo coefficiente. A mezzo poi di opportune disposizioni tipografiche 
e possibile condensare in piccolo spazio e con sufficiente approssi- 
mazione per i bisogni della pratica una numerosa serie di valori. 

L'A. svolge la trattazione matematica di queste tabelle e ne fa 
una applicazione al calcolo della sezione dei conduttori. 

Conclude dichiarando di ritenere di notevole utilità tali tabelle 
specie per chi le prepari per uso personale tenendo presente spe- 
cialmente le caratteristiche della propria rete. c. £. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


P, GIRAULT — Regole di unificazione del materiale 
elettrico: le tolleranze su le perdite o su il ren- 
dimento. (R. G. E., N. 13, 31 marzo 1928, pag. 577). 


L'A. rilevate le discussioni che si sono avute specie in seno 
alla Commissione Elettrotecnica Internazionale sulla questione delle 
tolleranze si propone di esaminare se sia preferibile considerare le 
tolleranze nelle perdite o quelle sul rendimento. Si osserva che le 
tolleranze nelle perdite si applicano in tutti i casi senza eccezione, la 
tolleranza su il rendimento non si applica che a certi apparecchi. 

+ Svolge quindi un confronto fra i coefficienti di tolleranza su il 
no e quelli sulle perdite secondo le concezioni francese e 

ca. 

Conclude a favore della concezione basata sulla tolleranza sulle 
“Pi € sostenendo quindi l'adozione internazionale della tesi fran- 

cC. g. 


a aa aa a a 
ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. J, Berc — Il calcolo col metodo degli operatori 
di Heaviside, applicato all’ingegneria ed alla fi- 
sica. Procedimento da seguire guando non si può 
adottare il teorema dello sviluppo. (Gen. El. 
Rev., aprile 1928, pag. 212). E 

Continuando i precedenti studi, l'A. esamina il caso che una 
radice dell'equazione sia zero; si determina allora col teorema dello 


Sviluppo in serie il valore del termine rimanente, e quindi si integra. 


$. x% . . | i j 
me *i Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
nsile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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Per il caso che due radici sieno eguali, l'A. suppone dapprima che 
sieno leggermente diverse, e passando al limite trova il valore della 
espressione da adottare. Quando le radici sono coniugate, si dimo- 
stra che due dei termini dello sviluppo danno per somma una fun- 
zione trigonometrica. . 

Col calcolo di Heaviside, applicato ai problemi comprendenti 
induzioni mutue, si ha invece di un’equazione ad un’incognita un si- 
stema di due equazioni a due incognite, ottenendo però sempre quella 
semplificazione raggiunta nei problemi già trattati. La ricerca degli 
effetti di un rapido cambiamento di f. e. m. o di un corto circuito 
in una rete, viene risolta, con la matematica di Heaviside, col prin- 
cipio della sovrapposizione degli effetti. In tal modo si può calco- 
lare, colla massima facilità il valore della corrente ad ogni singolo 
istante, dopo che è avvenuto il cambiamento della f. e. m. 

Il caso della messa in corto circuto di parti di una rete, o della 
introduzione di nuove impedenze per mezzo della chiusura di un 
interruttore, è perfettamente analogo al precedente e viene, al solito, 
trattato colla massima semplicità. La messa in corto circuito di una 
parte del circuito corrisponde all'applicazione istantanea di una f. 
e. m. eguale e contraria alla caduta di tensione esistente nella parte 
cortocircuitata. 

Anche nel caso della introduzione di nuove impedenze in pa- 
rallelo con le esistenti, non si tratta che della applicazione istanta- 
nea fra le lame dell’interruitore di una f. e. m. eguale e contraria 
alla d. d. p. esistente. 

Se in un circuito si introduce repentinamente una resistenza o 
una capacità coll'apertura di un interruttore, questo corrisponde ad 
applicare repentinamente fra te lame dell’interruttore una f. e. m. 
capace di far passare una corrente eguale e contraria a quella, che 
percorreva l'interruttore al momento dell'apertura; così si può stu- 
diare l'effetto deila manovra di interruttori. 

Quando un operatore di Heaviside « opera » sopra una funzione 
esponenziale, la funzione esponenziale si può portare fuori dal se- 
gno di operatore; in tal caso però l'operatore cambia forma, dive- 
nendo funzione, anzichè di p, di p + a, dove a è l'esponente di e 
nella funzione esponenziale. L’A. dimostra questo principio nel caso 
di espressioni razionali intere di p, quindi espone l'esempio di 
una f. e. m. della forma esponenziale applicata repentinamente ad 
un circuito. Seguono diverse altre applicazioni di questo principio, 
che verifica anche col teorema dello sviluppo in serie, e quindi chiude 
con l'esempio di una tensione sinusoidale smorzata applicata ad un 
circuito induttivo. C: G-E. 


J. Hak — Risoluzione grafica delle formule per il 
calcolo dell’induttanza nelle bobine senza nucleo. 
(R. G. E., N. 13, 31 marzo 1928, pag. 583). 


Rilevato l’intresse che ha nelle numerose applicazioni della pra- 
tica il calcolo del coefficiente di selfinduzione, lA. richiama la for- 


mula L = n° DP x 107 ed indicato quindi con a = D il rapporto 


tra la lunghezza e il diametro della bobina e con p sis quello tra 


lo spessore e il diametro traccia un grafico mediante il quale è facile 
ricavare i corrispondenti valori di P per diversi valori di a e p. 
Una volta avuto ® è facile, mediante la formula suindicata, cal- 
coiare l'induttanza della bobina in esame. 
Inoltre tale grafico costruito in base a formule esatte può ser- 
vire per il controllo delle formule empiriche talvolta usate per spe- 


ciali bobine. Alcune applicazioni numeriche chiariscono l’uso di 
tali grafici. 
Dato poi che il peso di una bobina è funzione del diametro e 


del numero delle spire esso viene in definitiva a dipendere dai due 
valori a e p. L'A. espone quindi un diagramma mediante il quale è 
possibile determinare le dimensioni più convenienti da dare alla 
bobina stessa; un'applicazione numerica, chiarisce l'uso di questo 
secondo grafico. cC. g. 


FISICA E CHIMICA. 


CH. ED. GUILLAUME — Su il sistema di unità metro- 


tonnellata-secondo. (R. G. E., N. 9, 3 marzo 1928, 

pag. 399). 

L'A. accenna brevemente alla definizione delle unità di massa 
e di peso quali erano nella concezione dei primi studiosi risalendo 
al 1799, ponendo in rilievo come il chilogrammo sia l'unità di massa 
e non l’unità di peso, come si è per lungo tempo creduto in se- 
guito alla poca esattezza del linguaggio scientifico. Ricorda quindi 
la proposta fatta nel 1913 da P. Appel di ritenere come unità di 
massa quella di 1 m? di acqua; sorse da ciò il sistema M.T.S. 
‘metro, tonnellata, secondo) da cui deriva il kW, grandezza questa 
più industriale del watt a cui si giunge invece col sistema C. G. S., 
la legge ‘rispettiva non fu adottata che il 2 aprile 1919. 

L'A. rileva quindi la diversità tutt'ora esistente per quanto con- 
cerne l'unità di pressione; a tal ucpo ricorda come nel 1888 egli abbia 
proposto l'adozione di una unità chiamata « barye » pari a 10° unità 
C. G. S. di pressione e praticamente rappresentata dalla pressione 
di una colonna di mercurio di 750 mm. 

Recentemente i metereologi hanno adottato una nuova unità detta 
bar e pari a 1 megabarye per la misura delle pressioni. Tale unità 
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non è ancora universalmente adottata come del resto non lo è l'at- 
mosfera, è però d'augurarsi che lo diventi : si avrà così il vantaggio 
di un'unità che rientra nel sistema assoluto. c. g. 


MATERIALI. 


F. M. Clark — Isolanti liquidi. (Gen. El. Rev., aprile 
1928, pag. 174). 


Molti isolanti solidi sono igroscopici, e la presenza di acqua ne 
fa diminuire la bontà dell'isolamento, Si realizza una difesa abba- 
stanza buona contro l'assorbimento di umidità, impregnando i mate- 
riali fibrosi di vari isolanti liquidi (olio minerale, olio di balena, oli 
vegetali diversi, ecc.). 

E° interessante notare come questi olii presentino tutti la stessa 
rigidità dielettrica, quando si trovano allo stato puro. 

L'A. esamina quindi le caratteristiche principali, che deve pos- 
sedere un olio isolante, incominciando da quelle chimiche, che in- 
fluiscono sopra la buona conservazione dell'olio stesso e delle parti, 
che l’olio deve proteggere, passa poi a quelle fisiche, con speciale 
riguardo alla viscosità, alle temperature di congelamento, di ebolli- 
zione, di combustione, e a quelle elettriche, che interessano diretta- 
mente nell’applicazione particolare. 

L'A. tratta quindi dell'effetto della temperatura sopra le diverse 
proprietà fisiche degli olii. Sotto l’azione prolungata di una tempera- 
tura elevata si verifica la formazione del « fango » e l'aumento del- 
l'acidità dell'olio. Questi fenomeni sembrano dipendere da polimeriz- 
zazione dell'olio. 

Quanto alla formazione di fango vi sono due specie di prove : 
le prove chimiche e la prova « di vita accelerata » come è chiamata 
in America, che consiste nel sottoporre i'olio ad una temperatura di 
120° in una stufa elettrica per parecchi giorni e determinare ogni 
giorno la quantità di depositi presenti nell'olio. La fluidità è una delle 
qualità più importanti di un olio isolante : nei trasformatori la flui- 
dità permette una più facile trasmissione del calore; negli interrut- 
tori, facilita il deposito del pulviscolo di carbone, che si produce ad 
ogni arco, e nei cavi facilita il riempimento dei vuoti 

L'ammettenza degli olii varia senza nessun rapporto apparente 
con le loro proprietà fisiche. Le perdite nel dielettrico aumentano 
quasi linearmente con la tensione applicata, ma se l'olio contiene 
dell'aria, oltre una certa tensione le bollicine di aria si ionizzano 
e le perdite crescono rapidamente. i 

L'A. passa quindi ad occuparsi della rigidità dielettrica, e del- 
l'influenza su di essa di vari fattori, come lo spessore dello strato 
d'olio. la dimensione degli elettrodi, la temperatura dell'olio, la sua 
resistività, il ritardo di tempo alla scarica, la pressione, la frequenza, 
la presenza di tracce di umidità. di impurità. e l’effetto delle ten- 
sioni applicate. A proposito dell'effetto dell'umidità, cita una prova 
interessante, indicata dal Woog per rivelare tracce anche minime di 


acqua. Parlando dell'effetto delle impurità, VA. accenna all'effetto 
prodotto nei colloidi. C. G. E. 


—————_—_—_—_ l 


MOTORI ELETTRICI. 


RoLanp Davip — Nota sugli squilibri magneticì do- 
vuti all'impiego di speciali avvolgimenti sui ro- 
tori di motori asincroni. (R. G. E., N. 9, 3 marzo 
1928, pag. 403). 


Nel bobinare i rotori dei motori asincroni trifasi è di uso fre- 
quente fra i diversi poli non perfettamente equilibrati nonostante 
che le tre fasi siano rigorosamente identiche tra loro, tale ad esem- 
pio il caso di avvolgimenti che comportano scanalature vuote a me- 
tà: ciò da luogo ad un campo parassita che crea un attrazione ma- 
gnetica dissimmetrica, che, se trascurata, può dar luogo a seri incon- 
venienti specie nei motori a grande velocità. 

L'A. si propone di determinare la grandezza di queste perturba- 
zioni, e ad evitare esagerati sviluppi teorici svolge il caso dì un ro- 
tore trifase avente come dissimmetria la soppressione di yna sbarra 
in ogni fase, suppone inoltre che le tre scanalature incomplete siano 
a 120°. Si vede poi in seguito come non vi sia alcuna difficoltà a 
passare al caso generale. L'A. svolge quindi una trattazione analitica 
del problema, dopo la quale concludendo pone in evidenza l impor- 
tanza che hanno in questi fenomeni lo squilibrio meccanico dei ro- 
tori, indicando infine alcuni mezzi per ridurre le perturbazioni do- 
vute al metodo con cui è fatto l'avvolgimento, quali l impiego di un 
avvolgimento in parallelo nello statore, la saturazione del circuito 
magnetico. l'aumento del traferro, e quello del numero di “spire del 
rotore. Espone poi alcune formule da utilizzarsi nella pratica di al- 
cune particolari costruzioni. c. £. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


L. F. BLume — Variazioni di rapporto sotto carico nei 
trasformatori. (Gen. El. Rev., aprile 1928, pag. 191). 


Nel caso particolarmente semplice di due stazioni generatrici, 
limentanti ciascuna una rete è connesse fra di loro con linee ad alta 
Ra l'angolo di fase della corrente della linea può essere va- 
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riato fino ad ottenere il fattore di potenza più conveniente, mante- 
nendo costante la tensione in un punto solo e permettendo variazioni 
negli altri punti; oppure agendo sul campo dei generatori, è possibile 
realizzare la costanza della tensione agli estremi delle reti, ma il 
fattore di potenza varia corrispondentemente. 

Applicando invece il sistema di variazione del rapporto sotto ca- 
rico per regolare la tensione di linea, si può mantenere il fattore di 
potenza più economico per tutte le condizioni di carico richieste, va- 
riando lo sfasamento della relativa corrente. Si potrà così effettuare 
in modo completo lo scambio di energia fra le due centrali senza che 
le tensioni ai due estremi dipendano dalla ripartizione del carico; 
l'impedenza propria della linea di connessione tende però a produrre 
sfasamenti variabili dipendenti dal suo valore percentuale rispetto 
alla tensione totale. Infatti la caduta di tensione dovuta all’im- 
pedenza di linea si può matematicamente scomporre nelle sue due 
componenti : quella in fase con la corrente non può variare senza 
introdurre sensibili spostamenti della tensione ad uno degli estrerrì, 
mentre quella in quadratura non ha influenza alcuna. La prima è 
quella, che determina l’angolo di fase della corrente rispetto alla 
tensione all'arrivo; il valore di questo spostamento è piccolo per 
carichi luce e dipende dal rapporto fra la reattanza e la resistenza 
della linea. ú 

Introducendo nel circuito una corrente costanie e tale da pro- 
durre una caduta di tensione in fase con quella di linea, è facile mi- 
gliorare la ripartizione del carico, diminuendo lo sfasamento fra le 
correnti all'arrivo e quella di linea e aumentando l'efficacia della 
centrale più lontana. 

La condizione così stabilita non è reversibile, vale cioè per la 
trasmissione dell'energia in una sola direzione; per carichi luce la 
corrente in quadratura produce perdite addizionali rilevanti e non 
più trascurabili. Consentendo a questa delle variazioni in relazione 
alle diverse condizioni di carico, e compensando le conseguenti va- 
riazioni della caduta di tensione lungo la linea a mezzo di opportuni 
cambiamenti di rapporto, gli inconvenienti lamentati vengono elimi- 
nati conseguendo i vantaggi suesposti del sistema. 

Il condensatore sincrono, combinato coll'equipaggiamento per la 
variazione del rapporto sotto carico, permette di raggiungere i mi- 
gliori risultati : esso stabilisce il fattore di potenza più conveniente 


per ogni carico aumentando la prestazione della linea o diminuendene 
le perdite. C. G. E. 


— — m r M e i ii ce iti e a e gr i cn a r 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Locomotiva Diesel elettrica della Compagnie des 
Chemins de Fer di Tunisi. (Revue B. B.C., N. 6, 
giugno 1928, pag. 188). 


Tutte le Ferrovie della rete tunisina sono a scartamento ridotto 
di 1000 mm fatta eccezione per la linea Tunisi-Algeri che è a scar- 
tamento normale di 1435 mm. Fra esse soltanto le linee Tunisi-La 
Massa e Tunisi-Cartagine sono elettrificate. mentre le altre sono a 
vapore. L’esercizio sulle Ferrovie tunisine ha un carattere prevalen- 
temente turistico ed industriale, quest’ultimo per il trasporto a Tunisi 
delle merci dalle miniere di fosfati, ferro, piombo e zinco situate 
nell'interno. 

L'esercizio nell'interno, attraverso al deserto, presenta delle 
gravi difficoltà per il rifornimento del combustibile e dell'acqua € 
per questo la Società esercente studiò la possibilità di ovviare a 
queste coll’adozione di locomotive Diesel-Elettriche. La prima di 
esse, messa in esercizio nel 1926. fu approntata dalla Casa Sulzer 
di Winterthur che fornì il motore Diesel, mentre la Soc. An. Brown 
Boveri e la Compagnie Française de Chemin de Fer di Maubeuge 
fornirono rispettivamente la parte elettrica e la parte meccanica. Le 


caratteristiche fondamentali della linea e della locomotiva sono le | 


seguenti: 


Scartamento 1000 mm : 
Raggio minimo delle curve 


100 m 
+ ü! 
Pendenza massima y 20 È 
Peso rimorchiato normale e 
Lunghezza fra i respingenti . 9360 m 


Interasse fra le ruote di un carrello. . . . . -~ . . 1900 » 


Distanza fra i perni dei carrelli 4250» 
Lunghezza della cassa 2800 » 
Altezza senza refrigeranti ee o e e a 3320 » 
Altezza con refrigeranti . ooa e 3930 vi 
Potenza normale del motore D 550 giri a 


iesel: 185 KW a Nu) 
Numero dei motori di trazione Va e a 43 
Rapporto di riduzione degli ingranaggi . . . à: a 


Diametro delle ruote motrici CONE, iaia 0 da 
Sforzo di trazione continuo ai cerchioni 1520 kg a 3 kao 
Sforzo di trazione orario ai cerchioni 2300 » a a o 
Sforzo di trazione massimo ai cerchioni 4400 » a i ” 
Velocità massima ale, BEI n la 
Peso dell'equipaggio elettrico senza batteria . 1200 ‘ 
Peso della batteria . ERRE AE TROO » 
. Peso del motore Diesel ed accessori . ° 19 400» 
Peso della parte meccanica . "36500 » 
Peso totale della locomotiva n, Pain 
Peso in ordine di marcia :compreso i! combustibile e l'olio Hai 
per sei giorni) ; . oy D. Ma. 


Y}\ 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Risultati di prove su interruttori rapidi a corrente continua per 
locomotori sono riportati nel Bulletin Oerlikon del maggio 1928. La 
rapidità di scatto è ottenuta col noto principio di un magnete di fermo 
le cui linee di forza vengono allontanate dall'ancora quando una so- 
vraccorrente viene a percorrere una spira collocata nel traferro del 
magnete stesso; dispositivi a molle contribuiscono ad accelerare le 
masse in movimento. Il comando avviene per via elettropneumatica 
dalla cabina del conduttore. 

Oscillogrammi rilevati nel caso di apertura di corti circuiti sulle 
dinamo (due dinamo in serie da 600 kW e 750 V) con tensione di 
730 V e taratura di scatto di 2400 A., hanno permesso di deter- 
minare i seguenti tempi : dall'inizio della corrente di corto circuito 
fino all'apertura dei contatti 0’’,0095; dall'inizio della corrente di 
« €. fino al massimo della corrente 0’‘,015:; dall'inizio della cor- 
rente di c. c. fino allo spegnimento dell'arco 0,’°045. Prove intera- 
mente soddisfacenti furono anche eseguite con tensione di 1500 V e 
correnti di corto circuito di 14000 e 22000 A. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Esperimenti di illuminaz. razionale. — Abbiamo a suo tempo í!) 
dato notizia della lodevole iniziativa assunta dalla Sezione di Bologna 
per promuovere una serie di esperimenti di illuminazione razionale. 
Il programma inizialmente studiato, è stato realizzato grazie all'opera 
efficace ed attiva della Sezione, specialmente nella persona del suo 
Presidente, Ing. Aldo Righi, e dell'apposito Comitato Esecutivo e 
colla volonterosa cooperazione del Podestà di Bologna e degli Enti 
locali. Numerose Ditte hanno concorso agli esperimenti eseguendo 
impianti razionali di illuminazione di strade, di monumenti, di ve- 
imine, ecc. Si è così potuto raccogliere una quantità di dati speri- 
mentali, di elementi di giudizio e di direttive pratiche che costitui- 
scono un contributo notevole a questo ramo della tecnica. 
= E la prima volta, in Italia, che si eseguiscono studi ed espe- 
renze su così larga scala intorno ai problemi dell'illuminazione, la 
Importanza de’ quali comincia soltanto ora ad essere interamente 
compresa. Tanto più meritoria ed opportuna appare quindi l'opera 
della Sezione di Bologna. 

. I risultati degli esperimenti eseguiti sono raccolti in una Rela- 
zone dell'Ing. Aldo Righi, edita in elegante veste tipografica dallo 
Zanichelli di Bologna. Il volume, di 58 pagine, è adorno di 33 ta- 
vale che riproducono gli esperimenti compiuti. La lucida ed esau- 
nente Relazione fornisce i dati relativi a tutti gli impianti eseguiti 
è ne enuncia le caratteristiche e i risultati. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Concorso al posto di Direttore generale dell'Azienda autonoma dei 
Servizi municipalizzati, acqua, elettricità, gas della Città di Vercelli. 
— Per l'ammissione al concorso gli aspiranti dovranno presentare o 
far pervenire entro le ore 12 del 31 ottobre 1928 - VI al Protocollo 
dell'Azienda in Corso Palestro N. 35 a Vercelli, in plico chiuso, do- 
Manda in bollo da L. 2, diretta alla Commissione ammnistratrice del- 
l'Azienda, 

La domanda sarà corredata dai documenti di rito. 

Gli aspiranti devono avere compiuti i 30 anni e non oltrepassati i 
{i anni di età al 31 ottobre 1928 - VI. Nessun limite di età è pre- 
sua per coloro che si trovino in servizio presso Aziende Munici- 
‘alizzate, 
«O dei titoli presentati dai candidati sarà deferito ad una 
aa Commissione tecnica nominata dalla Commissione Ammini- 
i "ce e delegata a stabilire la graduatoria di merito, mantenendo 

Segreto sul nome dei concorrenti. 

Gli emolumenti assegnati al Direttore dell'Azienda sono : 
ui Stipendio iniziale annuo lordo di L. 30.000 (in corso di ap- 
a pagabile a rate mensili posticipate. Sono concessi dieci 
oa ! periodici biennali in ragione di un ventesimo dello stipendio 
da DE biennio; b) Partecipazione, nella misura del due per 
Sila netto annuale di esercizio, in conformità del Rego- 
ner le o dell'Azienda; c) Iscrizione alla Cassa di Previdenza 
Alloggio ensioni al Personale degli Enti locali a norma di legge; d) 
| GG ma obbligatorio, nel fabbricato dell'Officina elettrica ; 

„aione e riscaldamento gratuiti. 
i, dovrà assumere l Ufficio entro un mese dalla data della 
rima aa ufficiale della nomina, salvo speciali accordi, e dovrà, 
n ! entrare in servizio, prestare una cauzione di L. 10.000 nei 
Prescritti dal Regolamento dell'Azienda, sotto pena di decadenza. 


* 


o ni il concorso a tre borse di studio presso il R. Istituto 
“die d'Istruzione Professionale per la preparazione degli inse- 


«Manti di : i 
i l di materie tecniche nelle Regie Scuole professionali Roma, Via 
“one Verde, 53). 

cui 


‘Vedi L'Elettrotecnica, vol. XV, n. 10 del 5 aprile 1928, pag. 278. 
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Per essere ammessi a tale concorso bisogna aver conseguita la 
laurea in ingegneria con non meno di %/im e non aver superata l'età 
di 30 anni. 

Alle domande rivolte alla Direzione della Scuola, non oltre il 31 
ottobre 1948, devono essere uniti i documenti di rito. 

Il corso ha la durata di due anni, a coloro che lo frequentano re- 
golarmente saranno corrisposte L. 8000 annue lorde, pagabili mensil- 
mente in dodicesimi posticipati. l 

I vincitori del concorso saranno alla diretta dipendenza del Di- 
rettore dell'Istituto, faranno l'orario completo di 48 ore settimanali, 
per dieci mesi continuativi 1° ottobre-31 luglio e, secondo le proprie 
attitudini, saranno aggregati: o al gruppo di materie : tecnologie-offl- 
cine, o a quello: meccanica e macchine, oppure a quello: scienze 
ed elettrotecnica. 

In via eccezionale, ai corsi così organizzati, potranno altresi essere 
ammessi dal Ministero, su proposta del Direttore dell'Istituto, gli in- 
gegneri che, risultati idonei nella graduatoria del concorso dichiarin. 
di voler frequentare gratuitamente i corsi stessi. 


* 


La V? Sezione della Conférence internationale des grands réseaux 
avrà luogo a Parigi dal 6 al 15 giugno 1929. I lettori de L'’Elettro- 
tecnica non hanno biscgno di essere informati degli scopi e dei ca- 
ratteri della Conferenza, delle cui precedenti sessioni ci siamo am- 
piamente occupati (!). Vogliamo solo ricordare che il Comitato Elet- 
trotecnico Italiano (via Annunciata, 4 - Milano) è stato incaricato 
dall'A. E. I. di funzionare come Comitato nazionale di collegamento 
col Bureau della Conferenza e ad esso dovrebbe rivolgersi chiun- 
que intende aderire o partecipare alla Conferenza con relazioni o 
memorie. Il termine per la presentazione di memorie scade il 31 
dicembre prossimo : per Je iscrizioni alla Conferenza è fatto invece 
tempo fino al 30 aprile prossimo. E' da augurarsi che il contributo 
e la partecipazione italiana alla V* Sessione siano degni dell impor- 
tanza e dello sviluppo dell'elettrotecnica nel nostro Paese, al quale 
è stata affidata la presidenza di due dei Comitati di studio costi- 
tuiti dalla Conferenza, e precisamente : quello del « neutro a terra » 
(presieduto dall’Ing. Del Buono) e quello per «la marcia in paral- 
lelo delle grandi reti » (presieduto dall’Ing. Roncaldier). 


INFORMAZIONI =>: z œ: 


Domenica 21 ottobre alle ore 10,30 del mattino avranno inizio i 
corsi della Scuola Superiore Radiotecnica presso il R. Istituto Tecnico 
Carlo Cattaneo, via Cappuccio, 2. 

Essi sono particolarmente indicati agli Ingegneri, ai Dottori in 
fisica e chimica, laureati e laureandi, agli ufficiali delle Armi Tecniche, 
agli studenti di applicazione delle Scuole d'ingegneria e ai diplomati 
Radiotecnici. 

In seguito ad accordi col Ministero dell'Areonautica, sabato 3 no- 
vembre alle ore 20,20 avrà inizio pure presso il R. Istituto Tecnico 
Carlo Cattaneo il corso premilitare per Radiospecializzati di Aviazione 
: Radiotelegrafisti, Radiomontatori, Radiomotoristi, Fotoelettricisti) per i 
giovani forniti di licenza complementare o equivalente e delle classi 
1910-1911-1912. 

Le lezioni sono impartite la sera dei giorni feriali e il mattino 
della domenica. 

Per i vantaggi offerti ai Radioelettricisti Premilitari di Aviazione 
e per tutti gli altri schiarimenti richiedere opuscolo-programma in Via 


Cappuccio, 2. 
* 


In un albergo diurno di Verona sarà pressimamente attuato un 
impianto elettrico per la produzione di acqua calda per i bagni e per 
l'azionamento della annessa iavanderia. L'acqua — contenuta in 4 
boilers della capacità di litri 50C0 ciascuno, termicamente isolati —- 
sarà riscaldata alla temperatura di + 90° C in otto ore notturne me- 
diante resistenze immerse (tre per ogni boiler) che assorbiranno la 
potenza complessiva di kW 240. 


* 


Il volume « Esperimenti di illuminazione razionale » edito dallo 
Zanichelli; 33 figure fuori testo, pag. 58, prezzo L. 20 a totale pro- 
fitto della Sezione di Bolcgna dell'A. E. I., viene ceduto al prezzo 
di L. 12 ai soci dell'A. E. I. 

Inviare l'ammontare al Cassiere della Sezione, Piazza Celestini, 
n. 4. Bologna, per riceverlo franco di ogni spesa. 


0O) Vedasi L'Eletsrotecnica, 
cembre 1923, pag. 848; 15 luglio 
pag. 457. 


15 di- 


1927, 


25 dicembre 1921, pag. 754; 
1925, pag. 487 e 15 luglio 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto un numero 
dell'ELETTROTECNICA potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla Amministrazione del 
Giornale (Via Annunciata, 4 - Milano) entro un mese dalla data 

|| del fascicolo non ricevuto. 
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Movimento delle Società. Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Italo Radio. — Roma. :-- Capitale L. 60.000.00. 

Il bilancio dell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1927 contempla 
una perdita di L. 39.651.042. 

Dinamo Società Italiana per Imprese Elettriche. — Milano. — Ca- 
pitale L. 50.000.000. 

Il bilancio chiuso al 30 giugno 1928 contempla un utile netto di 
L. 5.705.630 su cui si distribuisce un dividendo di L. 10 per azione. 

Unione Esercizi Elettrici S. A. — Milano. — Cap. L. 250.000.000. 

Il bilancio dell'ultimo esercizio si è chiuso con un utile di 


L. 39.750.859 che pemette di distribuire un dividendo di L. 9 per 
azione. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Unione Esercizi Elettrici S. A. — Milano. 
E’ stata approvata la emissione di 120.000 obbligazioni da L. 500 
per complessivi 60 milioni di lire. 
Consorzio Idroelettrico Italiano. — Genova. 
Venne deliberato di aumentare il capitale sociale da L. 5.000.009 
a L. 10.000.000. 
Società An. Idroelettrica dell'Ossola. —- Milano. 
E’ stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 2.000.000 a 
L. 5.000.000. 
Società An. di Elettricità del Ticino. — Milano. 
Aumenta il capitale sociale da L., 2.000.000 a L. 4.000.000. 
Società Elettrica Centrale. — Parma. 
Venne approvato l'aumento del capitale da L. 1.340.000 a L. 4 mi- 
lioni e 900.000. 
Società Pinerolese Elettricità, — Pinerolo. 
E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 2.000.000 
a L. 2.500.000. 
Società An. per l’Elettroagricoltura, --- Bologna. 
E stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 50.000 a 
L. 1.000.000. 
Società ldroelettrica Val d'Enza. —— Reggio Emilia. 
Aumenta il capitale sociale da L. 200.000 a L. 1.000.000. 
Società An. Adda Officine Elettrotecniche e Meccaniche, — Mi- 
lano. 
Venne deliberato di eievare il capitale da L., 2.500.000 a L. 8 mi- 
lioni emettendo 11.000 azioni da L. 500. 
Società Napoletana Industrie Elettriche Ing. Mario Chiarello. — 
Napoli. 
Pun il capitale sociale da L. 50.000 a L. 350.000. 
Società Idroelettrica Ligure Meridionale. — Napoli. 
E' stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 1.200.600 
a L. 5.000.000 emettendo 19.000 aziuni da L. 200. 
Società An. Imprese Elettriche Sicule-Lombarde. — Milano. 
Aumenta il capitale da L. 1.000.000 a L. 3.000.000, 
Società Elettricità Toscana. — Pisa. 
Venne deliberato di ridurre il capitale da L. 6.000.000 a L. 3 mi- 
lioni., 


Società Elettrica dell'Alta Merse. -- Livorno. 
Venne deliberato di ridurre il capitale da L. 900.000 a L. 675.000. 
Fimie - Fabbrica Italiana Materiali Isolanti Elettrici. — Genova. 


Riduce il capitale sociale da L. 3.000.000 a L. 1.800.000 aumen- 
tandolo successivamente a L. 2.600.000, 

Società Elettrica dell'Alta Merse. — Livorno. 

Venne deliberata la riduzione del capitale da L. 2.000.000 a 
L. 400.000. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Soc. An. Lombarda Costruzioni Elettriche - SALCE. — Milano. 
Venne ccstituita con capitale di 17.400. 
Costruzioni Idroelettriche e Bonifiche Idrauliche. — Roma. 
E' stata costituita questa Societa anonima con sede in Roma. 
Soc. Fermate Automatiche Tranvie Elettriche. — Genova. 
E' stata costituita con capitale di L. 50.000 in 500 azioni da L. 100, 
Società Idroclettrica Fiastrone. — Roma 
Si è costituita con capitale di L. 1.000.000, g 
Fabbrica Italiana Conduttori Elettrici - E. Lancellotti. — Napoli. 
Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da L. 100. 
A.C.1.E.S - Apparecchiatura e Impianti Elettrotrazione. --- 
AIAR costituita con capitale di L. 1.000.000. 
Soc. An. Elettrica Gallipolina - Spinola e Papaleo. — Gallipoli. 
Si è costituita con capitale di L. 1.600.000 diviso in 1660 azioni 
da L. 1000. l 
Società Idroelettrica Pesco. — Geneva. l Ea 
Si è costituita con capitale di L. 100.000 in 1000 azioni da L. 100. 
Società Impianti Distribuzioni Elettriche Roma. - - Roma. 
Venne costituita con capitale di L. 20.000, 
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Impresa Elettrica di S. Paolo di Civitate. — Foggia. 

Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 
Società Costruzioni Elettriche Telefoniche S.C.E.T. — Milano. 
Venne deliberato lo scioglimento anticipato della Società. 

Società Illuminazione Elettrica di Spinazzola. — Spinazzola. 
Venne deliberato la liquidazione e lo scioglimento della Società. 
Società Industrie Elettriche Genova. -- Genova. 

E' stato deliberato lo scioglimento della Società. 


* 


E’ stata deliberata la fusione della Unione Esercizi Elettrici colla 
Società Industriale Italiana (Milano — Capitale L. 19.200.000) me- 
diante incorporazione di questa nella prima. 


Rassegna economica del mese di settembre. , 


E° stato finalmente firmato a Parigi il patto contro la guerra. 
La soddisfazione americana per vedere varato il patto è condivisa in 
maniera molto più limitata dalle nazioni europee le quali sembrano 
avere una visione molto più obbiettiva e meno ottimistica della pr 
tata reale del protocollo firmato. E' poi oltremodo curioso notare 
come le maggiori preoccupazioni circa la ratifica del patto stesso 
provengono proprio da parte del Senato americano dove pare si va- 
dano delineando delle porti correnti di opposizione! 

Mentre a Parigi si firmava il patto contro la guerra, a Ginevra 
le relazioni franco-tedesche subivano un improvviso inasprimento. La 
questione dello sgombero della Renania costituisce il pomo della di- 
scordia, e su di essa non si riesce a trovare una via di accomoda- 
mento. A un’altra polemica vivace ha dato luogo la questione del 
discremo; la Germania ha riaffermato la sua delusione nel vedere 
misconosciuti i suoi sforzi per realizzare le condizioni di pace. Ma 
il Ministro francese Briand ha risposto usando un tono insolitamente 
energico e vivace che ha sembrato oscurare alquanto la politica di Lo- 
carno. II risentimento è stato vivissimo in Germania. 

Un altro allarme aveva suscitato la notizia di un accordo navale 
stipulato secretamente fra l'Inghilterra e la Francia. L'accordo fu 
sottoposto all'esame delle altre nazioni aderenti al patto di limita- 
zione degli armamenti navali e pare che, in seguito alle rimastranze 
di queste e specialmente degli Stati Uniti, l'accordo angio-francese 
venga lasciato cadere. Poche notizie si sono avute sul reale contenuto 
di esso e replicate voci sono sorte a rivelare pretese clausole secrete ; 
esse vennero però sempre energicamente smentite in forma ufficiale. 

l} Consiglio della Società delle Nazioni si è occupato di parecchi 
argomenti importanti, tra l’altro, ritornando su deliberazioni già prese, 
il Consiglio ha delineato una base pratica per la risoluzione della que- 
stione degli optanti ungheresi; promuovendo così la risoluzione di 
una annosa vertenza fra l'Ungheria e la Romenia, che minacciava di 
divenire fomite di seri disordini. 

Il Consiglio ha poi nominato un italiano, il conte Manfredi Gra- 
vina, come Alto Commissario della Società delle Nazioni a Danzica. 

Con grandi manifestazioni di giubilo popolare è stata proclamata 
la monarchia in Albania. L'Assemblea Costituente appositamente con- 
vocata per la compilazione della nuova costituzione dello Stato, ha 
proclamato re Ahmed Zogu, di antica nobiliare famiglia albanese. L'l'a- 
lia ha immediatamente proceduto al riconoscimento della nuova mo- 
narchia la quale è pure stata successivamente riconosciuta dalle altre 
Nazioni, Qualche allarme aveva suscitato in Jugoslavia il fatto che 
Ahmed Zogu abbia assunto il titolo di re degli albanesi, volendosi 
vedere in questo fatto una affermazione irredentista; ma il Governo di 
Pelgrado ha poi aderito anch'esso al riconoscimento del nuovo stato 
di cose, E' sperabile che la ristabilita monarchia valga a dare pel fu- 
turo stabile tranquillità al Paese promuovendone lo sviluppo, dopo tanti 
anni di agitate e dolorose vicende. 

La crisi iugcslavia è stata risolta almeno formalmente. Ma la lotta 
fra Belgrado e Zagabria è tutt'altro che spenta e l'opposizione croata 
non accenna a disarmare. La situazione resta sommamente tesa è 
difficile e può precipitare da un momento all'altro nell'imprevedibile. 

In Grecia è ricomparso sulla scena politica Venizelos il quale ha 
ottenuto nelle elezioni una stragrande maggioranza battendo nettamente 
i partiti monarchici | suoi primi atti di Governo sono stati intes! A 
riaffermare la volontà di pace del Paese e la fedeltà alle amicizie colle 
potenze occidentali e in modo particolare coll'Italia. 


* 


Le Convenzioni di Nettuno hanno finalmente ottenuto la neces- 
saria ratifica alla Scupcina di Belgrado. E° tuttavia difficile valutare la 
portata reale di tale atto e prevederne le conseguenze. La situazione 
interna nel Paese, all'atto della ratifica era tale da togliere gran parte 
d'autorità e di efficacia alla ratifica stessa la quale è stata decisa nel- 
l'assenza di tutti i partiti croati. i 

Non si possono nutrire troppe speranze sul ravvedimento si 
diato della opinione pubblica jugoslava e sui riflessi della a 
Convenzioni per quanto riguarda il formarsi di una reale amicizia * 
i due Paesi. Purtroppo le vivacissime discordie interne del Re, 
Jugoslavo si ripercuotono inevitabilmente anche sulia condotta a "| 
politica estera e i croati di Zagabria hanno troppo interesse, nella po 
acre lotta contro il governo di Belgrado. di farlo apparire come talia 
tore dell'interesse della patria e di agitare lo spauracchio di una N3 
subdola e traditrice. 
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Comunque, la ratifica costituisce un punto fermo da cui sarà forse 
pessibile col tempo sviluppare migliori rapporti. Il Governo iugoslavo 
da prova per ora di buona volontà, confermata anche nella corretta 
condotta seguita in occasione di nuove manifestazioni antitaliane in 
Dalmazia. Da parte italiana, si continua a dar prova di grande tolle- 
ranza e si evita di inaspire in qualsiasi modo gli incidenti spiacevoli. 

Forse lo stringersi di maggiori vincoli economici fra i due Paesi 
renderà più facile una migliore comprensione dei comuni interessi e 
permetterà il graduale ritorno a più fiduciose e cordiali relazioni. Viene 
a questi riguardo segnalata con qualche interesse la partecipazione 
presa dalle nostre Banche al movimento bancario iugoslavo; tale in- 
teressamento ha avuto anche recentemente qualche manifestazione no- 
tevole. D'altra parte i rapporti commerciali sono pure intensi e basta 
considerare il fatto che l'Italia rappresenta oltre 25 © nel commercio 
imernazionale della Jugoslavia per comprendere come ciò non possa 
a meno di costituire un argomento molto efficace e pressante verso la 
cuvenienza del ristabilimento di migliori relazioni anche politiche fra 
i due popoli. 

A Roma è stato solennemente firmato da Mussolini e Venizelos il 
patto di amicizia e conciliazione italo-ellenico. Questo fatto costituisce 
uni vera vittoria diplomatica dell'Italia ed un riconoscimento altissimo 
dei opera di pace spiegata dal nostro Governo. Le relazioni italo-gre- 
che, che pochi anni or sono erano arrivate a grande tensione, entrano 
ora definitivamente in una fase di cordialità e di amicizia che potrà 
grandemente giovare ai reciproci interessi. 

Il Patto è stato oggetto di molti commenti specialmente da parte 
della stampa balcanica la quale per verità è stata quasi unanime nel 
rilevarne la portata benefica e il contributo alla conservazione della 
pace. L'autorità ed il prestigio dell’Italia nella penisola balcanica ri- 
sultano certamente assai aumentati dalla stipulazione del Patto. 

Molti commenti ha suscitato il rifiuto opposto dall'Italia di unirsi 
al patto franco-inglese a Sofia, inteso ad esigere dal Governo bulgaro 
un contegno più energico verso i rivoluzionari macedoni. L’astensione 
dell'Italia, la quale ha affermato di ritenere la questione come di indole 
1 della Bulgaria, è stata commentata molto simpaticamente a 
Sofia. 
L'amicizia italo-turca è stata nuovamente riaffermata dal Presidente 
del Consiglio turco, il quale in un importante discorso politico ha for- 
temente sottolineato l'importanza del Patto di amicizia stipulato e ne 
ha illustrato l'efficacia ed il significato. 

Una controversia è sorta colla Svizzera circa l'arresto compiuto a 
Campione da parte della polizia italiana del fuoruscito Cesare Rossi. 
L'episodio, sfruttato a fondo dalla propaganda antitaliana all'estero, è 
Stato però contenuto dalla moderazione del Governo Svizzero che ha 
agito con grande correttezza non mancando anche in questa occasione 
di riaffermare la cordiale amicizia che lo lega al nostro Paese. 

Un successo diplomatico di notevole importanza è stato quello 
della firma, avvenuta con grande solennità ad Addis Abeba, del Trat- 
‘ato di amicizia italo-etiopico. Restano così definitivamente superate le 
malevoli influenze che qualche anno or sono avevano cercato di in- 
tuerzare la corte etiopica a nostra danno, e resta sanzionata quella 
cordialità di rapporti che già era ristabilita ed aveva avuto episodi si- 
emficativi nello scambio di visite fra i membri delle due Case re- 
enanti. À 
Una clausola interessante del Trattato, riguarda la creazione di 
una zona franca per l'Abissinia nella baia di Assab e la creazione di 
una grande strada camionabile, che sarà costruita dall'Italia. per 
unre il porto al centro etiopico di Dessie. Ciò può assumere nel 
Possimo futuro una importanza economica notevole, sviluppando il 
irafico del Porto di Assab verso il quale saranno deviate importanti 
Li del commercio abissino e favorendo lo sviluppo delle regioni 

Versate. 
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l Il nostro movimento commerciale coll'estero, alla fine del primo 
va di quest'anno, secondo cifre ufficiali, segna i seguenti ri- 
ati 

opo Portazioni 11105 milioni di lire; nel primo emestre dello 
(50 anno si erano importate merci per complessivi 11 805 milioni. 
“ © dunque verificata nel semestre una diminuzione di importazioni 
FT oltre 700 milioni. 

cime portazioni, 6999 milioni nel 1928, contro 7981 milioni nel primo 
Sac 1927. Si è dunque verificata, in 6 mesi, una contrazione di 
<< Milioni di lire. 

a sonseguentemente, lo sbilancio commerciale del semestre che era 
` 910 milioni nel 1927 è salito quest'anno a 4107 milioni aumentando 
~ arca 291 milioni. 

sai a Principali diminuzioni nelle esportazioni si sono avute nei pro- 
Sl ana nella canapa, nella seta greggia e in quella artifi- 
“dili Je 6 e automobili. Hanno invece presentato degli aumenti sen- 
lati di Sportazioni di pannelli oleosi, di zolfo, di acido citrico, di 

‘ Cotone, di pelli gregge, di guanti e di cappelli. 
ni Di AL: che la diminuzione delle importazioni nelle risul- 
lell'anino mi del semestre è dovuta all'uffluenza dei primi mesi 
Mentare su a da qualche mese le importazioni hanno ripreso ad au- 
luglio eq ALI quelle corrispondenti del 1927. I dati relativi al 
Infatti 00 stanno a dimostrarlo. l 
n milioni mese di luglio le importazioni in Italia aumentarono a 
Tsa le espo a di 241 milioni quelle del luglio 1927. Vice- 
ii 142 milioni PSI furono di 1001 milioni segnando una contrazione 
‘enza passi ! di lire. Si ebbe quindi nel mese di luglio una ecce- 
Siva di 721 milioni, 
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Analogo fu l'andamento nel mese di agosto nel quale si impor- 
tarono merci per 1556 milioni di lire, e se ne esportarono per 1121 
lasciando una passività di 434 milioni. 

Questi valori, mentre riflettono il periodo di crisi che ancora 
tormenta l'industria nazionale, accennano, coll’incremento delle im- 
portazioni, al delinearsi della ripresa di attività. Complessivamente nei 
primi otto mesi dell’anno in corso lo sbilancio commerciale risulta di 
5266 milioni di lire, contro 6818 nello stesso periodo del 1926 e 
4331 milioni nel 1927. 

La bilancia commerciale si mantiene a noi favorevole verso la 
Svizzera, l'Egitto, la Grecia, l'Ungheria e l’Austria. Cogli altri Paesi 
ci è invece sfavorevole; in prima linea stanno gli Stati Uniti che 
rappresentano da soli poco meno della metà del nostro sbilancio com- 
plessivo. 

Fra i diversi mercati commerciali presenta particolari ragioni di 
interesse quello iugoslavo. E’ infatti notevole il fatto che le nostre 
esportazioni in Jugoslavia tendono, quest'anno, ad un sensibile in- 
cremento, mentre erano state in diminuzione negli anni precedenti. 
L'Italia figura al terzo posto dopo la Cecoslovacchia e l’Austria fra i 
Paesi importatori in J]ugolavia. Quanto alle esportazioni iugoslave, 
l’Italia accupa nettamente il primo posto assorbendo, come già detto, 
oltre la quarta parte di tutte le esportazioni del vicino Paese. 

Coll’Albania la bilancia commerciale è quasi equilibrata. Nei 
primi cinque mesi di quest'anno abbiamo esportato in Albania circa 
16,5 milioni di merci e ne abbiamo importato per 17 milioni. 

Col settembre 1928 è cominciato il quinto anno di esecuzione del 
piano Dawes pel pagamento dei debiti di guerra tedeschi. Le polemi- 
che a suo tempo suscitate per la revisione del piano sono state pel 
momento messe a tacere di fronte alla opposizione dei Paesi creditori. 
L'anno ora cominciato è il primo nel quale il pagamento delle ripa- 
razioni deve assumere l'andamento normale. Perciò nel prcssimo anno 
la Germania dovrà versare in conto riparazioni due miliardi e mezzo 
di marchi. 

Nell'anno precedente, scaduto alla fine agosto 1928, la Germania 
ha versato invece soltanto 1750 milioni di marchi. Di tale somma, 863 
milioni sono andati alla Francia, 367 all'Inghilterra, 109 al Belgio, 
85 agli Stati Uniti, 58 alla Jugoslavia, 15 alla Romania, e somme 
minori la Portogallo, al Giappone, alla Grecia, aila Polonia. 

L'Italia ha ricevuto, nel quarto anno di applicazione del piano 
Dawis, complessivamente 120 milioni di marchi oro, corrispondenti a 
543 milioni di lire al cambio ufficiale. Questa somma è rappresentata 
per 70 milioni da consegne e trasporto di carbone, per 11 milioni da 
altre consegne in natura e per 39 milioni da trasferimenti in divise. 


* 


Secondo gli intendimenti proclamati dall'On. Mussolini di intro- 
durre la massima chiarezza nei conti dello Stato, sono state apportate 
alcune modificazioni interessanti nella compilazione del Conto del 
Tesoro, che viene mensilmente pubblicato. E` interessante rilevarle e 
farne cenno perchè dalla conoscenza di esse dipende il retto apprezza- 
mento del valore delle cifre che avremo occasione di andare espo- 
nendo in queste e nelle successive Note. 

L'iniziativa deve ritenersi veramente benefica in quanto tende a 
rendere possibile una più diretta comprensione della situazione fi- 
nanziaria dello Stato anche da parte di quei cittadini che non hanno 
diretta e speciaie consuetudine colle modalità contabili colle quali i 
Conti del Tesoro vengono compilati. Ed infatti, sebbene negli ultimi 
tempi già si fosse introdotta una maggiore chiarezza nella compila- 
zione, essi restavano pur sempre di difficile comprensione ed era 
arduo riconoscere il significato ed il valore reale che le cifre esposte 
rappresentavano. 

Colle nuove modifiche introdotte per cura de! nuovo Ministro 
delle Finanze, Mosconi, parecchie incertezze vengono tolte e parec- 
chie difficoltà vengono chiarite. 

Una prima modifica riguarda la valutazione del fondo di Cassa. 
Avveniva qualche volta in passato che, mentre il Conto del Tesoro 
presentava dei fondi cassa anche rilevanti, di centinaia di milioni, 
il Tesoro apparisse poi, per somme non meno importanti, debitore 
verso la Banca d'Italia! Ciò dipendeva dal fatto che nel computo del 
fondo di cassa si teneva conto anche di voci rappresentanti somme non 
liquide e non spendibili immediatamente : ad esempio, certificati do- 
ganali, ordinativi di sovvenzioni alla ‘Posta per pagamenti per conto 
della Tesoreria, valute logore ritirate dalla circolazione, ecc. 

Colle innovazioni apportate, questo inconveniente contabile, che si 
prestava ad erronee interpretazioni e ad ingiusti apprezzamenti, non 
potrà più verificarsi. Nel computo del fondo di cassa si terrà conto 
d'ora in avanti solamente della parte costituita, da denaro liquido e 
immediatamente spendibile ‘valute metalliche o biglietti di banca). 
Questo denaro potrà trovarsi in conto corrente presso la Banca di 
Italia, o potrà essere giacente alla Zecca o alla Tesoreria Centrale, o 
finalmente essere collocato all'estero presso corrispondenti del Tesoro. 

Per dare una idea dell'importanza contabile di oveste modifiche 
e delle variazioni che esse possono indurre sulle cifre rappresentative 
del fondo di cassa, basta accennare al valore del fondo stesso alla 
fine dello scorso anno finanziario essia al 30 iugno 1928. Computato 
col vecchio sistema esso appariva eguale a 3081 milioni di lire, men- 
tre ridotto alla parte liquida valutabile coi nuovi criteri, tale importo 
si riduce a 1790 milioni. 

Le sovvenzioni del Tesoro alla Posta per pagamenti per conto 
del Tesoro fuori dai capoluoghi dì provincia, verranno d'ora in avanti 
registrate nel Conto del Tesoro come voce a sè stante, fra i crediti di 
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Tesoreria. Tale voce rappresentava al 30 giugno u. s. un ammontare 
complessivo di 1741 milioni. Alla stessa data, i certificati doganali 
rappresentavano 241 milioni di lire, i biglietti ritirati (insieme ad altre 
voci minori) per logoramento dalla circolazione costituivano 557 mi- 
lioni. La piccola differenza apparente riguardo al totale del fondo di 
cassa sopra citato, dipende essa pure da alcune innovazioni contabili 
circa gli ardinativi alla Posta. 

Una seconda innovazione impotante introdotta nel conto del Te- 
soro oltre alla più corretta valutazione del fondo di cassa, consiste 
nell'aver introdotto, fra i debiti di Tesoreria, le voci rappresentative 
delle aperture di credito o dei versamenti speciali ad Amministrazioni 
statali, e dei depositi di spettanza di terzi. Finora queste voci erano 
considerate a parte fuori di bilancio. Colla innovazione introdotta il 
Conto del Tesoro rifletterà in modo completo, e perciò stesso più 
chiaro, tutto quanto riguarda il movimento del pubblico denaro; non 
vi saranno cioè più partite e gestioni considerate fuori bilancio. Non 
vi è dubbio che tale innovazione conferisca al Conto del Tesoro una 
completezza ed una efficacia documentaria e persuasiva di cui non 
poteva godere fin qui. 

L'importanza di questa seconda innovazione introdotta nel Conto 
del Tesoro è messa in evidenza dalle seguenti cifre. Alla chiusura 
dell'anno finanziario, ossia al 20 giugno 1928, i debiti di Tesoreria 
per le voci di contabilità speciale a favore di Amministrazioni pub- 
bliche rappresentavano oltre un miliardo di lire. 1 depositi di ragione 
di terzi, allo stessa data, costituivano una somma di 243 milioni di 
lire. 

Di minore importanza sono le altre modificazioni apportate, sem- 
pre dirette a dare al Conto del Tesoro una maggiore comprensibilità e 
una ulteriore chiarezza. Si tratta principalmente della abolizione fra 
i crediti di Tesoreria delie voci riguardanti pagamenti da rimborsare 
con prelevamenti su conti correnti di Amministrazioni varie, e della 
indicazione fra i debiti di Tesoreria soltanto dei saldi dei conti cor- 
renti stessi, diminuiti naturalmente dei pagamenti anzidetti. Queste, 
come alcune altre, sono modifiche più che altro formali. 

Dal 1 luglio 1928, il Conto del Tesoro viene compilato quindi se- 
condo le norme che abbiamo esposte, e ciò bisogna tenere presente 
per apprezzare giustamente la portata delle cifre che vi si possono 
incontrare, nei confronti con quelle riportate nelle precedenti situa- 
zioni mensili. 

Il Conto del Tesoro della fine agosto, presenta una sgradita ri- 
comparsa di un disavanzo. Si rileva infatti da esso che dall'inizio 
dell'anno finanziario, ossia dal 1 luglio u. s., si accertarono entrate 
effettive per 2917 milioni, mentre si ebbero spese effettive per 2953 
milioni. Resta quindi un disavanzo di 36 milioni. Si noti che il mese 
di luglio si era chiuso con un avanzo netto di 14 milioni; ciò significa 
che si è verificato durante il mese di agosto un deficit di 50 milioni. 

Il fenomeno è certamente spiacente ma non ancora allarmante. 
Si tratta infatti di una situazione contingente e transitoria dovuta prin- 
cipalmente dall'andamento delle riscossioni della ricchezza mobile, le 
quali come è ben noto nun seguono un diagramma regolare nei di- 
versi mesi. Ufficiosamente viene chiarito che si tratta di minor gettito 
della imposta di ricchezza mobile per ritenuta sugli stipendi degli im- 
piegati. Tale contrazione sarebbe in relazione colla diminuzione di 
paghe per 800 milioni in conseguenza delle riduzioni di caro viveri. 
E' probabile che la situazione del bilancio si modifichi radicaimente 
già nei prossimi mesi futuri. Comunque è certo che l'attuale disavanzo 
è un altro sintomo della estrema delicatezza e delle difficoltà dell’at- 
tuale momento finanziario, difficoltà alle quali abbiamo altre volte 
ampiamente accennato. 

E' da notarsi, a proposito di ricchezza mobile che le entrate 
derivanti da accertamenti sui ruoli dei professionisti. commercianti e 
industriali segnano invece un incremento di 3 milioni rispetto al 
primo bimestre dello scorso anno. Così pure sono in forte aumento 
gli introiti delle dogane il cui gettito nel luglio e nell'agosto di que- 
stanno è stato Superiore per 164 milioni a quello del primo bimestre 
dello scorso anno finanziario. Molto interessante è l'andamento della 
tassa sugli scambi la quale, per la prima volta da parecchio tempo, 
segna essa pure un incremento per 10 milioni, testificando della favo- 
revole ripresa del nostro movimento commerciale. Una notevole con- 
trazione si osserva invece nelle imposte di fabbricazione le quali 
hanno dato, nel bimestre, un minor gettito di 114 milioni di lire, in 
confronto al luglio-agosto 1927. 

Un incremento molto rilevante, ma semplicemente apparente, se- 
gna il gettito dell'imposta sui consumi che figura per 864 milioni di 
lire contro $38 del corrispondente bimestre dello scorso anno. Si 
tratta però di una semplice formalità contabile in quanto quest'anno 
si è conglobato anche l'ammontare delle quote di cambio, le quali 
nello scorso anno figuravano a parte e rappresentavano. nel primo 
bimestre, una somma di 316 milioni. Nel complesso quindi l'incre- 
mento reale è stato di soli 10 milioni. 

Anche le voci relative alle privative potrebbe indurre a falsi ap- 
prezzamenti. Infatti quest'anno. dopo la costituzione della Azienda Au- 
tonoma, si è giustamente stabilito di far figurare nel bilancio dello 
Stato il solo gettito netto, depurato dalle voci di spese corrispondenti. 
Ne viene che la cifra di 359 milicni registrata per questo capitolo. 
nel primo bimestre dell'esercizio finanziario in corso, rappresenta un 
vero utile netto per lo Stato e non è quindi direttamente confrontabile 
colle cifre del provento lordo registrate nelle situazioni dello scorso 
anno. 

Il conto di cassa alla fine del mese di agosto, presenta risultati 
molto soddisfacenti. Il fondo di cassa ammontava infatti a 1932 mi- 
lioni, sebbene durante il mese di luglio il Tesoro abbia dovuto sop- 
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portare un onere di 452 milioni per pagamento di cedole di titoli 
statali. 

In qualche aumento si presentano i debiti pubblici interni che 
salivano, al 31 agosto, a 86 611 milioni con un incremento di 229 mi- 
lioni rispetto alla situazione delle fine luglio. L'aumento è dovuto a 
una eccedenza nei conti correnti della Cassa Depositi e Prestiti e 
dell'Istituto di Previdenza che essa amministra. 

La circolazione bancaria continua invece a diminuire ed era ar- 
rivata a 17 140 milioni di lire alla fine agosto, con una contrazione di 
254 milioni rispetto alla fine di luglio. 

Una interessante notizia è stata ufficialmente comunicata riguardo 
alle partite d’oro che erano depositate in Inghilterra dal tempo della 
guerra. Come si ricorderà in seguito ad aperture di credito fatteci 
dal Governo inglese nel 1915 per spese di guerra, l’Italia aveva depo- 
sitato presso la Banca di Inghilterra una somma d'oro pari a ster- 
line 22 200 000. Questa somma non venne poi restituita dall'Inghil- 
terra, ma dopo lunghe discussioni avvenute nel 1925 in relazione colla 
sistemazione del debito di guerra, venne pattuito che l'Inghilterra la 
avrebbe restituita in rate semestrali da 125 000 sterline, fino all'am- 
montare di 1 milione di sterline fra il 15 settembre 1928 e il 15 marzo 
1922, e, per la rimanente parte, in rate semestrali fino all'esaurimento 
nel 1987. : 

E' appunto in esecuzione di tale accordo che l'Inghilterra ci ha 
ora fatto invio di 125 000 sterline in oro, regolarmente giunte in Italia, 
Questo ritorno in patria dell'oro depositato all'estero durante ]'angc- 
scioso periodo della guerra, assume indubbiamente un valore morale 
notevolissimo. 


* 


Provvedimenti tecnici e finanziari di rilevante portata sono stati 
deliberati dal Consiglio dei Ministri. 

Da una relazione del Ministro delle Finanze, on. Mosconi, dedu- 
ciamo alcune doti circa le variazioni di bilancio autorizzate e circa di- 
versi prelevamenti dal fondo di riserva per spese imprevedute. 

Complessivamente si tratta di una maggiore spesa di circa 70 mi- 
lioni. Per circa 14 milioni vi concorre il Ministero delle Finanze in 
ragione di un fondo suppletivo di 5 milioni per assistenza ad orfani 
di guerra, di un altro fondo di 4 milioni per spese di cambio per pa- 
gamenti di debiti pubblici all’estero, di una somma di oltre 3 milioni 
da evolversi alla Cassa di ammortamento del debito pubblico come 
interesse di titoli annullati, e per altre voci minori. 

Per altri 14 milioni ha gravato il Ministero della Giustizia, quasi 
esclusivamente per spese di trasporto e manutenzione di detenuti. Di- 
ciotto milioni sono da attribuirsi al Ministero dell’Interno per asse- 
gnazioni alla Opera Nazionale per la protezione della maternità. Un 
aggravio di 11 milioni è dovuto al Ministero della Guerra, ed altro di 
8 milioni a quello della Economia Nazionale. l 

Sono state inoltre autorizzate assegnazioni per circa 50 milioni 
per spese varie nelle colonie. Si sono avute ancora maggiori asse- 
gnazioni per 406 milioni al bilancio del LL. PP.; di tale somma, 145 
milioni riguardano opere da compiere nell'Italia meridionale e insu- 
lare, 125 milioni riguardano lavori ferroviari, 100 milioni sono stat! 
destinati a lavori di riparazione per danni dovuti a terremoti, ¿0 
milioni riguardano opere per l'Italia centrale e settentrionale. 

Un provedimento molto importante è quello riguardante l'aumento 
del dazio sul grano. 

Con Decreto in data 12 settembre viene stabilito che il dazio do- 
ganale sul grano venga aumentato di 11 lire oro al quintale. Questa 
misura è stata deliberata snecialmente in riguardo alla riconosciuta 
necessità di garantire agli agricoltori coltivatori di grano una suth- 
ciente rimunerazione onde promuovere sempre più la cultura di questo 
prodotto così essenziale ed importante. 

Bisogna ricordare che il dazio finora vigente, di 7,50 lire-oro al 
quintale, era stato stabilito il 24 luglio 1925; in quel momento il cam- 
bio in oro della lira era di lire 5,28. A quella data perciò il dazio 
corrispondeva a lire 39,60. Poichè attualmente il cambio è fissato, pe! 
dazi doganali, in 367, ne viene che le 39,60 lire del luglio 1925 cor- 
rispondono attualmente a 10,79 lire-oro. Come si vede, il recente prov 
vedimento non costituisce un vero inasprimento di dogana, ma non 
fa, in sostanza, che conguagliare il dazio esistente al nuovo valore 
della moneta. ; 

Sostanzialmente, dal provvedimento, deriva una maggiore prote- 
zione per la produzione di grano nazionale, di circa 12,50 lire al 


quintale. La variazione intervenuta sui mercati mondiali nel prezzo . 


del grano, diminuito in misura rilevantissima, non avrebbe più per 


messo ai nostri agricoltori di trarre dalle loro contivazioni una su- 
ciente rimunerazione. E poichè non è possibile indurre Lagricolio e 
a lavorare contro il proprio interesse, la conseguenza inevtabile di di 
stato di cose ‘sarebbe stata indubbiamente un abbandono su larga scala 
delle coltivazioni granarie a favore di altre coltivazioni più ricche € 
più redditizie. RT 
D'altra parte è nota la ferma decisione del nostro governo di pre 
muovere l'incremento della produzione granaria, onde sottrarre 5 
Paese, per quanto possibile alla soggezione della importazione o 
niera. Si pensi che nell'ultimo anno granario, pur avendosi avuto un. 
produzione di oltre 60 milioni di quintali. si è dovuto spencer y 
l'estero circa 3 milioni di lire per acquisti di grano. Si compren i 
enorme importanza del problema che giustamente richiama lat 
zione vigile del governo. ‘n del 
Da parte ufticiosa si afferma poi che l'aumento nel ag ki 
grano non si ripercuoterà in un maggior costo del pane. Si P 
servare infatti che in molte località d'Italia il prezzo del pane 
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rimasto invariato sebbene dal giugno ad ora il costo del grano fosse 
diminuito da 130 a 122 lire al quintale. Inoltre le nuove norme per 
la panificazione confortate dall'opera delle Commissioni annonarie 
dovrebbero permettere di prevenire ogni tentativo di inasprimento 
dei prezzi. . , 

Bisogna inoltre rilevare che | aumento del dazio doganale sul 
grano viene a procurare un ulteriore sensibilissimo introito allo Stato. 
Il maggior gettito è previsto in circa 180 milioni di lire. E questo 
incremento di introiti che permetterà, anche prescindendo da ogni 
altra considerazione, di correggere sollecitamento il disavanzo pre- 
sentatosi nel Conto del Tesoro. 

Ancora a riguardo di grano e di pane è da ricordare il ripri- 
stino accordato della libertà di abburattamento delle farine. Questo 
provvedimento è stato reso possibile dal buon raccolto granario del- 
l'ultima campagna, il quale copre interamente, secondo le afferma- 
zioni dei competenti il fabbisogno nazionale pel pane. Le importa- 
zioni che si dovranno effettuare riguarderanno il fabbisogno per la 
preduzione di paste alimentari e per le semine. 

ll Governo si è poi preoccupato di evitare, nella prossima sta- 
gione invernale, una recrudescenza del penoso fenomeno della di- 
soccupazione. A tale scopo è stato predisposto un piano di lavori di 
pubblica utilità da eseguirsi appunto nell'inverno e che, nel com- 
plk»so, rappresentano una spesa prevista di circa 235 milioni. E’ 
stato inoltre approvato il progetto della costruzione di una strada da 
Gargnano a Riva, preventivata in 31 milioni, sui quali lo Stato ha 
accordato il contributo del 6 per cento. Non è ancora noto nei suoi 
dettagli il piano di lavori prestabilito; viene soltanto affermato che si 
trata di opere di riconosciuta inderogabile necessità. 

Come contropartita a queste voci di spesa sono state anzitutto 
deliberato delle economie nelle spese del Ministero delle Colonie, 
dell'Interno e delle Finanze e sono state ridotte alcune spese di mas- 
sima precedentemente deliberate. 

Inoltre è stata decretata una serie di piccoli inasprimenti tri- 
biari, E' stata raddoppiata la tassa sui celibi; si è elevata di 10 
centesimi al litro l'addizionale governativa al dazio sul consumo del 
vino e delle bevande alcooliche, è stata aumentata di 300 lire per 
ettanidro la imposta sulla fabbricazione degli spiriti, sono state leg- 
cermente aumentate le tasse sulle concessioni pei pubblici esercizi 
di bevande alcooliche. Gli inasprimenti, come si vede, colpiscono 
yası esclusivamente generi di lusso o voluttuari. 

Con questo complesso di provvedimenti si ritiene che le spese 
deliberate pei lavori pubblici da eseguirsi nell'inverno, e che po- 
fanno occupare decine di migliaia di operai, vengano ad essere esu- 
berantemente coperte onde nessun onere maggiore ne venga al bi- 
lancio statale. 


* 


. la stessa energica protezione dell'equilibrio del bilancio che 
vene perseguita dal Governo nei riguardi dello Stato, viene invo- 
sata € prescritta anche pei bilanci degli Enti locali. Più volte in que- 
aE Note siamo ritornati su questo punto osservando come non tutti 
i Comuni del Regno abbiano saputo adeguarsi alle necessità del mo- 
HE ed attenersi alle ripetute ed energiche prescrizioni emanate 
overno, per la protezione delle finanze locali. 
na nuore severe prescrizioni vengono ora emanate per una rigo- 
r A itica di riduzione delle spese comunali e provinciali ed è 
sm T che esse siano accolte e seguite con maggiore disci- 
tan Maggior buona volontà di quanto finora sia stato fatto nei 
RUardi dei precedenti ordini ripetutamente emanati. 
ai aa del Sottosegretario delle Finanze viene oppor- 
a. Di evato come l onere dei tributi locali eguagli quello delle 
veni e dello Stato. Mentre questo, con sacrifici finanziari 
sensibilm a provveduto, dopo la stabilizzazione della lira a ridurre 
a dae molte voci di imposte, nulla o quasi è stato fatto in 
la vi dagli Enti locali, Ora viene autorevolmente riaffermata 
ano “a Ri Governo che anche i Comuni e le Provincie provve- 
a , etettive riduzioni di spese, a rendere soliecitamente possi- 
una riduzione dei tributi locali. 
SE, i Sco fine miranc le istruzioni diramate dall'On. Mussolini, 
ettiva E 30 dell Interno, ai Prefetti per una più energica ed ef- 
vinje y celianza dei bilanci preventivi dei Comuni e delle Pro- 
ui ia ordinato tassativamente che tali bilanci siano sotto- 
mese di esame della Giunta Provinciale Amministrativa entro il 
“same da novembre di ciascun anno, ed eventualmente all ulteriore 
Parte del Ministero delle Finanze entro il mese di dicembre. 
on vè dubbio che una severa politica di spese è il mezzo più 
0 € più efficace (se pur in qualche caso possa non essere suf- 
te) per risolvere la grave situazione finanziaria degli Enti locali 
Perare una posizione di disagio che si trascina ormai da molti 


Datie 
“cien 
€ Su 
inni, 
amen Poito di situazione finanziaria va rilevato il confortante an- 
condo cif e risparmio Il quale SI presenta in aumento sensibile. Se- 
i ULI nel maggio 1927 erano depositati presso le Casse 
oltre Vee ordinarie 12,7 miliardi di lire; tale somma era salita a 
mento dî miliardi nell agosto di quest'anno. Si tratta cioè di un au- 
R duemila milioni; e si noti che in realtà questa somma 
ialle e incremento notevolmente superiore a quello che appare 
notevole p'ici cifre in quanto, contemporaneamente, si è avuto una 
si è avute A lutazione della unità monetaria. Nel solo mese di agosto 
oltre 26 © un aumento di depositi, presso le Casse di Risparmio, per 
milioni. 
‘ure notevole è l'incremento dei risparmi presso le Casse Po- 
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stali; più limitato invece presso i grandi Istituti di Credito e le Ban- 
che Popolari. 

La notevole riduzione delle correnti emigratorie ha naturalmente 
portato, oltre alle note benefiche conseguenze, anche una notevole 
contrazione nello importo delle rimesse degli emigranti. Questa fonte 
di entrate d'oro che avevano in passato acquistato importanza note- 
vole, si va da qualche anno sempre più riducendo. Contemporanea- 
mente, vanno invece aumentando i rimborsi, ossia le richieste da parte 
di emigranti dei depcsiti già mandati in Italia. 

Alcune cifre possono dare una idea dell'andamento del fenome- 
no. Nel 1925, quando già il movimento di contrazione delle rimesse 
si era largamente delineato, si ebbe ancora una eccedenza attiva, 
delle rimesse sui rimborsi, di circa 240 milioni. Ma già nel 1926 il 
movimento si inverte e si nota una eccedenza passiva di 45 milioni, ec- 
cedenza che sale a 644 milioni nel 1927; nel primo semestre di 
quest'anno si ebbe pure una eccedenza passiva di 258 milioni. 


* 


La situazione delle industrie dà sintomi sempre più evidenti delia 
ripresa che si va lentamente delineando dopo la crisi dello scorso 
anno. 

Una riprova fondamentale è data dall'andamente della produ- 
zione di energia elettrica la quale presenta incrementi sensibili suile 
cifre mensili dello scorso anno. Abbiamo altra volta rilevato come 
la produzione del primo semestre 1928 presentasse un incremento 
del 9 % su quella del primo semestre 1927; nel luglio di quest'anno 
l'incremento è salito al 17,7 %, valore veramente rilevante. 

Le cifre relative alla disoccupazione presentano pure indici con- 
fortanti. Gli operai senza lavoro che erano 247 021 alla fine del 
mese di giugno, erano discesi ulteriormente a 234 629 nel mese di 
luglio; gli operai con occupazione parziale diminuivano pure fino a 
27 590. Complessivamente, nei primi sei mesi di quest'anno il nu- 
mero dei disoccupati è diminuito del 45 °6. Ciò indica chiaramente 
come non si tratti di un semplice fenomeno stagionale, ma vi con- 
tribuisca un reale incremento nelle esigenze di lavoro anche di in- 
dustrie stabili. 

Il movimento di riassorbimento dei lavoratori da parte delle in- 
dustrie è continuato anche nel mese di agosto come indicano le 
cifre relative a oltre 5200 stabilimenti. Meno sensibile è la ripresa 
nell'industria cotoniera, specialmente di filatura, mentre si è acuita 
la crisi nell'industria delle sete artificiali. 

Interessanti sono alcuni risultati di massima che si possono 
trarre dal confronto dei diversi censimenti industriali, l’ultimo dei 
quali fu eseguito nello scorso anno. Si rileva infatti che dal 1921 
al 1927 si è verificato da parte delle industrie un assorbimento di oltre 
600 000 operai. 

E’ proseguito durante l'anno il processo di risanamento delle So- 
cietà azionarie, colla eliminazione degli organismi meno adatti e col 
progressivo concentramento in organismi sempre più potenti. 

Nel primo semestre si sono disciolte 348 Società rappresentanti 
un capitale complessivo di 609 milioni di lire. Inoltre altre 232 So- 
cietà hanno proceduto a diminuzioni di capitale per un valore com- 
plessivo di 637 milioni. Nello stesso semestre si sono verificati nu- 
merosi casi di fusioni, in seguito alle quali cessarono 54 Società per 
un capitale di oltre 285 milioni e si è segnato un aumento di Capitale 
di Società in seguito a fusione per 161 milioni. 

In vivace ripresa è invece il movimento di costituzione di So- 
cietà nuove. Nel semestre decorso, se ne costituirono 1074 con un 
capitale di 346 milioni di lire. Altre 641 Società hanno aumentato il 
loro capitale per complessivi 2063 milioni di lire. Questo movimento 
attesta della ripresa dell'attività del Paese dopo il periodo di assesta- 
mento susseguente alla stabilizzazione della lira. 

Al 30 giugno u. s., si avevano 13 926 Società per azioni rappre- 
sentanti un capitale di 43 416 milioni, corrispondente a oltre 14 000 
milioni di lire-oro anteguerra, Il capitale delle Società azionarie Si è 
perciò, nel suo reale valore oro, triplicato nei confronti col periodo 
immediatamente precedente alla guerra. 

Nei riguardi delle diverse industrie risulta come linea di massima 
che le imprese di assicurazione e le Società esercenti industrie 
chimiche hanno complessivamente ridotto il loro capitale, mentre 
tutti gli altri gruppi di Società presentano, come risultati di insieme. 
nuovi investimenti rilevanti. Si distinguono in questo senso special- 
mente le Industrie elettriche le quali, nel semestre rappresentano un 
maggiore investimento di 250 milioni di lire; seguono gli Istituti di 
Credito con un aumento complessivo di capitale di 158 milioni: le 
industrie alimentari con 145 milioni; le imprese di trasporti con 
135 milioni; quelle immobiliari con 102 milioni, quelle di costru- 
zioni con 95, quelle metallurgiche con 79, le tessili con 52 milioni, 
ecc. 


x 


Scarso interesse presenta la cronaca delle nostre Borse durante 
i mesi di agosto e di settembre. La calma e la svogliatezza che ca- 
ratterizzano sempre i mesi estivi si è accentuata quest'anno impri- 
mendo al mercato un andamento pacato e oscillante, ma senza spo- 
stamenti notevoli. 

Molto abbondante il denaro e molto facile la sistemazione dei 
riporti. In chiusura del mese di settembre una maggiore svogliatezza 
del mercato rendendo meno facili gli assorbimenti ha un poco ap- 


pesantito ie quotazioni. DEI 
I fondi di Stato hanno avuto qualche breve periodo di agitazione 


[e rr 


798 L'ELETTROTECNICA VoL. XV - N. 29 


ma nel complesso non cambiano molto le loro posizioni pur accen- 
nando a una certa pesantezza. 

Abbastanza attivi sono stati i titoli bancari che hanno accusato 
qualche rapido spostamento senza però che le quotazioni medie va- 
riassero molto. 

Incerto il comparto dei tessili nel quale i vari titoli presentano 
andamenti discordanti; pesanti le sete artificiali. Una certa attività 
hanno manifestato i titoli meccanici e metallurgici. Abbastanza ben te- 


nuti i titoli elettrici. 
RENATO SAN NICOLO". 


Variazioni dei Titoli Elettrici nei mesi di agosto € settembre. 


Agosto Settembre 


Valore I Il III 1 Ji HI 
nomin., decade decade decade decade decade decade 


Edison . . . . - 375 785 776 780 780 786 191 


Lombarda . . . >- > 500 1352 1350 1342 1370 1450 J452 
Bresciana . . . - 100 302 301 300 300 297 295 
Adamello 200 282 280 279 280 217 278 


Unione Esercizi Elettrici 50 129 130 130 132 133 135 
Elettrica Alta Italia . >» 250 302 305 308 308 304 304 
Officine Elettr. Genovesi 250 297 297 300 299 292 296 
Adriatica . . - » - 1 
Compagnia Imprese Elet- 
triche Liguri . 100 170 170 170 179 184 184 
Ligure Toscana -° 200 313 310 304 308 313 312 
Gen. Elettr. della Sicilia 100 129 130 131 132 132 133 
Elettrica Brioschi. _. 2 
Emiliana Esercizi Elettr. 350 522 522 522 521 520 521 
Forze Idrauliche Crespi. 250 460 456 451 455 454 475 
Elettrica Valdarno » - 100 169 170 171 175 173 176 
Tirso. . . e ùe ù» > 250 244 244 241 248 243 248 
Terni. . . . e + 400 427 425 427 430 427 431 
Meridionale di Elettricità 250 331 331 330 320 328 329 
Idroelettrica Piemontese. 125 165 165 165 166 163 167 
Dinamo. . . . * > 100 155 154 154 157 163 167 


Prezzi dei materiali nell'ultima settimana di settembre 1928 
I prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . > - : : L. 175,- aL. 180, alla tonn. 
Newcastle 022 150,» > 155, » 
Americano . > © o 165, — » » 170,— » 
Slesia var =. 150, — » » 155, » 
Sarre . . 145,— » * 160,— . 
Antraciti i 
Inglese primaria (in pezzawura) . * 270,- » » 275, . 
Tedesca tin pezzatura) . © . < ’ 275,— » * 285, » 
Coke 
Coke da gas nazionale . . 195,— * * 200, » 
Coke da gas inglese . . 205.— » ~- 210,— » 
Coke metallurgico . 210, - * 215,— > 
Petrolio l » 230,-- » » 265,— al quint, 
Nafta 
Per Diesel . . -0n . 330, — » - 360,— alla tonn. 
Per caldaie. . - - ou 300,» e 330,— » 
Benzina in fusti . > > > > 0 295, » * 355,- al quint. 

METALLI 

Ghisa 
Eglinton N. 1... 0.000 L. 580,— al. 590, alla tonn. 
Middlesbrò N. 3. =. >» 520,— » » 530,— . 
Ematite . . e = > = od » 530,— > > 540. -- » 
Lussemburgo-Lorena . » 460,— » - 410,- i 
Ferro 
Laminato omogeneo . °° 9250  —,- al quint. 
Poutrelles . 6 p 8450. «+ —.— è 
Lamiere da 4 mm. in più . > > * 105,50 > * =,- A 
Tubi per gas È ». 190,— > * =- » 
Acciaio 
Rapido per utensili . . |. |} * 1000,- » » 3000,— » 
Martin resist. 50-70 . . > > 0” 190,— » » 220, è 
Rame 
Elettrolitico a 695, » » 715,- 
In fogli comune . i » 020,— » * 930,— x 
In barre tonde € quadre » 880,-- » » 900,- 3 
Stagno in pani. . s e >o ooo) » 2200, — » » 2250,— i 
Zinco in peni 1* fusione . . . >» 300,— » * 305,— š 
Piombo in pani 1* fusione . » 235, — » » 240,— » 
Antimonio in pani » 635,— » » 645,— i 
Ottone in barre » 565,— » » 575. i 
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| 
l d'albo d'oro dell'A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una | 
| volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- ` 
! tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- , 
| tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. i 


_ 


À L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie | 


ite ii 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


XXXII RIUNIONE ANNUALE 


GENOVA - 30 Settembre-6 Ottobre 1928 
Palazzo della Scuola d’Ingegneria Navale . .. 


Cronaca della Riunione. 


Le riunioni annuali dell'A.E.I. seguono lo sviluppo del nostro 
sodalizio e ne riaffermano di volta in volta l’intima vitalità € je cre- 
scenti energie. Tuttavia non è esagerato il dire che quest'anno il Con- 
gresso di Genova ha segnato veramente, più delle altre volte, un balzo 
in avanti per numero di partecipanti, per la copia e l'importanza delle 
memorie presentate e per l'ampiezza e l'interessamento delle discus- 
sioni. 

I nostri lettori hanno già potuto farsi un'idea dell'ingente mate- 
riale di studio che è stato portato al Congresso, mediante i riassunti 
delle memorie pubblicati sul giornale; più e meglio lo possono ap- 
prezzare i congressisti che hanno ricevuto tutte le memorie, stampate 
per esteso; esse, riunite nel volume dei Rendiconti di prossima pub- 
blicazione, costituiranno un Vero trattato completo e modernissimo 
nel quale pressochè tutti i problemi inerenti alla trazione elettrica ed 
alla propulsione elettrica navale saranno esposti in esaurienti mo- 
nografie. 

L'avere potuto distribuire ai Congressisti in tempo utile, prima 
della Riunione, il testo di quasi tutte le Relazioni ha grandemente Con- 
tribuito a rendere le discussioni più vaste, più ordinate e più inte- 
ressanti. Chi ha veduto lampia sala delle riunioni sempre affollata 
di congressisti ed ha assistito ai dibattiti e agli scambi di idee numerosi 
e densi di fatti e di notizie susseguentisi in tutte le sedute, ha certa- 
mente riportata una profonda impressione della importanza del nostro 
sodalizio come organo tecnico nazionale e della larghissima base che 


esso gode fra gli elettrotecnici italiani. , 

La presenza fra i congressisti di un autorevole gruppo di egregi 
funzionari delle Ferrovie dello Stato e di parecchi rappresentanti della 
nostra Marina da guerra, mentre ha portato un contributo di pri- 
maria importanza ai lavori del Congresso, ha riaffermato Valta va- 
lutazione di cui gode l’A.E.I. nelle sfere governative. 

All'ottima organizzazione predisposta dalla Segreteria Generale, 
alla collaborazione efficace e preziosa della Sezione di Genova € alla 
cordialissima ospitalità della Città € degli Enti tecnici ed industriali 
locali, si deve se il Congresso si svolse colla migliore soddisfazione 
di tutti e con perfetto SUCCESSO. 


La Seduta inaugurale di domenica 30 settembre. 


L'inaugurazione del Congresso avvenne nel pomeriggio della 
domenica 30 settembre nel Salone delle Compere di Palazzo Sal 
Giorgio. Lo storico salone, era stato riccamente addobbato € N 
esso si raccolse ben presto una folla di congressisti € di personalità. 
Erano presenti tutte le maggiori Autorità locali, comunali € gover 
native, e i maggiori esponenti della tecnica € dell'industrie Città 
dine. In rappresentanza del Governo intervenne S. E. Pennavarii. 
Sottosegretario alle Corporazioni. 

Aperta la seduta, si alzò a parlare l'Ing. Tito Gonzales. quale 
Presidente della Sezione di Genova dell’A.E.I., salutando le Auto- 
rità presenti e ringraziando i colleghi dell’Associazione per avere 
scelto la sua città come sede del Congresso. ll Podestà, on. INR. Paolo 
Broccardi portò con alata parola il saluto di Genova, fervente di studi 
e di lavoro, lieta di ospitare fra le sue mura i rappresentanti desi 
elettrotecnici italiani. 

Sorse poi a parlare, acclamatissimo, S. E. Pennavaria 3 
cordò rapidamente la storia dello sviluppo della trazione elettrica 4 
Italia, rilevando il grande impulso che l'elettrificazione delle ferrovie 
ricevette per opera dell’attuale Governo il quale in soli 6 anni esesll 
e preparò la trasformazione di oltre 1200 chilometri di linea. Jaco 
un rapido quadro del programma prossimo di lavoro, chiuse, fra $' 
applausi dei presenti inneggiando al progresso tecnico ed economic 
della Nazione. . a |'Ine 

Per invito dello stesso Sottosegretario alle Corporazioni. LAS 
Jacobini, della Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato, r 
piamente documentò con dati positivi € precisi il lavoro Ria o 
piuto e le iniziative in corso per la estensione graduale del $ 
vizio elettrico sulle nostre linee ferroviarie. l G. € 

A tutti rispose, a nome dell'A.E.l., il Presidente Prof. G. © 
Vallauri. Dopo avere ringraziato il Podestà di Genova i 
glienza, ed il Governo per l'interessamento dimostrato ano 
so delegando a parteciparvi! egregi funzionari delle Ferrovie € po 
Marina, si compiacque del grande numero di congressist che fi 
sta dell'affetto e dell'attaccamento costante dei SOCI gl nostro 3 


‘il quale ri- 
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lizio. Ricordò le benemerenze acquisite dall’A.E.I. non solo verso 
la tecnica ma anche verso il Paese e riassunse l'opera compiuta e 
le molteplici iniziative della Associazione, che, raccogliendo in sè 
tutti coloro che si interessano di elettrotecnica, risponde perfetta- 
mente, al di fuori e al di sopra di ogni particolare interesse, al suo 
compito di alto ed imparziale organo tecnico e scientifico. Da queste 
considerazioni trasse l'auspicio per uno sviluppc sempre maggiore 
dell'A.E.I. e pel suo florido avvenire. 

L'applauso caloroso dei presenti disse quanta rispondenza le pa- 
role del Presidente avessero trovato nell'animo dei congressisti. 

Su proposta del Presidente venne approvato l'invio di telegrammi 
di omaggio al Capo del Governo, al Ministro delle Comunicazioni e al 
Direttore Generale delle FF. SS. 

Successivamente, il Prof. Filippo Taiani tenne il discorso inau- 
gurale, svolgendo la sua memoria . sugli aspetti economici della tra- 
zione elettrica. La lucida esposizione, ricca di considerazioni finan- 
risie e tecniche costituì un'ottima impostazione generale del pro- 
blema della trazione elettrica, intorno al quale dovevano poi svolgersi 
tutti i lavori del Congresso. 


* 
vo 


Alla sera dello stesso giorno, 30 settembre, i congressisti inter- 
vennero al ricevimento offerto con signorile sontuosità dal Podestà 
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impianti. La questione dell’alimentazione dell'energia alla rete ferro- 
viaria venne presa in esame dall’Ing. G. Tronconi che espose i dati 
caratteristici principali di tutti gli impianti elettrici italiani, sia appar- 
tenenti alla industria privata, sia di proprietà delle FF. SS., che at- 
tualmente vengono utilizzati per alimentare i servizi di trazione. 
Quando, successivamente, sorse a parlare l'Ing. O. Ja.obini tutti 
i presenti vollero manifestare la loro deferenza e la loro simpatia 
per il valoroso collega che tanto contributo di studio e di lavoro ha 
dato alle nostre ferrovie e che ha tenuto alto anche all’estero l'onore 
della tecnica italiana. L'Ing. Jacobini parlò prima della elettrifica- 
zione in rapporto con la costruzione di nuove linee ferroviarie, rile- 
vando come il problema si presenti complesso e meriti, caso per caso, 
uno studio attento, lontano così dai facili entusiasmi come da ecces- 
sive ristrettezze di vedute. Successivamente intrattenne l'adunanza su 
alcune elettrificazioni ferroviarie eseguite negli Stati Uniti d'America 
fermandosi specialmente a mettere in rilievo le diverse caratteristiche 
delle linee americane in confronto alle nostre; illustrando poi, in mo- 
do particolare, alcune delle linee recentemente elettrificate negli Stati 
Uniti, rilevò come si siano adottati sistemi di trazione differenti a se- 
conda delle caratteristiche di traffico e di percorso di ciascuna linea. 
TI Presidente rilevata l'importanza dei contributi apportate dagli 
ingegneri delle FF. SS. ringraziò vivamente gli oratori rendendosi in- 
terprete del sentimento dell'assemblea nel porgere omaggio all’opera 
attiva e meritoria che essi vanno instancabilmente svolgendo per il 
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Un gruppo di congressisti. 


ci Alla brillante riunione intervenne anche S. E. Penna- 
ai del magnifico palazzo, fastosamente addobbate raccol- 
all a larga schiera di invitati e di gentili signore. La riunione, 
‘‘iétata dalle danze, si protrasse fino a tarda ora nella notte. 


Lunedì, 7° ottobre. 


Ing ntualmente alle ore 9 i congressisti si raccolsero alla Scuola 
fio e) Navale, ad Albaro, dove era stata fissata la sede per le 
spazia ecniche. Dall’'ampia, sontuosa sala delle sedute lo sguardo 

va lontano sul mare che era tutta una festa di luce e di azzurro. 
a seduta, secondo l'ordine dei lavori, stabilito dal Presi- 
puardanti Je Vallauri, fu dedicata alla trattazione delle Relazioni ri- 

| le questioni generali e gli impianti di trazione elettrica. 

Hei der che riassunsero le loro memorie furono gli inge- 
tato da e Ferrovie dello Stato. Nel suo complesso il contributo por- 
messa Ra egregi colleghi costituì un quadro generale ed una 
Italia, RARI, cel problema attuale dell'elettrotrazione in 
Congresso, ndo così nel modo più opportuno l’inizio dei lavori del 
ai A. Mazzoni espose brevemente il contenuto della sua re- 
COnsiderazi vs elettrificazione ferroviaria» mettendo in rilievo le 
Sentano a k fondamentali e i singoli problemi tecnici che si pre- 
luzione della riguardo. Un quadro storico molto completo della evo- 
E. Virgili np elettrica ferroviaria era stato compilato dall Ing. 
lessanti 5 e lo riassunse per sommi capi, presentando anche inte- 

! € copiosi dati statistici sullo sviluppo attuale dei principali 


bene dell'intera Nazione. Rilevando poi come la memoria dell'Ing. 
O. Cuzzer sul contributo dell'Istituto Sperimentale nei riguardi del- 
l'elettrificazione delle FF.SS., avesse carattere essenzialmente infor- 
mativo, propose, e l’assemblea approvò, che essa venisse data per 
letta essendo già stata pubblicata per intero e distribuita ai congres- 
sisti. 

Chiuso il gruppo di cumunicazioni degli ingegneri delle Ferrovie 
dello Stato, restava da prendere in considerazione un gruppo di me- 
morie attinenti alle questioni tranviarie. Nell'assenza dell’A., Ing. 
F. Rossi venne data per letta la sua relazione sulla trazione elettrica 
ad accumulatori. La grave crisi che attualmente travaglia l'industria 
delle tranvie interurbane sia a vapore che elettriche e la necessità 
impellente di modificarle per migliorarne il servizio secondo le esi- 
genze moderne, fu messa in evidenza dall’Ing. M. Semenza che in- 
sistette specialmente sull'opportunità che tutte le tranvie debbono es- 
sere in sede propria per lasciare libera la sede stradale e per poter 
d'altra parte raggiungere velocità più soddisfacenti. 

Notizie particolari su elettrificazioni di ferrovie secondarie con 
impianti a corrente continua ad alta tensione, furono esposte dall'ing. 
V. De Martini, mentre l'Ing. U. Vallecchi illustrò i principi diret- 
tivi e i criteri tecnici adottati nel progetto delle ferrovie metropoli- 
tane di Roma. 

Sul progetto della metropolitana di Milano parlò invece l'Ing. 
M. Semenza che arnalizzò le disagiate condizioni attuali del traffico 
cittadino, ed espose le ragioni impellenti che inducono a predisporre 
mezzi di trasporto capaci di spostare rapidamente grandi masse di po- 
polazione fra il centro della città e le circostanti zone suburbane, 
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Si aperse a questo punto una animata discussione che si svolse 
specialmente intorno al problema del finanziamento delle metropolitane 
che importano sempre impiego di capitali molto rilevanti. Alle osser- 
vazioni sollevate a tale proposito dall’Ing. ‘Schuofer risposero l'Ing. 
Vallecchi e \V'Ing. Jacobini dando chiarimenti e notizie sulla impor- 
tanza economica dei lavori progettati e sulla possibilità di graduarne 
la realizzazione nel tempo. Anche alle preoccupazioni d’indole archeo- 
logica avanzate da altri soci venne esaurientemente risposto. In ge- 
nerale si riconobbe la opportunità che questi problemi grandiosi ven- 
gano studiati ed affrontati in anticipazione affinchè tutti gli elementi 
di giudizio risultino subito disponibili quando si possa ritenere giunto 
il momento di passare a tradurli in atto. 

Esaurita la discussione intorno alle metropolitane, si riprese l'e- 
sposizione delle altre memorie appartenenti al primo gruppo di argo- 
menti. Dopo una rapida esposizione dell'Ing. A. Patrossi su moderne 
motrici tranviarie nell'America del Nord, l'Ing. R. Nissim riassunse 
le caratteristiche principali dei lavori in corso per l’elettrificazione di 
una parte delle linee delle Ferrovie Nord Milano. 

Il notevole numero di relazioni presentate aveva fatto ormai con- 
sumare gran parte della seduta antimeridiana. Poichè risultava evi- 
dente che non sarebbe stato possibile esaminare in mattinata la di- 
scussione su tutti gli argomenti esposti, venne deciso di limitare la 
discussione stessa agli argomenti di indole tranviaria rimandando quella 
sulla grande trazione alla seduta serale. 

La discussione fu nutrita e vivace fra coloro che, come l'Ing. 
M. Semenza e l'Ing. Vallecchi sostenevano la necessità che tutte le 
tranvie siano portate in sede propria. e modifichino !a loro attrez- 
zatura in modo da realizzare maggiori ravidità nei servizi. e quelli 
invece che, come l'Ing. A. Ferrario e l'Ing. Fogliani sostenevano i 
diritti delle tranvie su strada e la loro capacità a corrispondere alle 
esigenze moderne del traffico interurbano. La disputa, vivace ma 
sempre cordiale, e spesso rallegrata, pur nel suo rigore tecnico, da 
battute spiritose ed argute, si protrasse fino a tanto che l'ora avan- 
zata persuase i contendenti a sospendere la seduta, Emerse anche dal 
complesso come le tranvie siano fortemente minacciate dalla espansione 
dei trasporti automobilistici i quali, pur non potendo, per le loro 
caratteristiche, sostituire, in molti casi, i servizi tranviari, fanno 
spesso ad essi una sensibilissima concorrenza. Ciò venne ricon- 
fermato dall’Ing. E. De Antonellis riguardo alle tranvie e ferrovie 
secondarie della Venezia Giulia. 


* 
++ 


I lavori del Congresso vennero ripresi nella seduta pomeridiana, 
aperta alle ore 14 e dedicata ai problemi della alimentazione delle 
linee e della conversione della corrente. Ben 16 relazioni riguarda- 
vano questi temi. 

Il problema dell’'alimentazione delle reti ferroviarie fu impo- 
stato nelle sue linee generali dall’Ing. G. Santi. il quale riassunse 
poi anche una sua seconda memoria sugli impianti di trazione tri- 
fasi a frequenza industriale. Sui gruppi rotanti di conversione per 
linee di trazione trifasi riferì l'Ing. C. Sarli, mentre l'argomento, 
di grande attualità, della conversione di corrente alternata in con- 
tinua per servizio di trazione mediante convertitori a vapori di mer- 
curio fu trattato dall'Ing. C. Cohen. Una memoria dell'Ing. G. Cuc- 
coli sullo stesso argomento, fu data per letta non essendo presente 
l'Autore. 

Un argomento che, come è noto, va riscuotendo sempre mag- 
giore interesse è quello dell’automatismo delle sottostazioni di con- 
versione. 1 diversi asvetti dal problema e i successi raggiunti furono 
esposti dall'Ing. C. Cardini e dall Ing. A. Balp che illustrarono anche 
alcuni impianti eseguiti. 

Nel caso della trazione ferroviaria. come in altri casi di grosse 
forniture di energia, la questione delle misure assume un aspetto 
particolare; in tali casi non sono più tollerabili gli errori percer- 
tuali degli ordinari istrumenti perchè l'errore totale verrebbe ad as- 
sumere una portata economica enorme; le misure sono poi anche 
rese difficili dal basso fattore di potenza e dalla bassa frequenza. 
L'Ing. A. Barbagelata, anche a nome del collega Ing. G. Bottani, 
esponendo queste considerazioni, illustrò anche alcuni nuovi appa- 
recchi di misura costruiti da Ditte italiane che sono riuscite a supe- 
rare le difficoltà, raggiungendo risultati veramente soddisfacenti. 

Essendo assente l'Ing. M. Cattaneo che avrebbe dovuto riferire 
su moderne reti tranviarie urbane, ed avendo l'Ing. E. Ciavarelli 
rinunciato a riassumere la sua memoria su un tipo di protezione 
delle macchine a corrente continua ad alta tensione, parlò l'Ing. U. 
Ferella illustrando alcuni moderni equipaggiamenti per automotrici 
a comando indiretto, sistema che, dalle linee metropolitane, tende 
ormai a diffondersi anche nelle tranvie ordinarie. 


La presidenza Generale dell'A. E. I., nell'organizzare i lavori 
del Congresso aveva pregato l Amministrazione delle FF. SS. d'in- 
caricare i propri tecnici di riferire intorno a due problemi di indole 
particolare, cioè il riscaldamento e l'illuminazione dei treni, e i si- 
stemi di blocco elettrici. Grazie alla cortese adesione delle FF. SS 
l'assemblea potè udire su questi argomenti due dotte relazioni ri- 
spettivamente dell'Ing. G. Abbo e dell'Ing. E. De Job. 

Un intermezzo di discussioni fu sollevato daila memoria riassun- 
ta dall'ing. A. Micarelli intorno ai disturbi prodotti dalla trazione 
elettrica sui circuiti a corrente debole. La discussione a cui presero 
parte specialmente il Prof. Di Pirro, VIng. Jacobini e VIng. Val- 
lecchi mise in luce lo stato attuale del problema e i progressi com- 
piuti dalla tecnica per l'eliminazione dei disturbi mediante filtri elet- 
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trici, la messa in cavo delle linee, ecc.; ma essa valse sopratutto a 
mettere in chiaro la cooperazione cordiale delle FF. SS. e dell Am- 
ministrazione delle Poste e Telegrafi per realizzare le migliori condi- 
zioni di servizio. Lo scambio di idee sull'argomento si sarebbe pro- 
tratto a lungo se il Presidente non l'avesse contenuto, ricordando 
come già l’anno scorso il Congresso si fosse occupato distesamente 
dell’argomento, mentre ora altri temi importanti richiedevano l'at- 
tenzione e lo studio dei congressisti. 

Un altro spunto di discussione si ebbe a proposito della memoria 
dell'Ing. C. Montagni sull'impiego dei pali in cemento armato nella 
trazione elettrica, avendo l’Ing. Rocca mosso delle osservazioni circa 
l'uso di acciai ad alta resistenza nei pali in cemento armato; osserva- 
zioni alle quali brevemente rispose l’Ing. Montagni. 

Quando il Presidente, prendendo lo spunto dalla memoria presen- 
tata dall’Ing. G. Semenza e riassunta dall’Ing. M. Semenza, mandò 
al venerato Maestro un deferente, caloroso saluto a nome di tutti gli 
elettrotecnici italiani, l'assemblea si unì con vivissimi applausi alle 
parole dell'Ing. Vallauri approvando l’invio di un telegramma di 
omaggio all’illustre collega assente. 

Esaurita la lettura delle memorie, venne aperta la discussione 
generale. Essa ebbe un carattere di grande elevatezza considerando 
principalmente le linee fondamentali del problema dell’elettrificaziore 
ferroviaria, senza addentrarsi nelle particolarità e nei dettagli delle 
questioni singole. La opportunità di raccogliere dati precisi e fondati 
riguardanti i cosi di impianto e di esereizio, e le intensità di traffico, 
fu posta in luce dall’Ing. Gorini il quale rilevò la difficoltà di emet- 
tere, caso per caso. un giudizio sicuro sulia convenienza della elet- 
trificazione di una linea. 

Uno sguardo audace a quelli che devono essere i prossimi passi 
avanti della elettrotrazione fu gettato dall’Ing. M. Semenza il quale 
osservò come la tendenza attuale sia irresistibilmente verso le mag- 
giori velocità. Esse sono rese possibili dalla trazione elettrica che 
permette di concentrare una maggiore potenza sui locomotori. ma 
ciò solleva una quantità di problemi collaterali assai complessi che 
vanno dal cambiamento dei ganci, all'adozione del freno continuo sui 
treni merci, all'aumento del peso per asse e alla rinnovazione dell’ar- 
mamento. 

Esaurienti assicurazioni vennero fornite dall Ing. Jacobini il quale 
affermò che le FF. SS. hanno una visione ben netta di tutti questi 
problemi, che già hanno affrontato e si preparano a risolvere con 
oculata prudenza ma anche con ponderato ardimento, tenendo pre- 
sente insieme le necessità del Paese e le disponibilità finanziarie. 
Ad osservazioni da alcuno mosse in proposito, assicurò che per la- 
limentazione delle reti di trazione le FF. SS. eseguiscono delle linee 
proprie soltanto quando ciò risponda a particolari esigenze; osservò 
anche come sia desiderabile che i collegamenti colle reti private di- 
ventino più numerosi in modo da garantire sempre meglio la con- 
tinuità dell'esercizio in qualunque eventualità e mise in evidenza 
l'importanza di garantire anche la possibilità di rifornimenti d'c- 
rergia da impianti situati nel centro d’Italia. 


* 
+ + 


La somma di lavoro veramente notevole compiuta nelle dre 
prime sedute fece maggiormente gustare ai congressisti, che erano 
ancora attesi ad una seduta serale, il gradito intermezzo costul” 
dalla visita alla grande motonave « Augustus », che era ancorata nel 
porto di Genova. Alle 18 i congressisti intervennero in gran numero 
al ricevimento, per essi cortesemente offerto, a bordo, della Navi. 
gazione Generale Italiana. Accolti dal Comm. Servadio. Vice Diret- 
tore della N. G. I. e dal Comandante della nave, Comm. Tarabotto. 
gli invitati sciamarono per la grande motonave visitandone i pont: 
e le sale, ammirati insieme dalla grandiosità del complesso € dal- 
l'eleganza e signorilità dei particolari. pca 

Come è naturale, richiamò specialmente l'attenzione degli IN 
tervenuti l'impianto del macchinario propulsore, coi giganteschi mo- 
tori Diesel e le complesse installazioni dei servizi che ďa soli as- 
sorbono parecchie migliaia di kW. 

Un ricco rinfresco, al quale intervennero anche numerose st- 
gnore, venne servito nelle sontuose sale della nave dove l'Ing. Gon- 
zales, Presidente della Sezione di Genova dell'A, E. 1., ringrazio 
a nome di tutti gli intervenuti la N. G. I. ed esaltò l'opera dei tec- 
nici marinari le cui superbe realizzazioni onorano tutta la Nazione. 
A lui rispose, a nome della N. G. I., il Comm. Servadio dicendos! 
lieto di ospitare i rappresentanti dell'elettrotecnica italiana e di poter 
mostrare ad essi un esempio dell'entità dello sforzo che la marin! 
mercantile va compiendo a servizio del Paese. 


* 
+ + 


Nella seduta serale, riuscita essa pure assai numerosa, il pre: 
sidente Ing. Vallauri, comunicò come, continuando l'iniziativa in 
trapresa con successo nello scorso anno, si sia proceduto anche Li 
st'anno a far eseguire a parecchi laboratori una serie di misure? sua 
parative su alcuni apparecchi, allo scopo di trarne deduzioni intor A 
alle condizioni di attrezzatura dei laboratori. Alle misure Di. 
quest'anno anche il laboratorio dell'Istituto Sperimentale delle re 
rovie dello Stato. r 

Sull'esito delle misure, che si riferiscono a UN voltmetro, 4 È 
amperometrico elettrodinamico, a un wattmetro e a due contator! - 
ferì estesamente il Prof. Barbagelata. giovandosi anche di o. 
chi grafici riassuntivi esposti in grandi tavole appositamente 
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ciate. Analizzò dettagliatamente i risultati. rilevando le probabili 
cause di errore, e le caratteristiche dei metodi di misura impiegati. 
Nel loro complesso i valori trovati hanno dimostrato come i labora- 
tori italiani siano in grado di eseguire queste misure con sufficiente 
approssimazione. Rilevò però come debba ritenersi veramente desi- 
derabile che, sia nei certificati di taratura, come nel dichiarare un 
risultato qualsiasi di misura, si indichi sempre l’approssimazione 
colla quale si ritiene che la misura stessa sia stata eseguita. 

L'ing. Falco riferì che, avendo provveduto per proprio conto 
ad un esperimento comparativo analogo a quello promosso dall'A. 
E. I., facendo tarare un contatore da diversi laboratori, arrivò a con- 
clusioni sostanzialmente analoghe a quelle esposte dal Prof. Barba- 
elata. 
; ll Presidente Vallauri rilevando il successo della iniziativa del- 
l'A. E. I. annunziò che essa sarà proseguita nel prossimo anno con 
riguardo specialmente alle prove sui materiali ferromagnetici. 

Una discussione aperta dal Prof. Lombardi circa la opportunità 
o meno di arrivare anche in Italia alla costituzione. di un grande la- 
boratorio nazionale, diede modo al Presidente di riconfermare l’op- 
portunità dell'opera che l’A. E. I. va svolgendo in questo campo, 
preparando in tal modo i fondamenti per una discussione fondata e 
oli elementi per un ponderato giudizio. 

Ripresasi la discussione generale sulle memorie presentate du- 
rante la giornata, l’Ing. Usigli riferendosi in particolare alle relazioni 
Barbagelata-Bottani, presentò un nuovo tipo di apparecchio integratore 
il quale applicato ai registratori a relais ne integra il diagramma man 
mano che esso viene tracciato. L'apparecchio, sebbene fondato su 
principii noti, permette, grazie alle particolarità della sua costruzione, 
di raggiungere un eccellente grado di approssimazione. 

Esaurito l'argomento delle misure vennero da parecchi oratori, 
fra cui l'Ing. Vallecchi, l'Ing. Fogliani, l'Ing. M. Semenza, esaminate 
le ragioni tecniche ed economiche della grave crisi dell’industria tran- 
viaria, riaccendendosi la disputa fra gli avversari e i difensori delle 
tranvie su strada. Emersero dalla discussione specialmente i molte- 
plici vantaggi dî ordine vario che le tranvie a vapore possono rag- 
giungere coll’elettrificazione, e l'opportunità generale per le tranvie 
di sviluppare il traffico merci, specialmente nei rispetti del collega- 
mento fra le linee ferroviarie e zone industriali non adiacenti ad esse. 

La questione dei dispositivi di sicurezza automatici, così detti 
“d'uomo morto », fu esposta da parecchi oratori, fra cui l'Ing. Nissim 
e lIng. Spinoccia, che portarono anche interessanti notizie intorno a 
varie applicazioni eseguite su tranvie italiane. L'uso dei convertitori 
a mercurio diede occasione all'Ing. Ferrario di risollevare ancora una 
volta il problema dei disturbi alle linee di comunicazioni telegrafiche 
e telefoniche. 

Una discussione abbastanza animata si svolse a proposito della 
definizione dei valori da indicare per le tensioni di esercizio, ritenendo 
alcuni che ci si dovesse riferire alla tensione massima alle sbarre; 
prevalse però il concetto di fare riferimento alla tensione media nor- 
male. Sul problema del riscaldamento, tutti gli oratori che interloqui- 
fono furono d'accordo nel riconoscere che manca ancora una soluzio- 
Ne pienamente soddisfacente e che sarebbe opportuno che alla ri- 
cerca di essa si dedicassero, con maggiore particolare attenzione, i 
Costruttori e gli esercenti di tranvie. 

La seduta si chiuse con alcune notizie recate dall’Ing. De Anto- 
nellis sulle stazioni di conversione automatiche installate a Trieste e 
con alcune assicurazioni dell’Ing. Jacobini circa lo studio dell’elettri- 
ficazione delle rampe di accesso al Porto di Trieste. 


Martedì, 2 ottobre. 


All'apertura della seduta antimeridiana, l'Ing. Carli, riassunse le 
“ue memorie presentate dall’Ing. G. Bianchi, la prima delle quali, ri- 
suardante dati di costruzione e di esercizio di locomotive trifasi e a 
cente continua, costituiva una documentazione di eccezionale im- 
i € venne seguita colla massima attenzione. La seconda me- 
tn Rya invece le applicazioni del motore Diesel alla tra- 
ae, sullo stesso argomento parlò l'Ing. E. Hocke descri- 
Hi particolarmente una locomotiva Diesel-elettrica della Ditta An- 


di subito, a questo proposito, una discussione nella quale 
motive analizzate. le carateristiche particolari di esercizio delle loco- 
i araoa motori Diesel, le loro condizioni di sforzo di trazione e 
Alle AV gli speciali accorgimenti per la messa in marcia. ecc. 
RR mosse specialmente dall Ing. Chiesa riguardo alla 
quali gli 1 ello sforzo di trazione, risposero parecchi consoci fra i 
taggi spe da R. Vallauri, e Vallecchi mettendo in evidenza i van- 
mite i da che da tali locomotive si possono sperare. Notizie su 
‘Ing ah ROL estere furono portate dall’Ing. De Martini, mentre 
con glande ini assicurò che l'Amministrazione delle FF. SS. segue 
struttori di ita e col maggiore interesse tutti gli sforzi dei co- 
speciali ocomotore Diesel-elettriche le quali, specialmente per certi 
ii. potrebbero essere molto utili. 

rinresa Te la discussione su questo particolare argomento, venne 
materiale Ra delle relazioni presentate sui locomotori e sul 
tipo di fn lle. Dopo che l'Ing. Giaquinto ebbe illustrato il nuovo 
"assunto di mono-polifase studiato dall'Ing. Kandò, si ebbe il 
moderno a Interessantissima memoria dell'Ing. R. Vallauri sul 
ei oun Haba tranviario; essa costituì una esauriente esposizione 
Più recenti amentali della tecnica del motore tranviario nei suoi 
nuovi che Progressi ed una messa a punto precisa dei problemi 

Sì vanno delineando a tale riguardo. Pure di argomento 
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tranviario era la memoria dell'Ing. G. Cuccoli che esaminò parti- 
colarmente il problema importante dell'avviamento dei motori per 
trasporti urbani. 

Segui poi un gruppo di tre memorie dedicate alla questione del 
ricupero. Essa fu prima considerata, dal punto di vista generale, dal- 
l’Ing. M. Loria, al quale seguì l'Ing. Somaini che espose le carat- 
teristiche del sistema da lui realizzato per il completo ricupero auto- 
matico nella trazione a corrente continua. ] sistemi di ricupero im- 
piegati sulla linea Benevento-Foggia e sulla Intra-Premeno furono 
invece descritti dagli Ingg. Cattaneo e Balp. 

La mattinata era intanto completamente trascorsa cosicchè si de- 
cise, su proposta del Presidente, di rimandare la discussione sulle 
memorie presentate, alla seduta indetta pel pomeriggio del giorno 
seguente. 


% 
+ + 


Una gradita sosta alle laboriose sedute tecniche si ebbe nel po- 
meriggio del martedì il quale venne dedicato a visite di impianti 
e di officine. 

Un folto gruppo di congressisti si raccolse alla stazione della 
nuova tranvie elettrica Genova-Casella, della Società An. Tranvie 
Elettriche Liguri, prendendo posto nel treno speciale messo a loro 
disposizione. La tranvia, non ancora aperta all’esercizic, costruita 
dalla Società Elettrica Nazionale interamente con materiale della So- 
cietà Breda, si svolge con ardito percorso sui dorsali dell'Appennino 
ligure dapprima brullo e scosceso, poi sempre più dolce e ridente. 
La linea raggiunge col suc estremo, a Casella, lo sbocco di parecchie 
valli appenniniche che erano finora prive di comunicazioni ferroviarie. 

Alcuni degli intervenuti, privilegiati, poterono prendere posto sul 
locomotore e rendersi così conto del funzionamento di esso, a corrente 
continua ad alta tensione con applicazione del sistema Somaini pel ri- 
cupero. Ampie notizie sui dati tecnici della linea vennero cortesemente 
fornite dall’Ing. Spinelli, amministratore delegato della Società Anonima 
Tranvie Elettriche Liguri, dall’Ing. Mazzardo della Società Elettrica Na- 
zionale e dagli Ingg. Bovone e Lo Monaco della Breda. 

Durante il viaggio di ritorno il treno sostò alla cabina di conver- 


. sione dove gli intervenuti discesero per esaminare le installazioni elet- 


triche. Qui poterono anche rilevare, sui diagrammi del wattmetro in- 
tegratore, l’efficacia del sistema di ricupero osservando come le aree 
corrispondenti ai ricuperi rappresentino una percentuale molto elevata 
delle aree corrispondente ai consumi di energia. Un signorile rin- 
fresco venne offerto nella cabina stessa. La gita si chiuse a Genova 
lasciando in tutti gli intervenuti il più grato ricordo. 

Un altro gruppo di congressisti si recava invece nel frattempo 
a visitare le officine e il deposito locomotive delle Ferrovie dello Stato 
a Genova-Rivarolo. Gli intervenuti furono accolti dall’Ing. Zanella, 
ingegnere capo delle Officine elettriche il quale, insieme all’Ing. Ja- 
cobini, fu loro cortese guida. La visita riusci assai interessante per il 
grande numero di locomotori in deposito o in riparazione che diede 
modo di osservare molti dettagli e particolarità costruttive. 

Una terza visita era stabilita nello stesso pomeriggio di martedì e 
anche ad essa partecipò un gruppo numeroso di congressisti. Essi si 
recarono a Genova-Sestri alle Officine della S. A. It. San Giorgio. 
Furono accolti colla massima cortesia dalla Direzione, la quale aveva 
anche predisposto un elegante trattenimento per le signore alla Villa 


‘Pallavicini. Guidati dall'Ing. L. V. Rossi e dall'Ing. G. Armani, i vi- 


sitatori percorsero le grandi e moderne officine ferventi di opere e di 
lavoro. Attrasse specialmente l'attenzione, oltre al grande stabilimento 
di costruzione dei trasformatori, quello adibito alla lavorazione del ma- 
teriale ottico e meccanico di precisone per artiglierie e marina : tele- 
metri, comandi elettrici a distanza, sistemi di blocco, ecc. : materiale 
che viene interamente costruito in posto in tutti i suoi pezzi. 


* 
+ + 


Alla sera dello stesso giorno i congressisti si radunarono all'Al- 
bergo Miramare per il pranzo sociale. La serata si svolse in una at- 
mosfera di viva cordialità e di simpatica colleganza. Larghissima messe 
di applausi accolse le parole del Presidente il quale, rivolgendo un 
saluto ai colleghi presenti, riconfermò la fede di tutti nella prospe- 
rità e nell'avvenire della nostra Associazione. 


Mercoledì, 3 ottobre. 


La seduta antimeridiana fu interamente dedicata alla propui- 
sione navale. Dopo che il Colonnello L. Barberis ebbe parlato della 
propulsione elettrica nel particolare riguardo delle navi da guerra, 
gli Ingg. C. Sarli e R. Vallauri impostarono, nella loro esauriente 
relazione, il problema della propulsione elettrica navale nelle sue linee 
generali, tracciando un quadro ben definito di quanto finora è stato 
fatto e delle prospettive che si aprono a questo campo della tecnica. 
Di indole anch'essa generale, per quanto riportasse pure qualche 
soluzione particolare, era la memoria dell'Ing. G. R. Panbianco, sui 
sistemi di propulsione elettrica. 

Dell'applicazione dei motori Diesel per la propulsione elettrica si 
occupò invece l'Ing. G. Chiesa in una interessante relazione. Di- 
versi aspetti particolari della propulsione elettrica vennero considerati 
da altri relatori. Così l'Ing. G. Gamucci illustrò il caso dei somme- 
gibili, dove il problema assume caratteristiche affatto singolari. Dei 
rimorchiatori si occupò l'Ing. L. Bratina e dei ferry-boats l'Ing. F. Tru- 
cillo, mentre una memoria dell'Ing. C. Calosi prendeva in particolare 
considerazione la propulsione Diesel-elettrica per le navi cisterna. 
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n Italia un primo esempio di propulsione elettrica applicata alla 
marina da guerra è data dalla R. Nave « Cristoforo Colombo » i cui 
Impianti vennero descritti dal Comandante G. De Renzio. 

Per le maggiori potenze, la tendenza moderna è quella di orien- 
tarsi verso l'applicazione della corrente alternata con apparati motori 
turboelettrici, sui quali si intrattenne l'Ing. D. Blandamura. A sua 
volta il Comandante M. Nasi prospettò all'assemblea la possibile ap- 
plicazione della propulsione turboelettrica ai grandi transatlantici; 
svolgendo il calcolo di massima di confronto dell'apparato motore per 
una grossa nave con questo sistema e con quello del comando diretto 
con turbine a ingranaggi, arrivò a risultati che dimostrerebbero una 
netta superiorità del sistema turboelettrico. 
~ _Alle affermazioni del Comandante Nasi mosse delle osservazioni 
il Generale Ferretti specialmente sotto l'aspetto del costo e del grado 
di sicurezza di un impianto motore marino così complesso; si dimo- 
strò molto favorevole al sistema Diesel-elettrico, rilevando anche l'op- 
portunità di provvedere al ricupero della notevole disponibilità di ener- 
gia rappresentata dai gas di scappamento. ll Colonnello Barberis a 
sua volta, per quanto riguarda la marina da guerra, avanzò qualche 
riserva sulle affermazioni dei precedenti oratori illustrando alcune 
caratteristiche di servizio delle navi da guerra alle quali corrispon- 
dono speciali esigenze, ed insistendo specialmente sulla questione 
del peso e del prezzo. Altre osservazioni su parecchie questioni par- 
ticolari furono esposte dall'Ing. De Vito. 

La necessità di sottomettere a più precise ed accurate norme di 
installazione gli impianti di bordo, fu rilevata dall Ing. Laccetti; egli 
presentò anche alcune proposte concrete di modifiche alle Norme 
per gli impianti e il macchinario destinato a servizio di marina. Il 
Presidente accolse le proposte riservandosi di trasmetterle, insieme 
ad altre presentate dal Generale Ferretti, al Prof. Lombardi come 
Presidente del C. E. I. 

L'interessantissima seduta si chiuse dopo che l'Ing. Palestrino 
ebbe chiesto alcuni chiarimenti, fornitigli da soci presenti, circa il 
tonnellaggio relativo delle batterie di accumulatori sui sommergibili. 


* 
++ 


Nel pomeriggio, i congressisti si radunarono per l'ultima volta 
nel salone della Scuola di Ingegneria. Secondo quanto era stato sta- 
bilito, Ja prima parte della seduta fu dedicata alla continuazione della 
discussione sulla trazione elettrica. 

Dopo che l'Ing. Della Riccia ebbe descritto un suo sistema spe- 
ciale di ricupero della energia, la discussione fu iniziata dall'Ing. 
Patrassi e dall'Ing. Balp intorno a particolari di costruzione e di fun- 
zionamento del motore tranviario. Interloquirono l'Ing. Cuccoli e, ri- 
petutamente, l'Ing. R. Vallauri. L'Ing. Calzolari insistette sulla ne- 
cessità di raccogliere dati precisi e Sicuri di esercizio intorno ai di- 
versi sistemi di ricupero onde procurarsi una base fondata di giudi- 
zio. Dopo uno scambio di idee fra l'Ing. Cattaneo e l'Ing. De Martini, 
il Presidente fece osservare l'impossibilità di continuare la discussio- 
ne su questioni particolari di dettaglio, ricordando come la funzione 
del Congresso debba essere quella di studiare le linee generali e fon- 
damentali dei problemi. 

Ricondotta così la discussione nei suoi giusti limiti, l'Ing. M. Se- 
menza prospetto il problema ormai impellente, per le ferrovie, delle 
grandi velocità ciò che indurrà a dover elettrificare anche linee di 
pianura. 

L'Ing. Zanini rilevò l'importanza del problema dell'armamento e 
l'Ing. Cioccia di quello dei ganci di trazione. Ai precedenti oratori 
risposero esaurientemente, per le FF. SS. gli Ingg. Jacobini, Peretti 
e Bianchi riconfermando che l'Amministrazione delle Ferrovie ha una 
visione sicura e netta dei problemi attuali e dando ampie notizie sugli 
studi e sui lavori in corso. 

Una simpatica dimostrazione fu provocata dall'ing. Vallecchi il 
quale in nome di tutti i presenti, rivolse un ringraziamento vivissimo 
ai colleghi delle Ferrovie, e in particolare modo all'Ing. Jacobini, per 
il grande contributo di lavoro portato al Congresso e per la abnega- 
zione e la competente attività colla quale si prodigano a favore di un 
servizio cosi essenziale per il bene della Nazione. 

Cessati gli applausi coi quali l'assemblea si unì calorosamente 
all'ing. Vallecchi, disse commosse parole di ringraziamento VIng. 
lucobini a nome dell Amministrazione delle FF. SS. Il Presidente Val- 
lauri, associandosi a sua volta cordialmente, per tutta IA. E. 1. alle 
parole dell'Ing. Vallecchi, propose, e l'assemblea approvò, di inviare 
all'Ing. Oddone, Direttore Generale delle FF. SS. il seguente tele- 
gramma : 


Direttore Generale Ferrovie — Roma. 


« XXXIII Riunione A. E. I. conclude ampia serena discussione 
« arduo problema elettrificazione ferroviaria ringraziando per efticace 
« apprezzata preminente collaborazione autorevoli rappresentanti Am- 
«a ministrazione diretta Vossignoria plaude intenso lavoro finora com- 
«u piuto augurandone continuativo lungimirante sviluppo - VALLAURI ». 


+ 
+ v 


Ultimate così le discussioni tecniche, il Presidente aprì V'Assem- 
blea generale della A. E. L, leggendo anzitutto il telegramma in- 
viato in risposta dall'Ing. Guido Semenza. 

Fra la raccolta attenzione dei presenti, lesse l'elenco dei soci 
defunti dopo Uulumo Congresso, alla memoria dei quali mandò un 
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pensiero di omaggio e di rimpianto. Un fremito d'intima commozione 
passò in tutti i cuori quando il Presidente rievocò l'ultimo caris- 
simo socio caduto, l'aviatore Carlo Del Prete, e quando rivolse il 
pensiero al disperso Prof. Pontremoli, pel quale l'ultima speranza 
non vuole cadere nell'animo degli italiani. Nel solenne, devoto, si- 
lenzio diffusosi nell'ampia sala i presenti, reverenti, in piedi, si as- 
sociarono tutti nel cuore alle parole ed ai voti dell'Ing. Vallauri. 

Il Presidente passò poi ad esporre rapidamente alcune notizie 
sulla situazione dell'Associazione, rilevando con compiacimento come 
si noti un nuovo slancio nell'incremento ininterrotto del numero dei 
soci. Il giornale dell'A. E. I. L'’Elettrotecnica, attraversa un perio- 
do di floridezza grazie alla serietà scientifica e all'abbondanza del 
materiale che ad esso perviene; tantochè il numero delle pagine è 
quest'anno notevolmente superiore a quello delle annate precedenti, 
e ciò sebbene, per la prima volta, si sia provveduto a stampare a 
parte le memorie presentate al Congresso. Esse saranno raccolte 
nel volume dei Rendiconti, ai quali sarà data larga diffusione. Colse 
l'occasione, suscitando l'applauso dei presenti, di ringraziare pub- 
blicamente il Prof. Barbagelata che a L'’Elettrotecnica dedica tanta 
amorosa attività. 

Riconfermò che pel prossimo anno saranno continuate le prove 
comparative di misure fra i diversi laboratori. Ricordò l'attività del 
C. E. I. e diede notizia delle relazioni intercorse fra UA. E. I. edi- 
versi Enti scientifici e tecnici nazionali ed esteri. 

Chiuse il suo dire, applauditissimo, compiacendosi dell'ottimo 
esito dell'attuale riunione e ringraziando a nome dei convenuti i 
colleghi della Sezione di Genova per l'ottima organizzazione e per 
la cordiale ospitalità. 

Il Presidente accennò poi ad una proposta concretatasi per la 
riunione del prossimo anno e cedette a questo riguardo la parola al- 
l'Ing. Pedrini. Questi, parlando a nome dell'Ing. O. Simonetti, 
Consigliere delegato della Unione Esercizi Elettrici, invitò i soci 
a visitare nel prossimo anno gli impianti dell’Italia Centrale, pro- 
ponendo come sede del Congresso, Perugia o Arcona o Pescara. 
propendendo specialmente per quest'ultima che va” diventando un 
importante centro industriale; in relazione a tale scelta l'argomento 


del Congresso potrebbe essere quello delle applicazioni elettroch:- 


miche ed elettrotermiche. 


L'Ing. Pedrini, riaffermata la sua fiducia nei prosperi destini 
dell'A. E. l., rivolse vive parole di plauso e di saluto al Presidente; 
ad esso si associarono l'Ing. Banfi e l'Ing. Manfredi a nome della Se- 
zione di Milano, dell'Azienda Elettrica Milanese e della Federazione 
Fascista Aziende Elettriche Municipali. Una magnifica dimostrazione di 
deferente simpatia tributò tutta l'adunanza al Presidente, con un clamo- 
roso interminabile applauso. 

Il Presidente, dopo avere ringraziato i presenti, parlando delle 
diverse Sezioni si compiacque della loro crescente attività e rivolse 
speciali lode alla Sezione di Bologna, ed al suo Presidente, Ing. 
A. Righi per l'iniziativa presa per una serie di esperimenti di illu- 
minazione razionale. 

Diede notizia di una modificazione allo Statuto sociale, apprec- 
vata in Consiglio Generale, nel senso di aumentare oltre il limite 
di 6 il numero dei consiglieri nelle Sezioni più numerose. 

Dopo avere riferito sul brillante esito del concorso per la borsa 
di studio istituita dall'Italy-America, presentò i bilanci nella forma 
approvata dal Consiglio. l 

Le dichiarazioni del Presidente e i bilanci vennero approvati 
all'unanimità, senza osservazioni. 


* 
* + 


Chiusa l'Assemblea Generale, i soci si affrettarono a ritorna:è 
in città, dove erano attesi nel salone del « Giardino di Italia » per 
osservare la cinematografia degli impianti elettrici della C.LE.LI. 
L'ampia sala fu presto affollata dai cungressisti e dalle loro gentili 
Signore, intervenute rumerose. Le proiezioni, che illustrarono am- 
piamente nei loro dettagli tutti gli impianti delal Compagnia. furono 
seguite col massimo interesse. La C.1.E.L.I. volle poi offrire agli M- 
tervenuti un suntuoso rinfresco. 

Alla sera, i congressisti furono ospiti della Unione Industriale 
Fascisti della Liguria la quale offerse in loro onore un ricevimento 
nella sua sfarzosa sede. La serata, ricca di brio e di eleganza, ral- 
legrata dalla presenza di molte gentili Signore, riusci animatissimi 
e le danze si protrassero a lungo nella notte. ll signorile ricevi- 
mento lasciò in tutti gli intervenuti il più grato ricordo. 


Giovedì, 4 ottobre. 


Nella mattinata. destinata alla visita del Porto di Genova e della 
Centrale termica del Concenter, Giove Pluvio volle fare un brutto 
scherzo ai congressisti rovesciando sulla città un violento acqua” 
zone. Si dovette rinunciare alla progettata visita in vaporetto al Porto, 
e la comitiva, servendosi di autobus appositamente requisiti, limit! la 
sua visita al nuovo grande bacino di carenaggio. Udite le corte“ 
spiegazioni tecniche fornite dall’Ing. A. Albertazzi. Direttore Generale 
dei lavori del porto, i convenuti visitarono con particolare attenzione 
la centrale sotterranea, ricavata nello spessore delle fiancate del ba- 
cino e dove sono installate le potenti pompe che possono vuniare m 
circa due ore e mezza il grandicso bacino lungo oltre 200 mem € 
largo 25 metri. 

Gli autobus portarono poi i congressisti alla Centrale termoele!=. 
trica del Concenter, dove era ad attenderli l'Ing. G. Motta. Negli 1m- 
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mensi locali i visitatori vagarono a lungo osservando con grande at- 
tenzione le particolarità degli impianti, veramente grandiosi ed im- 
ponenti e dei quali L’Elettrotecnica ha già dato altre volte notizia (!) 

Verso il mezzogiorno tutti si raccolsero nel salone delle turbine 
dove venne servito un signorile rinfresco. La visita si sarebbe pro- 
tratta più a lungo se l'ora della colazione non avesse richiamato i con- 
gressisti agli autobus che, nella letizia del sole riapparso, li riporta- 
rono in città. 

ll pomeriggio vene dedicato alla visita degli stabilimenti Ansaldo 
a Genova-Cornigliano. L'eccezionale interesse della visita richiamò 
uno foltissimo gruppo di congressisti ed anche un buon numero di 
signore. Sotto la guida cortese di ingegneri e tecnici delle officine ven- 
nero visitati successivamente i diversi stabilimenti che formano 
un insieme pressochè unico in Italia per complessità e grandiosità 
di impianti e per la varietà e l’imponenza delle lavorazioni che in 
essi si compiono. I visitatori ebbero occasione di assistere a parec- 
chie lavorazioni di specialissimo interesse : bilanciamento dinamico 
di rotori di turbine, rigatura interna di lunghi cannoni da marina, 
colate d'acciaio da forni elettrici e da forni Martin, fucinatura di 
enormi lingotti, tempera di un cannone da marina, ecc. 

La visita lasciò una profonda e viva impressione in tutti gli in- 
tervenuti i quali non nascosero un sentimento di compiacimento e 
dintimo orgoglio per una industria che veramente torna ad onore 
e vanto del Paese. 

La S. A. Ansaldo volle poi avere ospiti i congressisti nella sua 
magnifica sede nel Palazzo ex Bombrini. Le fastose sale si riempi- 
fono di visitatori ai quali venne servito un ricco rinfresco. Una 
scelta musica richiamò alle danze e la festa si protrasse molto avanti 
nel tardo pomeriggio. 

Alla sera i congressisti erano aspettati ad un altro ricevimento 
offerto in loro onore dalla Atlantic Refining Oil Co. of Italy. An- 
che questa riunione riuscì non meno signorile e brillante delle pre- 
cedenti. Im un ambiente di eleganza e di festosità, dove si intrec- 
carono presto le immancabili danze, la serata trascorse col più 
Vivo compiacimento di tutti. 


Venerdì, 5 ottobre. 


Gli ultimi due giorni del Congresso costituirono una lieta ap- 
pendice che permise ai soci di ammirare le impareggiabili bellezze 
della riviera ligure. 

Alle 10 e 30 un treno speciale, cortesemente offerto dalle Fer- 
fovie dello Stato, partiva, con qualche centinaio di congressisti, da 
Genova per San Remo, nello splendore di una giornata limpida e 
serena che avvolgeva in una festa di sole il mare e la riviera. 
Una sosta di poco più di due ore a Savona per la colazione, diede 
modo ad un numeroso gruppo di volonterosi di aggiungere al pro- 
samma una rapida visita alle Officine Servettaz-Basevi di quella città. 
-à visita si ricollegava direttamente ai temi trattati dal Congresso, in 
quanto una delle lavorazioni più importanti della Ditta consiste nei 
stemi di blocco e segnalazioni elettriche per servizi ferroviari. 
Parecchi dispositivi modernissimi furono mostrati funzionanti dallo 
sesso Ing. Basevi e dai suoi collaboratori. Anche gli altri reparti 
delle officine, e specialmente quelli dedicati alla smaltatura di pezzi 
Metallici, raccolsero viva attenzione e grande interesse. L’ora avan- 
zala aveva aguzzato l'appetito ai visitatori i quali fecero buon viso 
al "icco rinfresco ad essi cortesemente offerto dalla Ditta. 

L'ottima organizzazione predisposta dalla Segreteria Generale 
aveva permesso, già in treno, di distribuire opportunamente i gitanti 
fra i diversi ristoranti di Savona per evitare inutili affollamenti. Così 
Pure, prima che si arrivasse a San Remo, ciascun gitante ricevette 
l'indicazione dell'albergo dove era stata per lui fissata la camera 
Per la notte, Ogni difficoltà fu così evitata all'arrivo a San Remo, 
di modo che le ultime ore del pomeriggio poterono da tutti essere 
'beramente dedicate a visitare la città e ad ammirare gli spettacoli 
Siperbi che il mare e la lussureggiante vegetazione offrono al visi- 
‘atore di quella terra benedetta. 
=- Alla sera, il Podestà di San Remo, Ing. Agosti, volle avere suoi 
“Spiti i congressisti nel Casino Municipale dove venne dato, in loro 
onore, un trattenimento al quale intervenne numerosa anche la cit- 
‘adinanza del luogo e la colonia dei forestieri. L’elegantissima riu- 
Mone costituì veramente uno spettacolo di signorilità e di eleganza. 
Ing. Agosti portò ai soci dell’A.E.I. il saluto cordiale della città 
che disse lieta di ospitare gli elettrotecnici, lavoratori preziosi è 1n; 
defessi pel bene della Patria. A lui rispose ringraziando a nome di 
utti, il Presidente della Sezione di Genova Ing. T. Gonzales e gli 
Pplausi vivissimi coi quali i congressisti approvarono le sue parole 
SSpressero eloquentemente il loro animo grato per la cortese acco- 
"lenza, Una scelta orchestra e poi le danze che si intrecciarono 
Pesto, prolungarono fino a tarda notte la riunione. 


Sabato, 6 ottobre. 


La giornata fu interamente dedicata alla gita alla centrale di 
San Dalmazzo della C.L.E.L.I. Una lunga colonna di autobus caricò 
! Congressisti a San Remo e, dopo avere seguito la riviera fino a 
ventimiglia, risalì la stretta ed aspra vallata dal fiume Roja. Come 
È noto, la linea di confine fra l'Italia e la Francia segna qui una 
Curiosa anomalia, perchè il territorio francese si incunea per un 


- 
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0) Vedi « L’Elettrotecnica » del 5 marzo 1928, pag. 194. 
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certo tratto fra il territorio italiano venendo a tagliare, non solo il 
corso del fiume, ma anche la strada da Ventimiglia a San Dalmazzo. 
La gita portò dunque i congressisti per un certo tratto in ter- 
ritorio francese e si deve anche qui all’impeccabile organizzazione 
della Segreteria Generale se le laboriose pratiche pel ripetuto pas- 
saggio dei confini poterono essere ridotte al minimo. i 

Lungo il percorso si osservarono, senza fermarsi, nel tratto in- 
feriore italiano del fiume le due centrali di Bevera e di Airole della 
C.I.E.L.I.; poi in territorio francese, altre due piccole centrali, e 
finalmente, di nuovo in territorio italiano sul tronco superiore del 
fiume, la centrale Confine, pure della C.I.E.L.I. Durante il per- 
corso si potè anche osservare il tracciato, ormai ultimato, della nuova 
ferrovia Ventimiglia-Cuneo che dà luogo ad opere d'arte importanti. 

Alla centrale di San Dalmazzo era ad attendere la carovana l’In- 
gegner Balsamo, Consigliere Delegato della C.I.E.L.I. Venne accu- 
ratamente visitata la centrale che, coi suoi 50000 kW installati, in 
6 gruppi parte a 50 e parte a 16%; periodi, è la più potente di 
quelle possedute dalla C.I.E.L.I. Buon numero di gitanti salì anche 
a visitare il vicino stabilimento di estrazione elettrolitica dello zinco 
interessandosi alle complesse lavorazioni. 

Per la colazione, offerta ai congressisti dalla C.I.E.L.I., erano 
State preparate, con squisita eleganza, le grandi tavolate in una cam- 
pata dello stabilimento adobbata riccamente. Grazie alla generosa 
ospitalità della C.I.E.L.I. i gitanti ebbero la gradita sorpresa di 
trovare nel piccolo paese di montagna tutto il decoro e la signorilità 
che avrebbe potuto offrire un grande albergo di lusso. La ricca co- 
lazione, impeccabilmente servita, venne accolta con un compiaci- 
mento che trovava la sua giustificazione nella lunga corsa automo- 
bilistica e nella fine aria montanina. 

Alla frutta, si alzò a parlare l’Ing. Balsamo il quale portò il 
saluto della C.I.E.L.I. ai visitatori e, prendendo lo spunto dalla 
centrale che era stata visitata, rilevò le benemerenze dell’industria 
elettrica e lo sforzo continuo che essa compie per corrispondere, pur 
tra molte difficoltà, alle esigenze dello sviluppo della Nazione. I pre- 
senti manifestarono con calorosi applausi, all’Ing. Balsamo e alla 
C.I.E.L.I. la lero gratitudine per la cordiale e larga ospitalità. Do- 
pochè il Podestà di San Dalmazzo ebbe portato anche il saluto del 
suo paese, si alzò a rispondere il Presidente Generale Ing. Vallauri 
il quale, dopo aver riassunto il sentimento di tutti porgendo un vivo 
ringraziamento alla C.I.E.L.I., inneggiò alla collaborazione sempre 
più intima dei tecnici e degli industriali per il vantaggio della A.E.l. 
e per il bene del Paese. Un applauso unanime ed insistente salutò 
le parole del Presidente. 

L'ora stringeva e la comitiva di automobilisti si ricompose sol- 
lecitamente riportando in poche ore i gitanti a San Remo. Qui era 
ad attenderli ancora il treno speciale delle Ferrovie dello Stato dove. 
dopo una breve sosta, presero nuovamente posto. Durante il ritorno, 
la sollecitudine della Segreteria Generale procurò una nuova sor- 
presa ai congressisti, provvedendo alla distribuzione di un ben for- 
nito cestino da viaggio. Fra i diversi scompartimenti fu presto un 
intrecciarsi di visite e di congedi e mentre, nella tarda sera, calava 
sulla gaia compagnia la melanconia lieve dei saluti e della separa- 
zione, il treno correva rapido verso Genova dove lo comitiva defi- 
nitivamente si sciolse. 


GITA ELETTROFERROVIARIA. 


La sera del 4, con la partenza da Genova del treno speciale 
offerto dalle Ferrovie dello Stato, ebbe inizio il viaggio del gruppo 
di Consoci che parteciparono alla visita degli impianti di elettro- 
trazione. 

Detto treno, dopo essersi fermato brevemente la mattina del 5 
a Roma, venne istradato sulla linea di Tivoli-Sulmona, elettrificata 
col sistema trifase a frequenza industriale, ed entrata in esercizio 
dal primo di ottobre di quest'anno. 

Jl pesante convoglio venne trascinato da due locomotori, che, 
accogliendo a bordo a gruppi i partecipanti alla gita durante la mar- 
cia, dettero la miglior prova pratica della bontà del sistema. 

Una fermata ebbe luogo a Tivoli dove le FF. SS. offersero un 
primo ricco rinfresco; poi durante altre fermate furono visitate le 
sottostazioni di trasformazione di Castel Madama e Avezzano. Poco 
dopo mezzogiorno, raggiunta la stazione di Anversa-Scanno, i con- 
gressisti a mezzo di grandi autocorriere si recarono a Scanno. Qui 
ebbe luogo un sontuoso banchetto, offerto esso pure dalle FF. SS. 
servito da gentili donne Scannesi nel pittoresco costume locale. 
Alla fine di esso parlarono applauditissimi il Podestà di Scanno, e il 
Comm. Velani Vice-Direttore generale delle Ferrovie; ad essi ri- 
spose il nostro Vice-presidente generale Ing. Selmo ringraziando a 
nome di tutti i partecipanti ed esprimendo l'ammirazione dei consoci 
per gli impianti visitati. I OONN 

Nel pomeriggio, ridiscendendo verso Anversa i congressisti visi- 
tarono prima la diga e le opere di presa, poi la grandiosa centrale 
del Sagittario. i 

Alla sera, sempre a mezzo del treno speciale, dopo una fermata 
a Pescara per il pranzo, venne raggiunta Foggia. , 

Di qui la mattina del 6 il treno percorse la linea Foggia-Bene- 
vento, elettrificata a corrente continua a 3000 volt, fermandosi alle 
stazioni di conversione di Foggia, Savigliano, Apice attrezzate con 
gruppi rotanti costituiti da un sincrono e due dinamo poste in serie. 
Nella sottostazione di Apice interessò assai l’impianto di con- 
versione con raddrizzatori a vapori di mercurio ivi in funzione. — 

Raggiunta la stazione di Benevento ebbe luogo la colazione in 
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treno, gentilmente offerta dalla Compagnia Internazionale delle Car- 
rozze con letti. Più tardi, Proseguendo il viaggio a Villa TN fu 
visitata la sottostazione di conversione con raddrizzatori a vapori di 
mercurio che è una delle alimentatrici della linea Villa-Literno- Na- 
poli-Mergellina, elettrificata a corrente continua a 600 volt icon 
terza rotaia). Finita questa visita, il treno speciale trainato da loco- 
motori del tipo di quelli da tempo in esercizio nella Varesina, rag- 
giunse Napoli dove la bellissima gita ebbe fine. Quivi i consoci 
espressero ancora una volta ai Funzionari delle Ferrovie la loro am- 
mirazione e riconoscenza per gli impianti visitati e la sontuosa ospi- 
talità, e vennero inviati telegrammi a S. E. Ciano, Ministro delle 
Comunicazioni; a S. E. Pennavaria, Sottosegretario allo stesso di- 
castero; al Cav. Gr. Croce Oddone, Direttore Generale delle 
FF. SS.; al Comm. Viglione, Direttore della Compagnia delle Car- 
rozze con letto ; al nostro Presidente Generale Prof. Vallauri che per 
motivi famigliari non aveva potuto seguire la gita. Da Napoli i Soci 
fecero ritorno individualmente alle proprie sedi sempre con bi- 
glietto offerto dall’Amministrazione Ferroviaria. 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Verbale Seduta 5 ottobre 1927 - Como 
(approvato nella Seduta del 30 settembre 1928 a Genova) 


Presenti : Lombardi; Barbagelata; Vallauri G.; Grassi; Del 
Buono; Clerici; De Marchi; Sartori; Correggiari; Ghetti; Alessandri; 
Ferrerio; Campos; Pernigotti; Selmo ; Ferretti; Cuzzer (per Peretti); 


Scarpa; Emanueli; Manfredi; Furlanelli; Ascoli; Bosone; Rebora; 
Morelli ; Soleri; Motti. 


Scusati : Sarli; Ucelli; Garibaldi; Bianchi; Semenza G.; Se- 


menza M.; Martinez; Peretti; Vannotti; Bordoni; Di Pirro; Lori; 
R. Vallauri; Guastalla. 


Assenti: Anastasi; Cantù; Carlini; Catenacci; Cehovin; Cen- 
zato; Civita; Colombo; €Cuccoli; Dalla Verde; D’Henry; Dina; 
Dvorseg; Fachini; Fano; Ferraris; Forti; Ganassini; Jacobini; Mas- 
sarelli; Micchiardi; Neri; Norsa; Palestrino; Pession; Pitter; Ratti; 
Revessi; Bardeloni; Barducci; Bianchi; Ceradini; Montù. 


Si legge e si approva il verbale della seduta precedente. Il Pre- 
sidente nell’accingersi a render conto della riunione di Bellagio vuole 
prima di tutto rivolgere parola di plauso al Segretario generale ed a 
tutto il personale di Segreteria per l’opera data al buon esito della 
Riunione. Unisce anche un plauso, al quale i presenti si associano, 
come ai plausi precedenti all’Ing. Guido Semenza che presiedette 
alla riunione internazionale nel modo più efficace nonostante le sue 
condizioni di salute che lo hanno indotto a recedere dall'ufficio. Co- 
munica che a succedergli fu unanimamente chiamato il Prof. Feldmann 
dell’Università di Delft. Constatato poi l'esito oltre modo brillante 
del viaggio seguito alla riunione, il Presidente propone l'invio di un 
telegramma di ringraziamento ufficiale a S. E. il Primo Ministro, 
Mussolini, che volle ricevere i Delegati nella sua villa e a S. E. il Mi- 
nistro Ciano per la parte cospicua che il Ministero delle Comunica- 
zioni ha avuto nell'organizzazione e nel successo. La proposta è ac- 
colta con plauso. 

Passando quindi alla relazione sui lavori di Bellagio il Presi- 
dente Lombardi riferisce brevemente per i Comitati Nomenclatura, 
Simboli, Radio-telegrafia, Olii e Motori Primi. Dà quindi la parola 
al Prof. Morelli, il quale riassume il suo rapporto sui lavori del Co- 
mitato Macchine; ed a Del Buono, Sartori e Campos i quali fanno 
altrettanto rispettivamente per le Tensioni Normali, la Regolamenta- 
zione Linee e gli Strumenti. Il Prof. Lombardi riferisce anche sulle 
sedute del Comitato di Azione e del Consiglio. 

In relazione a quanto deliberato a Bellagio, su proposta del Pre- 
sidente, si approva di scindere il nostro Sottocomitato Motori Primi in 
tre Sottocomitati per analogia a quanto fu fatto internazionalmente. 
1 tre nuovi Comitati rimangono così costituiti : 


Motori Primi Termici; Anastasi, Presidente; Carlini; Dornig; 
Dalla Verde; Rebora. 


Motori Primi Idraulici: Rebora, Presidente; Furlanelli; Forti; 
Ganassini; Ratti 


Regime dei Corsi d'Acqua: Cozza; De Marchi; Fantoli; Forti; 
Ganassini; Giandotti; Rampazzi. 


Per la Presidenza di questo Comitato si officerà il Prof. Fantoli. 
Il Presidente Generale dell'A. E. I. farà convalidare dal Consiglio la 
nuova nomina a membri del C. E. I, dei Signori: Cozza, Giandotti, 
Rampazzi e Dornig. 

Si delibera pure, in accordo alle deliberazioni internazionali, la 
costituzione di un Sottocomitato di Radio-Telegrafia, il quale risulta 
così composto: G. Vallauri, Presidente; Campos, Di Pirro, Mic- 
chiardi, Pession. S p 

Si ha quindi uno scambio d'idee circa l'impegno assunto dal no- 
stro Comitato di occuparsi della Segreteria Internazionale per le Ten- 
sioni Normali. Poichè il Segretario Generale dichiara di non ritenersi 
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competente per assumere tale incarico e poichè si giudica opportuno 
che il lavoro venga fatto presso la sede centrale, mentre l’Ing. Del 
Buono, Presidente del Sottocomitato Tensioni Normali, si dichiara 
disposto ad occuparsi della questione nelle sue linee generali, appare 
opportuno di cercare fra i membri del Comitato o fuori la persona 
che possa materialmente occuparsi ‘del lavoro il quale in un certo 
Senso può ritenersi indipendente dalle normali mansioni del Sottoco- 
mitato. In tale senso si dà mandato di fiducia alla Presidenza. 

In relazione al Sottocomitato Olii, il Prof. Lombardi si compiace 
del ritorno dell’ Ing. Emanueli il quale promette di occuparsi subito 
del Sottocomitato in modo da coordinarne meglio i lavori. 

Il Segretario dà quindi brevemente conto delle spese sostenute 
per la riunione internazionale. 

AI termine della seduta il Prof. Grassi rivolge parole di vivo rin- 
graziamento per l’opera prestata al Presidente ed al Segretario, ai 
quali, a nome del Comitato, presenta un ricordo. Il Presidente rin- 


grazia, a nome anche del Segretario, per l’inattesa e toccante dim- 
strazione. 


La seduta è tolta alle ore 18,30. 
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Nuovi progressi dell'oscillografo catodico. 


Quando il collega Vallauri annunciò alla Riunione di 
Como (°) il procedimento, sperimentato con successo nell’Isti- 
tuto Elettrotecnico di Livorno dal Dott. Vecchiacchi, per ef- 
ietuare la demoltiplicazione statica della frequenza, il Prof. 
Cordino fece rilevare la grande importanza di questo geniale 
ritrovato (°) e preconizzò che esso avrebbe avuto certamente 
molte altre applicazioni, oltre quella per cui era stato ideato 
e messo a profitto. 

Ne abbiamo la riprova nella nota, dettata dallo stesso 
Dott VECCHIACCHI, che pubblichiamo in questo fascicolo. Il 
principio della demoltiplicazione ha trovato infatti, per opera di 
lu. una applicazione molto utile ed interessante all’uso del- 
l'oscillegrafo catodico, applicazione che accresce ancora il pre- 
gio di questo già preziosissimo apparecchio. 
| Il rilievo, mediante l’oscillografo catodico, di diagrammi 
di variazione in funzione del tempo, in tutto paragonabili a 
quelli che si hanno con gli oscillografi ordinari, ma ottenibili 
anche a frequenze senza confronto più elevate, non era finora 
praticamente possibile, o lo era soltanto in condizioni speciali 
e con l’aiuto di artifici complicati e laboriosi. II Dott. Vec- 
chiacchi, prendendo le mosse dal principio della demoltiplica- 
uone della frequenza, di cui confidiamo egli vorrà dar presto 
una trattazione assai più completa ed esauriente che il breve 
accenno fattone a Como, è riuscito ad effettuare tutta una serie 
di dispositivi, completamente statici, che risolvono appieno il 
Problema. E si tratta di dispositivi tutti pazientemente speri- 
Mentati, oltre che esemplificati da interessanti oscillogrammi, 
così che riescirà facile imitarli e riprodurli in ogni laboratorio, 
iraendo sempre più largo profitto dei numerosi e ben noti van- 
sgi, che l’oscillografo catodico offre in confronto con gli ap- 
Parecchi di altro tipo. 


La misura dei raggi Röntgen. 


Tutti i rami della tecnica che si occupano di quelle speciali 
forme dell'energia che agiscono in modo particolare nell’organi- 
smo umano, sono fatalmente più degli altri destinati a svilup- 
Parsi, IN un primo tempo, in modo del tutto empirico. Non è il 
časo di ricordare quanto è accaduto nei tempi passati, quando del 
utto imperfette erano le conoscenze delle leggi naturali e so- 
Pratutto di quelle relative alle varie trasformazioni dell'energia. 
Ma basterebbe ricordare, nei tempi nostri, le diffcoltà che si 
Sono dovute superare per inquadrare le misure dei fenomeni lu- 
Mnosi nei sistemi razionali adottati per le altre forme dell’ener- 
Sla: per il che è bastato in sostanza, introdurre una nuova unità 
che tenesse conto dell'azione specifica media delle radiazioni lu- 
Minose nei nostri occhi. i 

Alla sorte comune non si sono potuti sottrarre i fenomeni 
relativi ai raggi Réntgen; ma l’esperienza fatta in altri campi 
della tecnica ha già indotto i cultori della materia a sistemare 
le cose e nel recente congresso radiologico di Stoccolma si è 
Stahilito un sistema generale e razionale di unità di misura sul 
quale riferisce oggi, con la consueta chiarezza e con la nota 


‘ompetenza, il Prof. PUGNO VANONI. 
LA REDAZIONE. 
c 


ci L’Elettrotecnica, 25 settembre 1927, vol. XIV, n. 27, pag. 682. 
© L'Elettrotecnica, 5 febbraio 1928, vol. XV, n. 4, pag. 99. 


Fatevi Soci Vitalizi! | 


o APPLICAZIONE ALL'OSCILLOGRAFO 
CATODICO DELLA DEMOLTIPLICAZIONE 
STATICA DI FREQUENZA © o o 


F. VECCHIACCHI 


SOMMARIO. 


Viene mostrato, colla scorta di risultati sperimentali, quali 
notevoli vantaggi possano essere realizzati applicando all’uso 
dell’oscillografo catodico i procedimenti di demoltiplicazione sta- 
tica di frequenza. E’ possibile una facile realizzazione di dia- 
grammi ben visibili, e stabili in maniera da poter essere fa- 
cilmente fotografati, riferiti ad una scala lineare di tempo. 

Due vie possono essere seguite per lo scopo, ambedue 
consistenti nell'applicare, alla coppia di lamine ausiliarie del- 
l'oscillografo, una tensione vincolata su di una frequenza esat- 
tamente sottomultipla di quella della tensione di cui si vuole 
esaminare l’andamento nel tempo. Per l'ottenimento di una 
scala lineare occorre che la tensione ausiliaria presenti un 
tratto, sufficientemente ‘esteso, a variazione proporzionale al 
tempo. A questa condizione si può soddisfare, sia utilizzando 
il tratto intorno allo zero di un diagramma sinoidale, sia ri- 
correndo alla scarica su di un circuito a corrente costante 
(diodo mantenuto alla saturazione) di un condensatore cari- 
cato attraverso un triodo. Vengono considerate varie realiz- 
zazioni sperimentali dei due procedimenti, dei quali il primo 
si può usare anche alle altissime frequenze, mentre il secondo 
può ricevere utile applicazione anche per l'analisi delle ten- 
sioni e delle correnti a frequenza industriale. 


I. - Generalità. 


1. — L'oscillografo catodico è ormai entrato a far parte 
del corredo di ogni laboratorio scientifico; non occorre nuova- 
mente enumerare qui i servigi notevoli che esso può rendere 
in tutta la tecnica delle oscillazioni. Specialmente diffuso è 
l’impiego di un tipo di apparecchio a bassa tensione anodica, 
presentante, oltre al vantaggio di una facile realizzazione della 
tensione medesima, anche una notevole sensibilità. 

Questo tipo di oscillografo catodico molto adoperato, è 
l'oscillografo Western: esso richiede una tensione anodica di 
circa 300 V e presenta una sensibilità alla tensione, di circa 
1 mm di deviazione sullo schermo per ogni volt applicato alla 
coppia di lamine deviatrici. Come è noto, con tale oscillo- 
grafo, non è possibile la registrazione di fenomeni elettrici non 
periodici, perchè la macchia luminosa sullo schermo non ha 
il potere di impressionare sufficientemente una lastra foto- 
grafica collocata all’esterno, se non nel caso di variazioni di 
posizione estremamente lente, quasi seguibili anche con gli 
ordinari apparecchi registratori. Si può viceversa realizzare la 
visione, ed in conseguenza la registrazione, di variazioni pe- 
riodiche a frequenza anche relativamente elevata, mediante 
sovrapposizione sullo schermo di tante traiettorie coincidenti, 
corrispondenti ciascuna ad un periodo o ad un certo numero di 
periodi. La registrazione viene eseguita nella migliore ma- 
niera, sostituendo, all'occhio, l’obiettivo di una macchina fo- 
tografica. Con un'apertura di 1: 6,3 e con lastre normali (17° 
Scheiner) la durata dell'esposizione può variare ad es. da 
un certo numero di secondi sino anche a qualche minuto, a 
seconda della velocità di spostamento della macchia lumi- 
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nosa sullo schermo, cioè in definitiva, per un diagramma di 
forma determinata, a seconda della frequenza e delle dimen- 
sioni del diagramma medesimo. 

. Insieme con molti pregi l’oscillografo Western presenta 
l'inconveniente di un limite superiore di frequenza relativa- 
mente basso, tale che una buona registrazione è possibile so- 
lamente sino a frequenze dell’ordine di 100-200 kc/sec per 
diagrammi non molto diversi dalla sinusoide, e a frequenze 
ancora minori nel caso di diagrammi presentanti brusche va- 
riazioni. Dato il vuoto non molto spinto tale oscillografo non 
si può considerare come perfettamente elettrostatico e la 
presenza di un effetto di raddrizzamento che può produrre 
accumulazione di cariche negative sulla lamina collegata col- 
l’anodo rispetto all’altra, obbliga a tenere chiuso il circuito 
delle lamine stesse su di una conveniente resistenza di disper- 


sione ; il valore di questa non deve essere superiore a 10° Q, 


ma i migliori risultati si otterranno con resistenze almeno due 


o tre volte minori. 


L'oscillografo Western offre, come tutti gli altri oscillo- 


grafi catodici, la possibilità di ottenere spostamenti sullo scher- 


mo anche mediante l’effetto magnetizzante di una corrente 
circolante in una coppia di solenoidi collocati esternamente 
all’oscillogafo in vicinanza del sistema di placche. Tuttavia a 
tale funzicnamento corrisponde, per una data potenza impie- 
gata, un effetto notevolmente minore e nella maggior parte 
dei casi conviene ricondurre le variazioni di corrente a quelle 
di una tensione con l’intermediario di una resistenza. 


2. — E’ noto come, in qualunque oscillografo catodico, un 
diagramma sullo schermo che rappresenti, in una scala linea- 
re di tempo, l'andamento della tensione applicata ad una cop- 
pia di lamine deviatrici, si possa ottenere, applicando all'altra 
coppia di lamine, una tensione variabile proporzionalmente 
al tempo. Perchè il diagramma risulti visibile, cioè perchè si 
abbia sovrapposizione sullo schermo di successivi diagrammi 
coincidenti, occorre che la tensione della coppia di placche 
ausiliarie ritorni, in qualche maniera, a ripassare per i me- 
desimi valori periodicamente, e con un periodo conveniente- 
mente multiplo di quello della tensione analizzata. Siccome 
il ritorno non può avvenire in un tempo infinitesimo, ma deve 
occupare almeno una parte, sia pur piccola, del periodo, l'or- 
dine più basso di tale multiplo sarà di due unità; si avrà, in 
ogni caso, vantaggio a disporre le cose in modo da ottenere 
sullo schermo almeno un'intera oscillazione più una buona 
parte di un’altra. a 

Il ritorno della tensione ausiliaria provoca, esso pure, 
un diagramma sullo schermo, descritto in senso inverso al 
diagramma di andata: perchè la visione di quest'ultimo, che 


è quello che interessa, non risulti intralciata, si cerca, ogni 


volta che è possibile, di far avvenire il ritorno nella maniera 
la più brusca; in tale caso ad esso corrisponderà un'assai pic- 
cola parte di periodo ed il diagramma relativo SI ridurrà ad 
una linea che, per essere anche assai meno luminosa, non 
nuocerà sensibilmente alla chiarezza dell'altro diagramma (`). 
Ad agire in questo senso porta anche la convenienza di uti- 
lizzare maggiormente il tempo per il diagramma di andata 
che, per un eguale rapporto tra i due periodi, si troverà ad 
essere maggiormente esteso. 


3. — Fra i varii procedimenti in uso per ottenere la 
f. e. m. ausiliaria che occorre, particolarmente due sono 
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Fig. 1. 
> 
quelli che si presentano vantaggiosi sia nei riguardi della rea- 
lizzazione, sia in vista dei risultati. Uno di essi consiste nei 


(1) Si potrebbe pensare a combinare anche per l’oscillografo catodico 
un dispositivo che compiesse un ufticio equivalente a quello dell'oscu- 
ratore negli oscillografi galvanometrici a bassa frequenza; ciò sembra 
possibile, ma oltre alla ditticoltà di una soluzione elettrica, sta come ab- 
biamo detto il fatto che la cosa ha poca importanza pratica. 
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ricorrere ad un potenziometro circolare realizzato come nella 
fig. 1 con un cursore ruotante azionato da un motore sin- 
crono con la frequenza dell'oscillazione analizzata. In tale 
maniera è possibile fare avvenire l’inversione di tensione iri- 
torno) in tempo brevissimo giacchè l'arco A B può essere una 
frazione molto piccola dell'intera circonferenza. Tutti i valori 
interi da due unità in poi, potranno essere realizzati per i 
rapporto della frequenza del fenomeno analizzato colla tre- 
quenza di rotazione del cursore, ma si capisce come non si 
possa superare un certo limite, ad es. dell'ordine di 10 unità, 
per non avere sullo schermo, l’imagine di ciascuna oscilla- 
zione, troppo ristretta, quindi poco atta ad un buon. rilievo 
della forma, e meno luminosa, cioè meno rapidamente foto- 
grafabile. Ciò pur tenendo conto del fatto (*) che è spesso 
possibile regolare la tensione applicata alle placche ausilia- 
rie, a valori anche 2-3 volte superiori a quello corrisponden- 
te ad un percorso del punto luminoso entro lo schermo, in 
modo che contenendo esso una sola parte del diagramma. 
questo risulta più dilatato. La massima trequenza di rotazione 
che in pratica potrà essere realizzata per il cursore del poten- 
ziometro, si può fissare, per es., a ~ 50 giri’sec, corrispon- 
denti dunque a 3000 giri al minuto. Ammesso un rapporto 
massimo della frequenza analizzata a quella di rotazione, di 
10-20 unità, la prima non potrà essere superiore a 500- 
1000 periodi. E’ da osservare come, a queste frequenze, il 
procedimento debba già presentarsi di attuazione assai deli- 
cata, perchè occorre una grande stabilità di frequenza di ro- 
tazione, molto difficile ad essere realizzata, sia adoperando un 
motore a corrente continua regolato finemente e continuamente 
da un operatore, sia con un motore sincrono a corrente alter- 
nata, che per il fatto di dover assicurare un sincronismo non 
solamente medio, ma anche entro il periodo, deve essere di 
una certa potenza e, in particolare, completamente privo d: 
moti pendolari. In pratica in ogni caso alle frequenze di qual- 
che centinaio di periodi, con tale dispositivo una registrazione 
fotografica sarà assai difficile se non addirittura impossibile. 


4. — L'altro procedimento rappresenta una soluzione 
più semplice ed anche più elegante del problema. Esso con- 
siste nell'utilizzare la scarica aperiodica di un condensatore 
che viene periodicamente caricato da una frequenza sottomul. 
tipla della frequenza analizzata, per mezzo di un contatto azio- 
nato da un dispositivo sincrono che, a parte la realizzazione 
del sincronismo su una frequenza sottomultipla, non è neces- 
sario sia ancora un motore. Se il condensatore è chiuso su 
di un'ordinaria resistenza, la curva di scarica (tensione in 
funzione del tempo) ha forma esponenziale, quindi ritenibile 
rettilinea solamente per una parte assai piccola di essa. Ciò 
obbligherebbe evidentemente ad utilizzare una variazione di 
tensione non troppo grande (ad es. non più di 1/8 - 110 
rispetto alla tensione totale applicata al condensatore. Se 1n- 
vece si ricorre ad una particolare resistenza di dispersione il 
cui valore diminuisca convenientemente insieme con la ten- 
sione applicata, la curva di scarica, può ritenersi rettilinea 
per un tratto assai esteso. La miglior maniera di raggiungere 
lo scopo sembra essere quella di adoperare un diodo cui si 
applichino potenziali superiori a quello di saturazione : fino a 
che tale condizione è soddisfatta, la corrente di scarica è sensi- 
bilmente la stessa, indipendentemente dalla tensione, € cioè 
la tensione ai capi del condensatore diminuisce con legge sen- 
sibilmente lineare rispetto al tempo. Questo procedimento ot- 
fre anche un mezzo assai comodo per regolare la durata della 
scarica, che è quello di variare opportunamente la corrente 
di accensione. Anche questo metodo, così come esso risulta 
finora realizzato mediante demoltiplicazione meccanica di fre- 
quenza, ha limiti superiori non molto elevati per la frequenza 
del fenomeno studiato. l 

Ad ogni modo grave inconveniente di ambedue 1 proce: 
dimenti ora descritti, e del primo in particolare, è quello di 
richiedere l'uso di una macchina, ciò che ne rende la realiz- 
zazione in genere poco comoda, ed assai difficile nel caso IN 
cui le oscillazioni da analizzare sieno prodotte da un genera: 
tore di debole potenza. Il più delle volte, anche alle fre- 
quenze basse, si rinunzia alla realizzazione del diagrammi 
tensione-tempo, in scala lineare, e ci si contenta invece di 
ottenere un diagramma in scala sinoidale di tempi, assai ape- 
vole ad ottenersi, mediante applicazione alla coppia di plac- 


(3: G. VALLAURI. — Misura di angoli di fase col tubo di Brun. È 
{L’Elettrotecnica, vol. XII, 15 novembre 1926, n. 32 e vol, XIV, 15 fer 
naio 1927, n. 2 e Pubblicazione dell'Istituto Elettrotecnico e Radiote:c- 
grafico della R. Marina n. 37-38). 
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che ausiliarie dell’oscillagrafo, di una tensione perfettamente 
sinoidale avente la stessa frequenza dell’oscillazione analiz- 
zata. Non è il caso d'insistere ulteriormente su questo punto. 


il, - Applicazione della demoltiplicazione statica di frequenza 
all'uso dell’oscillografo catodico. 


I. — La presente relazione ha lo scopo di mostrare co- 
me, nell'intento di ottenere direttamente dall’oscillografo un 
diagramma in scala lineare di tempo, possano essere conse- 
guiti notevoli vantaggi, sostituendo i procedimenti di demolti- 
plicazione meccanica di frequenza con procedimenti di demol- 
tilicazione statica. Come è noto (*) questi ultimi possono es- 
sere assai agevolmente effettuati per mezzo di oscillatori a 
triodi. 

Se nel circuito di griglia di un oscillatore, realizzato se- 
condo uno schema qualunque, ad es. come in fig: 2, si in- 


Fig. 2. 


serisce dall'esterno una f. e. m. a frequenza f, il circuito 
stesso, che è capace di produrre auto oscillazioni grazie al- 
l'accoppiamento reattivo anodo griglia, viene vincolato od oscil- 
lare su una frequenza rigorosamente eguale ad f/n (n = nu- 
mero intero), ogni volta che la sua frequenza naturale (tale 
quale si avrebbe senza l’effetto dell’eccitazione esterna) è re- 
golata ad essere sufficientemente vicina al valore f/n me- 
desimo. Praticamente questa proprietà si rivela col fatto che, 
‘ tenendo ad es. fissa la frequenza f indotta nella griglia dal- 
l'esterno, e variando la capacità (cioè la frequenza dell'oscil- 
lazione naturale del circuito) si trovano intervalli abbastanza 
estesi di capacità, entro i quali una cuffia inserita nel circuito 
anodico non accusa nessun battimento e per ciascuno dei quali 
la frequenza di oscillazione è esattamente un sottomultiplo 
della frequenza f di oscillazione. Gli estremi di tali interval'i 
sono invece caratterizzati da una brusca ricomparsa dei bat- 
menti medesimi. Si possono avere intervalli di variazione di 
capacità per i quali la frequenza dei battimenti è ridotta a 
Zero, anche in corrispondenza di rapporti semplicemente ra- 
zionali tra la frequenza di eccitazione e quel'a di oscillazione, 
ma è facile riconoscere un caso dall’altro perchè in quest'ul- 
tmo, gl’intervalli sono generalmente di ampiezza notevol- 
mente minore. In pratica dando alle f. e. m. di eccitazione un 
valore conveniente, (che, per evitare il disinnescamento del e 
oscillazioni, deve essere generalmente di ampiezza minore 
che quella della f. e. m. di griglia propria del circuito oscil- 
lante) si riesce a realizzare intervalli sufficienti, anche per 
rapporti dell'ordine di dieci e più unità. In questo intento, 
come è risultato da prove che saranno altrove riferite, è con- 
veniente dare al circuito oscillante un forte accoppiamento 
anodo-griglia, adoperare un triodo a bassa resistenza RICER: 


€ costituire il circuito risuonante anodico con un rapporto Tal 
elevato. 


Il problema di ottenere una frequenza f/n conveniente- 
Mente sottomultipla della frequenza f de'la tensione da esa- 
minare, non presenta in sostanza difficoltà alcuna di solu- 
Zone: quanto alle maniere di utilizzare l'oscillazione demol- 
plicata per l'applicazione alla coppia di lamine ausiliarie del- 
l'oscillografo, due concetti diversi possono essere vantaggio- 
Semente seguiti. 


. 2. — Si può applicare direttamente alle lamine ausi- 
liarie dell’oscillografo una tensione sinoidale avente la fre- 
QUenza demoltiplicata, tensione che nel caso generale in cui 
oscillazione demoltiplicata contenga delle armoniche, potrà 
Sere ricavata da quest’ultima mediante un qualunque cir- 
—_ i 


() G. VaLLaURI. — Confronti di misure di frequenza per mezzo di 

Piezorisuonatori. -- (L’Elettrotecnica, vol. XIV, n. 27 e Pubblicazione 

nc n. 42). Lo scrivente si ripromette di riferire in altra nota i ri- 
! Varie sue ricerche sull’argamento. 
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cuito filtro, combinato, se occorre, con uno stadio di ampli- 
ficazione. In un diagramma sinoidale si ha, intorno al pas- 
Saggio per lo zero, una porzione di sinusoide estesa ad una 
considerevole frazione di periodo, che si può considerare ret- 
tilinea con buona approssimazione. 

Nel nostro intento possiamo ritenere che ciò valga per 
tutto 1/4 di periodo ;‘è evidente quindi che se adoperiamo ad 
es. un rapporto di demoltiplicazione di 5 unità, la tensione 
analizzata sarà, almeno per un periodo su cinque, fedelmente 
rappresentata nello schermo dell’oscillografo in una scala li- 
neare di tempo. Ciò è quanto può bastare per il nostro scopo. 
Si deve osservare che con ciò si viene a realizzare qualche 
cosa di analogo al procedimento meccanico adoperato da tem- 
po dall’Abraham in uno dei suoi tipi di reografi, il cui dispo- 
sitivo per la visione del diagramma, si vale di un pendolo re- 
golato ad una frequenza sottomultipla di quella della corrente 
esaminata; di tale pendolo si utilizza solo il tratto centrale 
della corsa. Si capisce come, finchè non si adoperino azioni 
demoltiplicative sincronizzanti da parte dell’oscillazione elet- 
trica studiata sull’oscillazione meccanica del pendolo, la re- 
golazione non si potrà mai ritenere esatta, ma valevole sola- 
mente entro un certo intervallo di tempo anche nel caso in 
cui l'oscillazione e'ettrica abbia una costanza di frequenza pa- 
ragonabile a quella che può essere ottenuta con un pendolo. 
Così nel caso elettrico, ed a maggior ragione, data la minore 
stabilità di frequenza delle oscillazioni elettriche, un risultato 
veramente buono si otterrà solamente quando si effettuerà una 
vera demoltiplicazione stabile e rigorosa vincolando le due 
oscillazioni l’una all’altra. . 

Il concetto di utilizzare, per le lamine ausiliarie dell’oscil- 
lografo catodico, la parte rettilinea di una oscillazione sinoi- 
dale, è stato seguito con ottimi risultati già da tempo dal Du- 
four (‘) il quale peraltro, data la possibilità, col suo oscillo- 
grafo, di fotografare direttamente oscillazioni di frequenza an- 
che assai elevata, non aveva alcun bisogno nè dell’esistenza 
di un rapporto armonico tra le due frequenze, nè della co- 
stanza rigorosa delle medesime (°). 

3. — Un'altra maniera di procedere, più suggestiva, di 
quella ora esposta, consiste nell’utilizzare contemporaneamen- 
te, ancora per via esclusivamente statica, tanto il principio 
della demoltiplicazione di frequenza quanto quello della scarica 
uniforme di un condensatore già esposto nel $ 1. Si tratta di 
fornire al condensatore chiuso sul diodo e connesso con le 
lamine ausiliarie dell’oscillografo, delle cariche periodiche, 
utilizzando, senza nessun dispositivo meccanico, l’oscillazione 
elettrica demoltiplicata di un generatore a triodi, vincolato 
nella maniera nota alla frequenza della tensione esaminata. 
Per usufruire più che possibile di tutti i vantaggi del proce- 
dimento, occorrerà non solo che la scarica del condensatore 
abbia un andamento lineare per un tratto il più esteso possi- 
bile, ma che la carica avvenga entro un tempo piccolo di 
fronte al periodo, in modo che la maggior parte di questo pos- 
sa essere utilizzata nello scopo di ottenere sullo schermo un 
diagramma a scala lineare di tempo. E’ evidente come, nel 
caso in cui la fase di carica non duri ad es. più di 1/3 - 1/4 
di periodo, il rapporto di demoltiplicazione possa essere anche 
semplicemente di due unità; e i vantaggi che derivano da 
un piccolo rapporto di demoltiplicazione sono già noti. 

Per l'attuazione di tale concetto viene subito fatto di pen- 
sare ad utilizzare la conduttività unilaterale di un raddrizza- 
tore termoionico. E’ noto come, collegando attraverso un diodo 
una sorgente di f. e. m. alternativa con un condensatore che 
abbia una capacità non troppo grande in relazione con la resi- 
stenza del diodo e col periodo della f. e. m. alternativa, il con- 


° 


——— 


(4) A. DUFOUR. — Oscillographe cathodique pour l’étude des basses, 
moyennes et hautes fréquences. — L’Onde Électrique, nov, dec., 1922, 
genn. 1923, numeri 11, 12, 13. 

(5) Nell’oscillografo Dufour ad alto potenziale anodico (60000 volt) 
una lastra fotografica viene collocata entro il tubo stesso e sottoposta 
direttamente all’azione dei raggi. Data la grande velocità quindi il forte 
potere penetrante dei raggi, è possibile la registrazione diretta di va- 
riazioni rapidissime e ad es. l'ottenimento di diagrammi normali a fre- 
quenze elevate come 10000 e più kc/séc senza nessuna necessità di 
sommazioni successive. Ad evitare la sovrapposizione nella lastra di un 
numero molto grande di diagrammi che, per non essere in genere coin- 
cidenti, renderebbero impossibile qualunque decifrazione, invece che 
cercare di limitare con un qualunque dispositivo l'esposizione della la- 
stra ad un tempo molto breve, si provvede a sommare alla tensione 
analizzata una tensione supplementare variabile proporzionalmente al 
tempo in maniera convenientemente lenta, e producente effetto analogo 
a quello di uno scorrimento della lastra nel senso stesso degli sposta- 
menti dovuti alla tensione analizzata. 
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densatore stesso, attraverso i! diodo non può praticamente ri- 
cevere che corrente di carica in un determinato senso: in tali 
condizioni infatti il condensatore durante una sola alternativa 
raggiunge prontamente un potenziale sensibilmente eguale e 
contrario al valor massimo della f. e. m. applicata. La scarica 
del condensatore non può praticamente avvenire che su di una 
resistenza di dispersione derivata su di esso. Il carattere di 
questo particolare funzionamento è tanto più accentuato quanto 
più la f. e. m. che serve per la carica ha andamento a guizzo 
o per meglio dire quanto più piccola è la frazione di periodo 
in cui la f. e. m. è tale da rendere, per suo conta, positivo 
l’anodo del diodo rispetto al catodo. Per quanto si è detto questo 
appunto è il nostro caso; il desiderato andamento della f. e. m. 
applicata può ottenersi in varie maniere, si può ad es. adope- 
rare una tensione sinoidale o quasi, sommando ad essa una 
forte tensione continua negativa di valore poco inferiore al va- 
lor massimo della tensione alternata medesima. Del resto an- 
che semplicemente con una tensione sinoidale, nel caso di ca- 
pacità piccola e resistenza di dispersione molto grande, già 
si riesce agevolmente a limitare la fase di carica a circa 1/4 di 
periodo. 

Per ottenere una scarica del condensatore ad andamento 
sensibilmente lineare si utilizzerà, secondo quanto si è visto al 
$ 1, un diodo derivato sul condensatore nel senso opportuno. 

Vedremo più avanti come il procedimento di carica del 
condensatore ora esposto, possa trovare una soluzione ancora 
più vantaggiosa per mezzo di un triodo il cui comportamento 
non differisce del resto praticamente da quello del diodo se 
non per il fatto dell’amplificazione. 


4. — Uno dei vantaggi del procedimento ora descritto è 
anche quello che, la carica del condensatore potendo essere 
effettuata in un tempo breve, il diagramma di ritorno nell’oscil- 
lografo dovuto a questo tratto ascendente della tensione del con- 
densatore, per il fatto di corrispondere ad una piccola parte 
di periodo, è notevolmente dilatato e praticamente non osta- 
cola la visione e tanto meno la registrazione fotografica del 
diagramma di andata, cui corrisponde anche un'intensità lu- 
minosa assai più notevole. Tale vantaggio non è invece pre- 
sentato dall’altro procedimento nel quale il diagramma di ri- 
torno si svolge, in senso opposto, esattamente con il mede- 
simo andamento di quello di andata. Qualche volta ciò può nuo- 
cere all’interpretazione del diagramma ed in genere si dovrà 
prevedere il caso di dover separare con un qualche artificio i 
due diagrammi, in maniera che essi avvengano in due diverse 
regioni, ad es. l’uno in alto e l’altro in basso, dello schermo 
dell'oscillografo. 

Il miglior modo di ottenere una perfetta separazione di 
questo tipo sarebbe quello di sovrapporre alla tensione analiz- 
zata una tensione rettangolare avente la frequenza demo!tiplicata 
e con fase spostata di 90° rispetto alla tensione sinoidale ap- 
plicata alle lamine ausiliarie. Sembra che ci si possa avvici- 
nare notevolmente a questa condizione utilizzando la corrente 
anodica (tradotta in tensione per mezzo di una resistenza) del 
circuito oscillante a frequenza defnoltiplicata avendo provvisto, 
mediante opportuna realizzazione del circuito, a che essa sia 
rigorosamente nulla pressapoco per il semiperiodo utilizzato 
per il diagramma di andata, e che abbia per l’altro semipe- 
riodo un andamento trapezoidale od anche semplicemente si- 
noidale. In pratica non è sempre agevo!e mettersi in simili 
condizioni, e più spesso è opportuno attuare il concetto fa- 
cendo ricorso ad un triodo amplificatore separato, nel quale 
si è liberi di dare alla griglia un valore di tensione negativa 
base sufficiente per lo scopo. 

Abitualmente è ancora più comodo seguire un procedimento 
più semplice e di sicura attuazione, aggiungendo alla tensione da 
esaminare, una tensione sinoidale avente la frequenza demol- 
tiplicata e sfasata di 90° rispetto alla tensione applicata alle 
lamine ausiliarie. Mentre quest'ultima passando per lo zero de- 
scrive il tratto rettilineo del suo diagramma, l’altra passa per 
il massimo, intorno al quale essa può essere ritenuta sensi- 
bilmente costante. 


III. - Dispositivi sperimentali per l’uso di una tensione ausi- 
liaria sinoidale. 


1. — Nella sua maniera più semplice il primo procedi- 
mento può essere realizzato secondo lo schema di fig. 3, dove 
la tensione applicata alle lamine ausiliarie dell’oscillografo 
viene presa direttamente dal circuito dell'eterodina oscillante 
a frequenza fin demoltiplicata. In esso l'induttanza L, accop- 
piata col circuito anodico serve a stabilire il mantenimento 


. 


delle auto-oscillazioni e l’induttanza L:, in serie con la Li, 
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serve invece per l'accoppiamento col circuito G, generatore 
della tensione V da analizzare, allo scopo di ottenere nella de- 
moltiplicazione, la necessaria azione sincronizzante. E’ evidente 
che se il circuito generatore della V non è accessibile ci si può 


valere di un triodo amplificatore con la griglia comandata dalla 
tensione V medesima. 


Tale maniera di procedere, che ha il vantaggio di una 
grande semplicità, non assicura la separazione del diagramma 
di ritorno da quello di andata, e richiede un circuito oscillante 
a decremento assai basso, con accoppiamento anodo griglia 
moderato e sopratutto con una f. e. m. sincronizzante mo- 
desta, acciocchè la tensione lungo lo stesso circuito si possa 
considerare sinoidale, ed in particolare non contenga una ar- 
monica apprezzabile di frequenza eguale a quella della t.e.m. 
da esaminare. L’eterodina deve essere in condizioni stabili di 
funzionamento e dar luogo ad una oscillazione di una certa 
potenza (ad es. almeno qualche decimo di Watt) per evitare 
influenze sull’oscillazione che possono anche essere esercitate 
dalla tensione analizzata, per mezzo dell’accoppiamento sta- 
bilito attraverso l’oscillografo. Nella stessa maniera l'oscilla- 
zione a frequenza demoltiplicata può, attraverso l'oscillogra- 
fo, influire sull'oscillatore della tensione esaminata. Si do- 
vranno naturalmente evitare accoppiamenti di altro genere 
tra l’oscillatore stesso e l’eterodina. In un caso particolare si 
sono riscontrati effetti di questo genere assai notevoli rivelan- 
tisi coll’apparire le oscillazioni esaminate assai diverse dalla 
forma vera, e con distorsioni di carattere opposto Ne: due 
rami, di andata e di ritorno del diagramma. — 

Se con questo dispositivo non si può evitare la sovrap- 
posizione del diagramma di ritorno a quello di andata, è per 
lo meno generalmente possibile distinguere tra loro i due dia- 
grammi, giacchè, variando entro l'intervallo di sincronizza- 
zione la capacità dell’eterodina, si varia anche la fase del- 
l'oscillazione demoltiplicata rispetto all’oscillazione di eccita- 
zione (questa variazione può arrivare in totale sino a Com- 
prendere un semiperiodo della frequenza f) e precisamente 
ad un aumento di capacità corrisponde uno spostamento di 
fase in anticipo. Aumentando la capacità «dunque, i due dia- 
grammi scorrono luno sull'altro ed il diagramma di e 
sarà quello che si sposta nel senso negativo dei tempi cioè da 
destra verso sinistra. Per assicurarsi che la regione superiore 
del diagramma corrisponde, come nelle ordinarie rappresen- 
tazioni grafiche, alle tensioni positive, non sl avrà altro da fare 
che stabilire con una tensione continua la polarità delle lamine 
deviatrici dell’oscillografo. , 

La verifica della sinoidalità dell’oscillazione applicata alle 
lamine ausiliarie, od in genere della presenza di un tratto 2 
variazione proporzionale al tempo, può essere eseguita i, 
tendo, se occorre, da una frequenza più elevata di quella 
della tensione da esaminare in modo da stabilire un rapporto 
di demoltiplicazione piuttosto elevato, e accertando che SI 
hanno più oscillazioni successive che vengono riprodotte 1n 


eguale maniera. Se il tratto rettilineo non è molto esteso Cl 


si rassegnerà a funzionare effettivamente con un rapporto 
elevato. 
2. — La separazione del diagramma di andata da quello 


di ritorno richiede l’addizione, alla tensione da esaminare, di 
una tensione sinoidale a frequenza demoltiplicata, sfasata sen- 
sibilmente di 90° sulla tensione applicata alle placche EA 
liarie. La maniera più semplice di raggiungere lo scopo sem- 
bra essere quella di fare ricorso ad una capacità e resisten- 
za in serie tra loro e derivate ai capi del circuito oscillante. 
In pratica può bastare che si realizzino sfasamenti superiori 
ad 80° facili ad ottenersi per questa via a meno che le fre- 
quenze non sieno elevatissime od anche eccessivamente basse. 
In fig. 4 è rappresentata la disposizione dei circuiti relativa 
a questa maniera di procedere. C’è generalmente convenien- 


menti 
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za a mettere la capacità dalla parte della tensione V, dove oc- 
corre una caduta di tensione minore (generalmente 1/3-1/4) 
che non quella applicata alle placche ausiliarie e fornita in- 
vece dalla o. La o sarà dell'ordine di 1-2 - 10° Q e potrà 
essere facilmente realizzata come al solito con della grafite. 


Fig. 4. 


Con tale maniera di procedere, nell’assenza della tensione 
V da analizzare, sullo schermo deve risultare disegnata un’el- 
lisse avente un asse orizzontale (rappresentante i tempi) ed 
un asse verticale (rappresentante le tensioni) notevolmente 
minore dell'altro. In pratica si avrà un ellisse solamente se 
l'oscillazione considerata è perfettamente armonica e le di- 
vergenze da questa forma possono quindi dare un’idea della 
non sinoidalità dell’oscillazione medesima. In tal modo è pos- 
sibile ad es. assicurarsi che non si hanno armoniche dovute 
alla f. e. m. sincronizzante, ma non si potrà avere invece la 
rivelazione di errori dovuti all’altra causa già esposta e consi- 
stente in un'azione tra la tensione V e l’oscillazione ausilia- 
na, esercitata attraverso l’oscillografo, azione che evidente- 
mente è nulla se la V non è applicata alle lamine dell’oscil- 
lografo. Non è tuttavia difficile, anche con gli ordinari triodi 
$ ricezione, mettersi al riparo da inconvenienti di tale na- 
ura. 

Invece che nella maniera descritta, lo scopo della se- 
parazione dei due rami del diagramma si può anche ottenere 
utilizzando l’effetto magnetico di deviazione prodotta da una 
corrente sul raggio dell’oscillografo, e per questo basterà che 
la bobina del circuito oscillante od in genere una bobina po- 
Sta In serie con il circuito oscillante venga posta a fianco del- 
lscillografo con l’asse perpendicolare ai piani della coppia 
di lamine ausiliarie, così come in fig. 5. Data la poca sen- 


Fig- 5. 


sibilità dell’oscillografo al campo magnetico, la separazione 
che si può ottenere per questa via è generalmente assai leg- 
éra a meno che il circuito generatore di frequenza demolti- 
Plicata non venga realizzato con un triodo di una discreta po- 
tenza (ad es. qualche watt). 


3. — Soluzioni più vantaggiose, sia riguardo alla sepa- 
ne, sia riguardo alla perfetta sinoidalità delle oscillazio- 
SI possono ottenere accoppiando con l’eterodina ausiliaria, 
~ 9 PIÙ circuiti risuonanti, i quali funzionano come cir- 
utti filtro e permettono di regolare facilmente le fasi nella 
Maniera desiderata. Le disposizioni tipiche sono rappresentate 
nelle fig. 6, 7, 8. Nella disposizione di fig. 6 la tensione ap- 
Plicata alle lamine ausiliarie potrà essere sensibilmente si- 
nodale, anche se l'oscillazione nel circuito LC non lo è troppo: 
tali due oscillazioni, quando il circuito Li Cı è alla esatta 
"iSonanza, sono sfasate fra loro di 90°, mentre la tensione ai 
(Pi della L, sommata con la tensione da analizzare, è in 
4 con la tensione ai capi del circuito L C, e quindi sfa- 
Sata di 90°, come occorre, sulla tensione comunicata alle la- 


razio 
ni, 
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mine ausiliarie. La tensione ai.capi di L. naturalmente non è 
sinoidale ed anzi accentua le armoniche di ordine più ele- 
vato, a meno che non sia sinoidale anche l'oscillazione ai capi 
di L. Tali relazioni di fase valgono, a parte il segno, anche 
se sull’induttanza L, è derivata una capacità molto piccola od 
una capacità molto grande di fronte a quella corrispondente alla 
risonanza sulle frequenze f/n dell’eterodina. Quest'ultimo caso 
è ad es. quello in cui la Ls è l’induttanza del circuito oscillante 
a frequenza f della tensione esaminata, con il quale un accop- 
piamento più o meno grande da parte del generatore ausiliario 
esiste sempre in conseguenza della necessaria azione sincroniz- 
zante demoltiplicativa. 


Fig. 6. 


Le disposizioni di fig. 7) e 8) sono un poco più com- 
plesse, ma in compenso assai più razionali, giacchè esse per- 
mettono realmente di ottenere tensioni a frequenza demolti- 
plicata di forma praticamente sinoidale pura. Nella disposi- 
zione di fig. 7) i due circuiti risuonanti sono accoppiati in ma- 
niera non troppo stretta, ciascuno con il circuito oscillante 
dell’eterodina, mentre l'accoppiamento diretto tra i due cir- 
cuiti medesimi è supposto trascurabile. In tali condizioni si 
ottengono le relazioni di fase necessarie, quando i circuiti non 
sono regolati esattamente per la risonanza, ma l'uno è un 
poco in eccesso e l’altro un poco in difetto sulla condizione 
della risonanza medesima. Se si cerca di ottenere lo sfasa- 
mento di 90° tra V, e Va, mediante disaccordi dello stesso or- 
dine, relativamente ai rispettivi decrementi, nell’uno e nel- 
l’altro circuito, il disaccordo stesso risulterà piccolo e lef- 
fetto di selettività non verrà per questo molto diminuito. Nella 
disposizione di fig. 8) invece il circuito Le Cz è accoppiato len- 
tamente con il circuito Li Cı a sua volta poco strettamente 
accoppiato con il circuito LC dell’eterodina; non esiste ac- 
coppiamento diretto apprezzabile tra L. Cs ed LC. Si capisce 
come ci sia convenienza a far sì che il circuito che deve for- 
nire la tensione per le lamine ausiliarie, di valore più grande 
dell'altra, sia quello direttamente ‘accoppiato doll’eterodina. 


v 
La 
C2 
L, 
L 
c 
Fig. 7. Fig 8. 


Lo sfasamento di 90° tra V, e V: si ottiene in questo caso sem- 
plicemente regolando il circuito 2 esattamente alla risonanza, 
ma anche il circuito 1 sarà accordato, sia per ottenere l'a- 
zione di filtro, sia per poter ottenere la tensione necessaria 
con accoppiamenti laschi,sia infine per mettersi più facilmente 
nelle condizioni volute riguardo alla successione degli accop- 
piamenti stessi. 

In tutte tre le disposizioni considerate sarà opportuno 
che i circuiti risuonanti abbiano decremento assai basso, il 
che permette nel medesimo tempo una più completa elimi- 
nazione delle armoniche e l'ottenimento anche con accoppia- 
menti lenti, di tensioni bastevoli senza dover ricorrere a pro- 
cessi di amplificazione. Praticamente lo scopo è assai facile a 
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taggiungersi, salvo il caso delle frequenze molto basse, che 
poi considereremo. La presenza di circuiti risuonanti, che 
esercitano azioni di filtro semplifica l’uso dell’eterodina a fre- 
quenze demoltiplicata, la cui oscillazione può avere forma an- 
che assai diversa dalla sinoidale. Un altro vantaggio del fare 
ricorso, come nei circuiti ora esaminati, a risuonatori accoppiati, 
è anche quello di poter regolare facilmente le varie tensioni al 
valore desiderato, semplicemente variando gli accoppiamenti, 
cioè avvicinando od allontanando più o meno le varie bobine di 
induttanza. 

. Insieme a queste disposizioni, come a quelle considerate 
nei $$ 1 e 2, se ne possono immaginare altre, che in casi 
particolari offrano speciali vantaggi. Tutte le disposizioni fin 
qui descritte sono state realizzate sperimentalmente ; su le varie 
altre possibili non è il caso d’insistere. 


4. — In fig. 9 sono riportate alcune fotografie eseguite 
i quali 


per i rapporti di demoltiplicazione da 4 a 7 unità, 


Fig. 9. 


sembrano essere i più convenienti. Nelle fotografie 1, 2, il 
diagramma di andata è separato da quello di ritorno solo assai 
leggermente, e ben si vede come i rapporti superiori a 4 
unità diano già risultati perfettamente soddisfacenti. E’ da 
osservare che le tensioni esaminate nei varii diagrammi non 
sono perfettamente armoniche pure, quantunque abbastanza 
prossime alla forma sinoidale. Nelle fotografie 3, 4, 5, 6, il 
ritorno è nettamente separato dall’andata, e si vede come 
buone registrazioni si possono solamente ottenere con rap- 
porti oltre 6 unità. E’ da notare che i diagrammi si sono otte- 
nuti dando alle oscillazioni ampiezza tale che ad essa corrisponda 
sullo schermo uno spostamento dell’ordine di quello dovuto ad 
un semiperiodo nell’asse dei tempi. Per diagrammi non molto 
diversi dalla forma sinoidale, ciò equivale press’a poco alla con- 
dizione di migliore interpretazione. 

La fotografia 6 si riferisce ad una demoltiplicazione se- 
condo il rapporto assai elevato di 31 unità, ottenuto mediante 
un solo stadio, come del resto è mostrato dall'essere il 31 
un numero primo. Sempre con un solo stadio è possibile rea- 
lizzare abbastanza agevolmente sufficienti intervalli di sincro- 
nizzazione fino a rapporti dell'ordine di una cinquantina circa, 
almeno alle frequenze non elevatissime. Si intuisce del resto 
come, a parte i limiti del rapporto imposti dalla necessità di 
avere sullo schermo dell’oscillografo una figura distinta, si 
possano adoperare due o più stadii di demoltiplicazione suc- 
cessivi. Nel diagramma 6 medesimo è stata fotografata an- 
che la linea di zero, che non è un'ellisse perfetta in conse- 
guenza della presenza, nell'oscillazione dell’eterodina, di una 
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apprezzabile seconda armonica, non perfettamente eliminata 
dai circuiti risuonanti. In genere c'è convenienza a registrare 
sulla lastra anche tale linea di zero, specialmente nel caso in 
cui l’oscillazione esaminata contenga una componente conti- 
nua. Per questo basta semplicemente sconnettere dalle placche 
registratrici (che peraltro devono sempre risultare chiuse su 
di un qualche circuito) la tensione V analizzata; per tale re- 
gistrazione in genere basta una posa di durata assai breve (‘) 


IV. - Dispositivi sperimentali relativi al procedimento di scarica, 


1. — Il problema consiste principalmente, come si è già 
detto, nel caricare un condensatore attraverso un diodo od 
un triodo in un intervallo di tempo che sia una parte non 
molto estesa del periodo. E’ sembrato allo scrivente, in un 
primo momento, che la migliore maniera fosse quella di ri- 
correre ad un diagramma di corrente avente forma assai vi- 
cina alla rettangolare, ottenuta direttamente nel circuito ano- 
dico dell’eterodina ausiliaria, ovvero in quello di un triodo 
amplificatore, e di utilizzare la f. e. m. indotta che dovrebbe 
avere un andamento a guizzo assai accentuato. 

In realtà è possibile per questa via raggiungere lo sco- 
po, ma in pratica tale procedimento risulta alquanto delicato, 
perchè la realizzazione de! voluto diagramma di corrente non 
è sempre agevole, anche nel caso in cui si faccia ricorso ad un 
triodo amplificatore di cui si possa contro'lare a piacimento 
la tensione negativa base di griglia. L'analisi oscillografica 
mostra che spesso, insieme a due guizzi principali di senso 
opposto, corrispondenti alla salita ed alla discesa del dia- 
gramma di corrente, si ha una notevole numero di guizzi se- 
condarii, i quali, pur essendo generalmente meno intensi, 
possono intralciare assai il raggiungimento dello scopo pre- 
fissò. 

Si è riconosciuto essere più conveniente e sicuro, ricor- 
rere alla f.e.m. di forma più o meno sinoidale che si ricava da 
un ordinario generatore, aggiungendo ad essa una forte com- 
ponente continua di tensione negativa per modo che il diodo od 
il triodo si trovi a poter erogare corrente solamente per una ri- 
stretta parte del periodo. L'esperimento ha valso anche a mo- 
strare che, come del resto è perfettamente intuitivo, assai mi- 
gliori risultati si ottengono adoperando un triodo; la tensione 
variabile applicata al circuito di griglia dovrà in tale caso ero- 
gare una corrente quasi trascurabile ed in conseguenza della 
amplificazione di potenziale del triodo, si potranno ottenere | 
risultati voluti con tensioni di ampiezze relativamente modeste. 
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Fig. 10. 


La disposizione che si può dare al circuito è mostrata n 
figura 10; il funzionamento dell'insieme, molto semplice, pu 
venire esaminato in quest'ordine : i 

1) Finchè la tensione istantanea di griglia ha un valore 
convenientemente negativo, attraverso il triodo non può pr 
corrente ed in conseguenza la tensione dovuta alla f.e.m. 
anodica si localizza per intero ai capi anodo-filamento. . 

2) Nella breve frazione di periodo in cui il potenziale di 
griglia è tale da permettere il passaggio di una corrente anodica, 


(6) Tale determinazione è esatta solamente quando il circuito dl 
lamine registratrici dell'oscillografo, è chiuso su di una resistenza no 
molto elevata, ad es. al di sotto di 2.105 Q. Diversamente il tenan 
già accennato dell’accumulazione di cariche negative sulla lamina ari 
legata con l’anodo, può intervenire a produrre uno spostamento della 
linea di zero per effetto dell’oscillazione comunicata alle lamine. 

In ogni caso la linea di zero effettiva, e quindi anche la comp% 
nente continua della tensione esaminata, può essere determinata per 
mezzo di misurazioni dei valori massimo e minimo dell’alternativa, n. 
guite col metodo del voltometro balistico. (M. PARIS: Misure balistic i 
di valori massimi per mezzo di dicdi. _—.L'Elettrotecnica, 1924, vol. XI, 
n. 28, pagg. 686-689). 
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il condensatore si carica; se la griglia è stata resa sufficiente- 
mente positiva e se la resistenza anodica del triodo è stata resa 
sufficientemente piccola di fronte alla capacità e alla rapidità del 
guizzo, la tensione del condensatore può arrivare ad assumere 
prontamente un .valore quasi uguale a quello della f.e.m. E. 

3) Ritornando la griglia rapidamente verso i valori nega- 
tivi di tensione, il condensatore non può scaricarsi che sul diodo; 
e la scarica, supponendo che attraverso il diodo passi sempre 
una corrente /, costante, avviene con legge lineare. Il nuovo 
guizzo di f.e.m. del periodo successivo può trovare il condern- 
satore 0 già praticamente scaricato da tempo, o in fine di sca- 
rica, ovvero nella prima fase di essa, a seconda del valore della 


costante , che indica la durata della scarica, di fronte al 


s 
periodo. 

Sempre supposta costante la corrente attraverso il diodo, si 
capisce come ci sarebbe convenienza a che la scarica del conden- 
satore avvenisse in maniera completa o quasi entro la parte di 
periodo che rimane libera dalla carica, ed inoltre che il con- 
densatore presentasse una capacità non troppo grande di fronte 
alla resistenza interna del triodo ed al periodo, in modo che la 
carica potesse avvenire, anche entro una piccola parte del pe- 
riodo stesso, ad una tensione molto prossima alla f.e.m. E. In 
ule maniera si raggiungerebbe lo scopo di avere, nella ten- 
sione del condensatore, una componente alternativa notevole, 
di ampiezza quasi eguale alla componente continua. Questa 
ultima avrà in ogni caso un valore non inferiore ad E/2 ed oc- 
correrà compensare l'oscillografo, se non si vuole che il dia- 
gamma cada entro lo schermo tutto da un lato e solamente 
per una piccola parte. La migliore maniera di conseguire tale 
risultato è quella di eseguire la compensazione elettricamen- 
te l) e per questo, senza dover disporre di una sorgente di 
fem. ausiliaria, basta semplicemente connettere la lamina 
dell'oscillagrafo che andrebbe al polo positivo della batteria 
anodica, con un punto intermedio della batteria anodica mede- 
sima. Nell'oscillografo Western, data la sensibilità di circa 10 
volt per cm., ed il diametro dello schermo di circa 10 cm, 
come regola generale, la centratura del diagramma sarà otte- 
nuta eseguendo la connessione con un punto che sia a ~ 50 
volt positivi rispetto al filamento. 


2. — In realtà la corrente attraverso un diodo, anche ai 
potenziali per i quali si dice avere saturazione, non è costante, 
ma decresce sensibilmente insieme con la tensione anodica. Or- 
dinariamente, purchè il valore di accensione non sia molto pic- 
colo, il tratto di caratteristica anodica corrispondente alla satu- 
razione è rappresentabile in buona parte mediante un segmento 
di retta, e si può cioè scrivere : 


1) L= K(V+V) 


Sebbene l'approssimazione sia in certi casi assai grossolana, ri- 
terremo che la 1) valga per tutto il tratto di saturazione a co- 
Minciare da un valore di potenziale ben definito. Nella 1) il 
valore di K dipende essenzialmente dal grado di accensione, e 
quello di V, ne è sensibilmente indipendente, mentre esso è so- 
Pratutto in relazione con le costanti geometriche del diodo. 

Nel caso pratico, in cui il diodo venga realizzato mediante 
un triodo, il coefficiente V, dipende, oltre che dalle costanti del 
riodo stesso, anche dal modo con cui il diodo viene da esso ri- 
favato. Si è potuto facilmente riconoscere, mediante diverse de- 
terminazioni, che per i triodi normali da ricezione : (u=10, o= 
n 000 Q, corrente di saturazione per accensione normale 
‘10 mA) il comportamento non varia che assai poco da un 
‘odo all'altro, anche nel caso di fabbricazione diversa. Si è 
cosi riscontrato su uno di tali triodi che è V, = 450 — 1200 -— 
i di rispettivamente nei casi: griglia ed anodo in pa- 
i o, la Briglia a 25 volt positivi rispetto al negativo del fi- 

Mento, la griglia collegata direttamente al negativo del fila- 
LIO In corrispondenza delle tre condizioni, dall'una all’al- 
ira delle quali si può passare anche in maniera più graduale, 


il tratto di Saturazione comincia rispettivamente per 40-100 
e 200 volt. 


-__ 


— 


Ta 


notevoli ae MmPensazione magnetica può dar luogo a distorsioni anche 
il TE si e mettere facilmente in evidenza, esaminando 
apenga risultante da una tensione sinoidale. Sarà bene che una 
nente) sia a OFERU per tale via (si adopererà un magnete perma- 
del campo Li caso assai leggera e limitata ad es. all eliminazione 
Piuttogro SER terrestre. Adoperando un piccolo magnete con poli 

cinati, e tenuto molto prossimo al tubo, si è riconosciuto 


che la izi À l 
i Posizione del magnete stesso può avere notevole intluenza sulla 
zza del diagramma. 
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La 1) ci permette di considerare l'insieme condensatore- 
diodo, come un condensatore derivato su di un’ordinaria re- 
sistenza di valore 1/K purchè alla tensione V effettiva si ag- 
giunga una tensione apparente espressa da Vo. Riferendoci, 
invece che alla V, alla tensione apparente totale V. = V + Vo, 
potremo considerare la scarica lungo il tratto di saturazione 
come avente luogo con legge esponenziale, e si capisce come, 
a pari variazione 4 V della tensione effettiva, la curva di sca- 
rica descritta si possa confondere con una retta tanto più le- 
gittimamente quanto più V, è grande di fronte alla 4 V mede- 


sima. Poichè è di Ve, segue che, ad es., con una V, di 


450 volt è possibile effettuare una variazione A V di tensione 


di ~ 50 volt con uno scarto massimo della rispetto al 


dt’ 

valor medio, di -5%. Essendo invece V,= 3000 volt, sarà 

possibile ottenere una variazione Æ V di 100 volt con uno 
V 

scarto della —— 


di dell'ordine di 1,66%. 


La considerazione più importante da tener presente a 
questo riguardo è quella che, essendo il valore della tensione 
per cui comincia la saturazione tanto più elevato quanto più 


V, è grande, la ricerca di una maggiore costanza nella - si 


non potrà eseguirsi se non a spese di una maggiore tensione 
anodica del triodo alimentatore del condensatore, oltre, s'in- 
tende, ad un'opportuna realizzazione del diodo. Ammesso che 
il valor massimo di V arrivi ad essere molto prossimo a quello 
della E, nel primo caso occorrerà una tensione di 100 volt 
circa, mentre ne saranno necessari più di 300 nel secondo. 
In pratica dati i limiti che, per altre ragioni inerenti all’oscil- 
lografo, risultano posti alla fedeltà del diagramma, è super- 


fluo ricercare uno scarto della PF inferiore a 2-3 %, il che 


Si potrà in genere ottenere adoperando, per realizzare il diodo, 
un triodo normale con griglia connessa al positivo del fila- 
mento e con una tensione di una ventina di volt che renda 
positiva la griglia stessa. La tensione anodica necessaria per 
ottenere un diagramma esteso sullo schermo per 70-80 mm, 
sarà non maggiore di 180-200 volt. Si potrà anche ricorrere 
a due triodi in serie, ciascuno con griglia ed anodo collegati 
insieme. Si comprende infine, come l’uso di triodi speciali, 
od addirittura di diodi con maggiore distanza tra anodo e fi- 
lamento, possa semplificare maggiormente il problema. Molte 


d 
ficiente, ed allora si potrà adoperare un triodo con griglia ed 
anodo in parallelo, con una tensione anodica di un centi- 
naio di volt, per ottenere un diagramma esteso una cinquan- 
tina di mm circa. 


volte una costanza meno perfetta della può essere suf- 


3. — Essendo V,, il valor massimo della tensione effet- 
tiva ai capi del condensatore, 4V la variazione di tensione 
che si desidera, ed / il valor medio della corrente di satura- 
CAV 

I , 
sere T., durata della scarica, sensibilmente eguale al periodo. 
Per metterci in tali condizioni, si potrà agire tanto sul valore 
C della capacità quanto su quello della corrente di satura- 
zione -del diodo, assai facile a regolarsi, per mezzo dell’ac- 
censione, in maniera praticamente continua ed entro un in- 
tervallo assai esteso. La regolazione ottima si ricercherà in 
ogni caso sperimentalmente stabilendo sullo schermo, un dia- 
gramma dell'ampiezza fissata; ci si assicurerà, adoperando 
un rapporto di demoltiplicazione piuttosto elevato (ad es. 4-5 
unità) che le oscillazioni registrate risultino tutte egualmente 
distanziate, con l’approssimazione desiderata, sull'asse dei 
tempi. ! ELA i 

Siccome l'oscillografo Western considerato, non è per- 
fettamente elettrostatico, ma abbisogna di una resistenza di 
dispersione, che può anche essere costituita dal diodo mede- 
simo, si capisce come la corrente di saturazione di questo 
non possa scendere al disotto di un certo valore. Ciò è da 
prendersi in considerazione per le frequenze basse. Poichè 
la carica deve aver luogo entro un tempo apprezzabilmente 
minore che non la scarica, si capisce come la resistenza del 
triodo debba avere un valore notevolmente più basso di quello 
medio del diodo. Alle frequenze elevate interviene il fatto che 
la capacità non può essere inferiore ad un determinato valore 
a causa delle capacità parassite ed anche delle capacità interne 


zione, si ha approssimativamente T, = dovendo es- 


812 L'ELETTROTECNICA 


del triodo, sicchè mentre la corrente di saturazione del diodo 
deve essere più elevata, la resistenza interna del triodo dovrà 
essere più bassa. 

Nel dispositivo sperimentale adoperato (nel quale, a dir il 
vero, nessuna cura particolare è stata presa per ridurre le ca- 
pacità parassite), buoni risultati a 50 000 periodi/ sec. si sono 
ottenuti solamente con un triodo a 5000 £ di resistenza in- 
terna; a 30 000 può bastare un triodo da 8000 %2, ed infine 
al disotto dei 20 000 periodi/sec, un normale triodo da 20000 
Q serve perfettamente per lo scopo. 

A 50000 periodi/sec la corrente di saturazione del diodo 
è di > 4 mA, mentre alle frequenze basse i migliori risultati 
si ottengono generalmente con corrente assai minore; così a 
2500 periodi/sec la condizione di ottimo si è trovata corrispon- 
dente pressapoco ad una /, di 0,5 mA e ad una capacità di 3 
m uF. Sino ai 50000 periodi, con una f. e. m. anodica di 100 


volt, è possibile, a parte la costanza della di’ ottenere una 


variazione di tensione utilizzabile per la registrazione di 80- 
90 volt. Come tensione negativa base di griglia basta qualche 
diecina di volt; nel dispositivo sperimentato si è adottato il 
valore di 50 V, essendo l'ampiezza della f. e. m. alternativa 
superiore ad esso di 10-20 volt. 


4. — Per quanto, come si è detto, col procedimento di 
scarica non sia necessaria una separazione del diagramma di 
ritorno da quello di andata, tuttavia si può essere indotti ad 
effettuare la separazione medesima, dalla facilità con cui essa 
può venire conseguita. Il concetto seguito per lo scopo è il 
medesimo che informa la separazione nel procedimento con 
tensione ausiliaria sinoidale, e consiste nel sommare alla ten- 
sione esaminata, durante il ritorno, una tensione con anda- 
mento opportuno, e di valori tali che il diagramma di ritorno 
stesso venga descritto in una regione estrema dello schermo 
se non addirittura fuori di esso. Sembra che la maniera più 
opportuna di procedere sia quella di ricavare tale tensione ad- 
dizionale, direttamente dalla corrente di carica del conden- 
satore. Inoltre per evitare un aumento della f. e. m. anodica 
E del triodo di alimentazione del condensatore stesso, con- 
viene ricorrere all'uso di un triodo supplementare avente il 
suo circuito di griglia in parallelo con l’altro triodo, mentre 
l'anodo viene connesso per suo conto alla batteria anodica at- 
traverso una resistenza R, di cui si utilizza la caduta di ten- 


Fig. 11. 


sione ai capi. Si arriva così allo schema riportato in fig. 11, 
che ha il vantaggio di permettere l'uso di una sola batteria 
anodica comune, assicurante anche la compensazione della 
componente continua per l'oscillografo. Per questo scopo si 
deve infatti, coll’oscillografo Western, connettere una delle 
due lamine ausiliarie (precisamente quella che non è connessa 
con una lamina dell'altra coppia’ ad un punto della batteria 
anodica a circa 50 volt dal filamento, e tale tensione, appli- 
cata al triodo supplementare, è sufficiente per assicurare una 
separazione conveniente del diagramma di ritorno. General- 
mente è possibile mandare addirittura quest'ultimo fuori dello 
schermo; per lo scopo è necessario che la resistenza R sia di 
ordine più grande che non la resistenza o del triodo, ma sic- 
come, data la conduttività dell'oscillografo, non conviene dare 
alla R valori superiori a 20-30 000 (2, così si adopererà un 
triodo con una + non superiore a 10-15000 @. La fig. 12 ri- 
porta lo schema dell'installazione completa relativa al proce- 
dimento di scarica, compresa l'eterodina che genera l'oscil- 
lazione a frequenza demoltiplicata, ed il triodo che assicura 
l'eliminazione del diagramma di ritorno. 


—— 
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E’ sufficiente l’uso di una sola batteria anodica, purchè 
la resistenza interna di essa sia trascurabile, in modo che non 
vengano a prodursi accoppiamenti apprezzabili tra i diversi 
triodi, e purchè tale batteria abbia accessibili un certo nu- 
mero di punti interni per modo di ottenere i varii potenziali 
occorrenti. Si capisce come l'uso di batterie anodiche sepa- 


Fig. 12. 


rate, risulti tutto a vantaggio; in certi casi può essere, in par- 
ticolare, conveniente separare l'alimentazione well’eterodina 
da quella dei triodi amplificatori. Allo scopo di evitare capa- 
cità parassite eccessive, di poter disporre di un migliore iso- 
lamento e di avere un piccolo ingombro, sarà in ogni caso 
molto opportuno ricorrere alle pile a secco di piccole dimen- 
sioni che vengono adoperate per le lampadine tascabili. 


5. — In definitiva il procedimento di scarica, pur essendo 
di attuazione più delicata che non quello con tensione ausi- 
liaria sinoidale, risulta assai semplice e di facile attuazione. 
Come l'altro procedimento, esso pure può non andare im- 
mune da errori dovuti generalmente ad azioni tra l'’oscilla- 
zione esaminata e l'oscillazione ausiliaria, esercitate attraver- 
so l’oscillografo od anche attraverso l'accoppiamento stabilito 
per ottenere l'azione sincronizzante demoltiplicativa. Un fenome- 
no che si è avuto occasione di riscontrare in qualche caso, con- 
siste nel sovrapporsi, alla tensione esaminata, di oscillazioni 
smorzate generate per impulso dalla tensione ausiliaria in cor- 
rispondenza del tratto di carica a rapida variazione, ed aventi 
la frequenza od una delle frequenze proprie del circuito donde 
è presa la tensione V esaminata. E’ per evitare influenze di 
questo stesso genere che converrà evitare, nell’eterodina a 
frequenza demoltiplicata, la presenza di notevoli armoniche, 
e stabilire l'accoppiamento tra il generatore della V e l’etero- 
dina, necessario per l’azione sincronizzante, non molto stretto, 
od anche realizzare l'eterodina in modo che la sua corrente 
di griglia sia trascurabile. Tutto ciò ha maggiore importanza 
nel caso in cui l’oscillatore della tensione esaminata sia di 
piccola potenza od abbia un funzionamento non molto sta- 
bile. 

Un caso particolare in cui è facile mettere in evidenza 
eventuali azioni dell'oscillazione ausiliaria sull'oscillazione esa- 
minata, è quello in cui questa sia ottenuta in un circuito fi- 
suonante lascamente accoppiato col generatore. Poichè entro 
l'intervallo di sincronizzazione, la fase dell’oscillazione demol- 
tiplicata può variare sino ad un semiperiodo dell'oscillazione esa- 
minata, si può osservare una variazione di ampiezza della ten- 
sione registrata da un estremo all'altro dell'intervallo stesso. 
Tali azioni infine possono risultare notevolmente accentuate 
nel caso in cui si realizzi l'installazione anche con la sop- 
pressione del ritorno, poichè allora esiste un vero accoppia- 
mento diretto tra la tensione a guizzo di carica del condensa 
tore e la tensione esaminata. Sarà sempre melto opportuno 
accertare che il diagramma di andata rimane il medesimo tanto 
se il triodo amplificatore della separazione è spento, quanto sé 
è acceso. 

L'assicurazione che tutta l'installazione funziona senza 
dar luogo a deformazioni si dovrà quindi in genere ricercare 
verificando : 

1) Che in assenza della tensione V esaminata, il raggio 
catodico descriva sullo schermo un segmento di retta (per to- 
gliere la tensione V nel caso in cui essa sia generata con un 
triodo, converrà spengere il triodo mantenendo invece tutte 
le connessioni). l 

2) Che una tensione sinoidale venga fedelmente ripro 
dotta con diversi rapporti di demoltiplicazione. 
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6. — In fig. 13 vengono riportate le fotografie relative a 
questo procedimento di scarica, in corrispondenza di una frequen- 
za ausiliaria di 2500 periodi/sec. Risultati perfettamente eguali, 
salvo una durata un poco maggiore del periodo di carica, si 
sono ottenuti anche a 50000 periodi, che è la più alta fre- 
quenza sperimentata. Le fotografie 1, 2, 3 mostrano gli anda- 
menti della tensione ai capi del condensatore nei casi in cui 
vengono stabiliti, rispettivamente, una scarica estesa a quasi 
tutto il periodo, una scarica più rapida, una scarica più lenta. 
Tali diagrammi sono stati ottenuti per mezzo di una instal- 
lazione supplementare stabilita tuttora col procedimento di 
scarica ed avendo provvisto all'eliminazione del ritorno; il 
rapporte di demoltiplicazione è di quattro unità. Il diodo de- 
rivato sul condensatore, di cui si esamina la tensione, è rea- 
lizzato con un normale triodo mediante messa in parallelo della 
griglia e dell'anodo e, siccome la tensione anodica, anche allo 
scopo di ottenere diagrammi contenuti entro lo schermo senza 
nessun riduttore di tensione, è di soli 60 volt, l’effetto della 
non perfetta costanza della corrente di saturazione risulta par- 
ticolarmente accentuato. Nell’iristallazione ausiliaria realizzata 


per ottenere i diagrammi 1, 2, 3, il diodo è ricavato da un 


riodo mediante connessione della griglia ad un potenziale di 
+ 20 volt rispetto al positivo del filamento. 
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maniera praticamente lineare e come la scarica occupi una pic- 
cola parte di periodo, dell'ordine di 1/4 circa. E’ da notare come 
i diagrammi, completi di ritorno, siano molto simili, cosa del 
resto perfettamente naturale, a quelli che si ottengono negli 
usuali oscillografi galvanometrici Blondel con specchio oscillante. 

La fotografia 8, eseguita con un rapporto di demoltipli- 
cazione unitario, mostra come si possa avere in tale caso una 
registrazione perfetta di più che un semiperiodo dell’oscilla- 
zione considerata. Ciò può bastare a quanto si Sappia a 
priori che l'oscillazione considerata contiene solamente armo- 
niche pari o dispari, ovvero la registrazione completa di una 
intera oscillazione può essere scissa in due, passando dall’uno 
all’altro diagramma mediante inversioni delle connessioni col 
circuito di griglia del triodo amplificatore. 


V. - Applicazione dei metodi alle frequenze basse ed alle fre- 
quenze elevate. | 


attraverso i circuiti ri- 

realizzazione più disa- 

sa so T do meno perfetto, alle frequenze n (ad 
; 1 Sotto di 2000-1000 p/s) dove la necessità di 

| l essità di decre- 

men non molto elevati, e di volumi di rame delle adadan 

oppo grandi, obbliga a ricorrere ad induttanze con nu 


circuiti con capacità ele- 
agli accoppiamenti limiti, è 


con d 
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esso è molto atto ad essere sincronizzato su di una frequenza 
sottomultipla per mezzo di una f. e. m. inserita nel circuito di 
griglia. 1! diagramma delle oscillazioni può variare notevolmente 
da un caso all’altro ed in certe condizioni avere forma assai 
vicina alla rettangolare; in ogni caso esso è caratterizzato dal 
presentare una ripida discesa della corrente anodica, sicchè 
per la carica del condensatore sarà bene utilizzare la f. e. m. 
indotta nel secondario di un trasformatore inserito nel circuito 
anodico, f. e. m. presentante guizzi che possono essere anche 
acutissimi ('’). Dato il principio di funzionamento dell'oscilla- 
tore Mazzotto si può pensare a realizzare una condizione per 
cui l’oscillazione presenti, nella sua parte ascendente, un tratto 
rettilineo, nell'intento di poter applicare tale oscillazione di- 
rettamente alla coppia di lamine ausiliarie dell'oscil'ografo. In 
un caso particolare, il più favorevole tra i pochi considerati, 
si è potuto ottenere, per la corrente anodica, un diagramma 
come quello riportato in fig. 15. A parte il fatto che non si ha 
una rettilineità perfetta e neppure molto soddisfacente, c'è l’al- 
tro inconveniente che l'influenza della f. e. m. sincronizzante 
è assai notevole, per modo che occorre adoperare degli in- 
tervalli di sincronizzazione piuttosto piccoli, e se tali oscilla- 
zioni sono molto sensibili alle azioni sincronizzanti demolti- 
plicative, è anche vero che la loro stabilità è assai minore di 
quella delle oscillazioni ottenute nell’usuale maniera. Ma so- 
pratutto il fatto che non è troppo facile la realizzazione di tali 
oscillazioni con l'andamento occorrente, fa sì che conviene ri- 
correre alla separazione dell’oscillatore a frequenza demolti- 
plicata dal sistema per la produzione di una tensione ad anda- 
mento lineare ("). 


E’ da ritenere che per una buona realizzazione del me- 
todo di scarica esistano dei limiti superiori di frequenza, essi 
in ogni caso debbono essere oltre i 100 kc/sec: nelle prove 
eseguite non si è cercato di superare la frequenza di 50000 
periodi/sec dati i limiti dell'oscillografo Western. 

Frequenze basse dell'ordine di 10-30 periodi’/sec. quali oc- 
corrono per l’analisi delle tensioni alle frequenze industriali, si 
possono raggiungere sia con gli oscillatori Mazzotto sia anche 
con un circuito ad induttanza e capacità (induttanza a nucleo 
di ferro e condensatori a carta) ed in qualche caso può risul- 
tare vantaggioso l’impiego di oscillazioni meccaniche quali si 
possono ottenere facilmente per mezzo di lamine vibranti, le 
quali pure si prestano a subire azioni demoltiplicative di fre- 
quenza. Infine alle frequenze molto basse, a quelle industriali 
in particolare, si potrà fare a meno della demoltiplicazione ri- 
correndo alla registrazione successiva delle due singole semi- 
onde nella maniera esposta nel paragrafo precedente. 


VI. - Conclusione. 


I caratteri distintivi dei due metodi proposti per adattare 
l’oscillografo catodico al rilievo di diagrammi in scala lineare 
di tempo, sono dunque i seguenti: 

1) Il procedimento di scarica si presenta di facile adat- 
tabilità entro un'estesa gamma di frequenze, da valori bassis- 
simi sino almeno a 100 kc:sec. L'altro procedimento permette 
il raggiungimento di frequenze anche assai più e'evate ma 
alle frequenze basse (ad es. al disotto di 2000-1000 periodi/ 
sec) esso è di attuazione più delicata ed in genere meno per- 
fetta. 

2) Il procedimento di scarica non ha praticamente l'in- 
conveniente del diagramma di ritorno e permette rapporti di 
demoltiplicazione assai bassi anche semplicemente di due 
unità; la sincronizzazione, sopratutto in conseguenza del basso 
rapporto, può essere assai energica ed è possibile. disponendo 
di un esteso intervallo di sincronizzazione, fotografare frequen- 
ze non perfettamente stabili ma che subiscano ad es. varia- 
zioni sino ad 1° in un minuto primo. 

3) II procedimento con tensione ausiliaria sinoida'e 
fatta eccezione per le basse frequenze, è di attuazione agevole 
e spedita e presenta il vantaggio di una grande elasticità per 
quanto riguarda la proporzione della scala di tempo. Alle fre- 


(1% In realtà non c’è convenienza che il guizzo duri 


> a se una parte 
piccolissima di periodo giacchè la capacità richiede un certo tempo 
per potersi caricare, ed anche per rendere meno probabili le cause 


di errore dovute ad azioni attraverso l’oscillografo. 

(ll) E° possibile che le oscillazioni che si ottengono nel multivi- 
bratore di Abraham o nel circuito di un condensatore derivato su di 
una lampada al neon (Van der Pol: on the relaxation oscillations Phil 
Magaz., nov. 1926: e nelle quali entra appunto in gioco il fenomeno 
di scarica del condensatore, si prestino meglio allo scopo che non le 
oscillazioni del circuito Mazzotto. 
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quenze medie si sceglierà, tra i due procedimenti, quello di 
scarica ogni volta che si desideri disporre di un'installazione 
stabile, e che dia risultati più brillanti. 

I vantaggi che in genere si ricavano dall’una o all’altra 
maniera di procedere sono notevoli e valgono ad estendere 
ancora una volta le possibilità dell’oscillografo nel campo dello 
studio delle oscillazioni. In particolare nuovi studi oscillogra- 
fici relativi al funzionamento dei triodi potranno essere age- 
volmente eseguiti completando le prove molto interessanti ese- 
guite da Dufour e Mesny coll’oscillografo a registrazione fo- 
tografica diretta ('*). Naturalmente per le frequenze elevate 
occorre abbandonare l’oscillografo Western ed adoperare ad es. 
un Wood (3000 volt) od un Dufour. E’ possibile anche uno 
studio della modulazione delle oscillazioni e per questo sarà 
conveniente che la frequenza della modulazione che viene de- 
moltiplicata per l’applicazione alle lamine ausiliarie dell’oscil- 
lografo, sia sottomultipla della frequenza dell’oscillazione mo- 
dulata medesima. 

Per mezzo della demoltiplicazione si possono registrare 
sulla medesima lastra e colle loro fasi, più diagrammi rela- 
tivi alla medesima oscillazione in maniera da poter determi- 
nare le relazioni di fase medesime; per questo scopo, sarà 
però spesso più conveniente adoperare l’oscillografo nella usuale 
maniera direttamente come fasometro. 


Lo scrivente è molto lieto di poter esprimere qui la sua 
viva gratitudine al Prof. Vallauri per il largo aiuto ricevu- 
tone (”). 


_——_ 


(1?) DuFour et Mesny: Étude oscillographique de quelques émet- 
teurs à triodes. — L’Onde Electrique, nov.-dec., 1923, numeri 23-24. 

(13) Alle varie prove sperimentali ha continuamente collaborato 
il Capo Elettricista R. Di Benedetto. 


O LA MISURA DEI RAGGI RÖNTGEN o0 


E. PUGNO VANONI 


Sin dalle prime applicazioni dei raggi X, soprattutto nel 
campo terapeutico, apparve la necessità di misurare queste ra- 
diazioni, sia per poter dosare il medicamento da esse costituito, 
sia perchè i risultati sperimentali ottenuti da un operatore fos- 
sero riproducibili da un altro. 

La questione è stata sempre molto studiata per la sua gran- 
de importanza pratica, ciò che ha dato luogo alla fioritura di 
moltissimi metodi e alla ideazione di molti istrumenti basati 
sui principi più varii. Da un triennio gli studi però hanno por- 
tato a concentrare gli sforzi su alcuni di quei metodi, in modo 
da potersi iniziare un movimento per il riconoscimento di 


‘unità internazionali, movimento che ha fatto un notevolissimo 


passo in avanti con le deliberazioni del recentissimo congresso 
radiologico di Stocco'ma. Il problema, d'indole elettrofisica, 
non è però ancora completamente risolto, e merita il contn- 
buto di tutti i tecnici, dato anche i fini umanitari che si pro- 
pone. 


* 


Sino ad oggi. come avviene di tutte le cose di cui si 1M- 
padronisce la pratica prima che siano esattamente conosciute 
dal lato teorico, ogni studioso ed operatore si è valso di me- 
todi e di terminologie sue proprie, in modo che una grande 
confusione regna tuttora nei vocaboli usati. i 

Per tendere verso una unificazione, oltre che delle unt- 
tà, del linguaggio usato in radiologia, ho proposto di esten- 
dere a questo campo i vocaboli e le definizioni usate per la 
illuminazione. Trattandosi di campi affini, la cosa è semplice. 
ed inoltre essa presenta il vantaggio di permettere l’uso di 
una stessa terminologia anche nel campo dei raggi ultra-vio- 
letti e delle radiazioni gamma del radio. Quindi le definizioni 
deveno prescindere da ciò che sono i metodi di misura carat- 
teristici dei raggi X. 

Ecco le definizioni e la terminologia (') che furono adot- 


(1) Ringrazio nel modo più vivo il Prof. Ugo Bordoni per i dotti 
consigli che volle fornirmi quando gli sottoposi queste definizioni. 
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iate dal VI° Congresso Italiano di Radiologia Medica riuni- 
tosi a Firenze nel maggio di quest'anno (°). 

« Per energia Röntgen (emessa o ricevuta), o Radiazione 
Rintgen, o Radiazione X, intendiamo la quantità di energia 
(emessa 0 ricevuta) sotto forma raggiante, di lunghezza di 


onda tra 10 e 0,04 Angstròm. (Il campo usato in medicina è 
quello delle lunghezze d’onda minori). 

«La quantità della radiazione è individuata dalla lunghez- 
ra d'onda (simbolo 4) o dalla frequenza (simbolo v), se si 
trata di radiazione omogenea (per la luce si direbbe mono- 
cromatica); se ‘invece si tratta di radiazioni eterogenee me- 
scolate, per individuare la qualità dell'insieme bisogna darne 
la composizione (lo « spettro »). i 

« Flusso di raggi Röntgen (emesso o ricevuto) è il rap- 
porto tra l'energia Röntgen di qualsiasi lunghezza d’onda 
(emessa 0 ricevuta) ed il tempo durante il quale si è prolun- 
gata l'emissione o la ricezione. Rappresenta quindi l'energia 
Rontgen media emessa o ricevuta nell'unità di tempo (sim- 
bolo D). 

« Intensità di una sorgente di raggi Röntgen in una data 
direzione è il rapporto tra il flusso di raggi Röntgen emesso 
dalla sorgente, supposta puntiforme, entro un angolo solido 
nfinitesimo (dw) avente la direzione considerata per asse, e 
l'angolo solido stesso (simbolo /). 


dp 


do 


« Le sorgenti possono considerarsi praticamente punti- 
formi, anche quando non lo sono,: purchè le loro dimensioni 
sano piccole rispetto alla distanza alla quale la intensità va 
considerata (caso che si avvera sempre per le ampolle ordi- 
narie nelle applicazioni mediche comuni). 

« Illuminazione Röntgen di una superficie, o Densità di 
fusso Röntgen, o Intensità del flusso Röntgen incidente su 
una superficie, è il rapporto tra il flusso dei raggi Röntgen 
che la superficie riceve e l’area (a) della superficie stessa 
simbolo E) 

i d p 


da 


« Densità della Radiazione Réntgen (chiamata anche 
Quantità della radiazione Röntgen ricevuta dall'unità di su- 
perficie), è il prodotto dell’illuminazione Röntgen per il tem- 


sa il quale si è prolungata l'illuminazione (sim- 
0 


E = 


Q= Et 


~ “ Assorbimento volumetrico dell'energia Röntgen, o Dose 
di radiazione assorbita per cm° da un corpo, è la differenza tra 
ll fusso di raggi X entrante in una sferetta di un cm? di vo- 
lume del corpo stesso, ed il flusso uscente, moltiplicata per il 
tempo durante il quale si è prolungato il flusso. Rappresenta 
energia X assorbita durante l'applicazione da 1 cm? del corpo 
Su cul si opera (simbolo D) ». 


* 


Volendo essere esatti, per definire le caratteristiche di un 
fascio di raggi X incidente su una superficie bisogna indicare 
quali sono le lunghezze d'onda presenti nel fascio, e quale è 
Ifensità del flusso competente a ciascuna di queste lun- 
hezze d'onda. Essendo lo spettro continuo, ciò è fattibile 
xlo mediante un grafico. Analogamente, per la dose assor- 
ta occorre indicare l'energia ceduta da ciascuna À ner cm’ 
di tessuto, Date le difficoltà che si incontrano in queste deter- 
mMazioni esatte, si preferisce sempre indicare globalmente la 
uminazione Röntgen o la dose per tutto il fascio policromatico 
Sato (indicazione che nel campo medico si dice di « quan- 
Ti ») e fornire una indicazione convenzionale della « qua- 

D, 

Nelle definizioni sopra riportate si parla di energia Rönt- 
i © quindi sembrerebbe che il dato quantità dovesse es- 

espresso in erg (il joule sarebbe una unità troppo gran- 
€. Una misura eseguita in simile modo, oltre alle diffico!tà 
"=. 


Ti Atti del Vio Congresso Italiano di Radiologia Medica, Firenze, 


ni. La Radiologia Medica, pag. 495, vol. XV, fasc. 5, 1928; pag. 674, 
ol, XV, fasc. 6, 1928. 
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di pratica esecuzione, non servirebbe agli scopi terapeutici, 
perchè ciò che conta non è tanto l’energia che inviamo sul 
corpo, quanto l'utilizzazione che il corpo può fare di questa 
energia. 

La questione è analoga a quella che esiste nel campo fo-. 
tometrico. Noi possiamo misurare in erg l’energia irraggiata 
da una lampada, ma, quando vogliamo misurare la luce, dob- 
biamo moltiplicare il valore in erg trovato per la « visibilità » ; 
il che è imposto dal fatto che il nostro occhio ha sensibilità 
molto diverse per le varie A, ed anzi non è impressionato af- 
fatto dalla maggioranza di esse. 

Anche nel nostro caso l’energia della radiazione misu- 
rata in erg dovrebbe essere moltiplicata per il fattore « sensi- 
bilità » del tessuto sottoposto alla cura. Ma, mentre nel caso 
dell'occhio il problema è risolvibile per l’unicità dell'organo 
che riceve l'impressione luminosa, nel caso dei raggi X noi 
sottoponiamo alla radiazione i più svariati tessuti, i quali mani- 
festano diverse sensibilità. 

` Tutta la Réntgen-terapia si basa anzi su questa diversa 
sensibilità, presentata non solo dai vari tessuti, ma anche dalle 
cellule di diversa età di uno stesso tessuto. 

Di qui la necessità di ricorrere ad un fenomeno fisico 
prodotto dai raggi X, facilmente misurabile, che segua una leg- 
ge simile a quella media di reazione ai raggi X dei tessuti. 

L’assorbimento dei raggi X per parte della materia è un 
fenomeno atomico, e, come tale, indipendente dalle combina- 
zioni chimiche in cui si trovano i vari componenti; è quindi 
facile comporre mezzi che presentino un assorbimento simile 
a quello dei tessuti. Per avere un metodo di misura seguendo 
questo concetto, bisognerà che l’energia assorbita nel mezzo 
che sostituisce il tessuto dia luogo a un fenomeno misurabile 
ad essa proporzionale. Fenomeni di questo genere sono quelli 
di ionizzazione che si producono nei gas attraversati dai raggi X. 
Infatti dal computo degli ioni prodotti si può risalire all’energia 
assorbita attraverso al potenziale di ionizzazione dell’aria. Il 
passaggio dall’assorbimento di energia misurato nel gas a 
quello nel tessuto di ugual composizione atomica, ma di den- 
sità molto maggiore, è assai semplice, perchè l’assorbimento 
è direttamente proporzionale al numero di atomi presenti nel- 
l’unità di volume, vale a dire alla densità. 

Per ragioni di praticità si è preferito però, invece di ri- 
correre a miscele di gas aventi composizione percentuale ato- 
mica uguale a quella media dei tessuti, di servirsi dell’aria, 
rendendo così la misura più facilmente riproducibile. Par- 
tendo da questi concetti è stata proposta una unità per la mi- 
sura dei raggi Röntgen così definita (°): 

« L'unità internazionale per la misura dei raggi X (Uni- 
tà Röntgen - «r») è la quantità, di radiazione che libera, in 
un centimetro cubico di aria a 0° centigradi e 76 centimetri 
di pressione di mercurio, una quantità unitaria di elettricità. 
Detta carica elettrica deve essere misurata sotto forma di cor- 
rente di saturazione, utilizzando completamente gli elettroni 
secondari e rendendo nullo l’effetto pareti della camera (4) ». 

In questo modo si adotta una unità che è legata all’ener- 
gia della radiazione attraverso ad una funzione rappresen- 
tante l'assorbimento della radiazione nell'aria, il quale ha un 
andamento simile a quel'o presentato dal tessuto. 


— — —— - 


(3) Questa definizione corrisponde al testo fissato a Stoccolma 
dalla Commissione Internazionale per le unità di misura. Detto testo 
è una derivazione di quello proposto dal Prof. Behnken del Physika- 
lische Reichsanstalt di Charlottenburg. La precisione raggiungibile 
nella misura, impiegando i metodi attuali, si aggira attorno al 3%. 
Una unità quasi identica a questa era stata proposta dal Villard sin 
dal 1908, ma senza fortuna, perchè allora non si conoscevano, e quindi 
non si sapevano evitare, le cause di errore che possono intervenire 
all'atto pratico della misura. 

(t) La seconda parte di questa definizione si riferisce alle precau- 
zioni che si devono prendere per togliere le cause di errore. 

Per la misura della quantità di elettricità liberata si deve appli- 
care all’aria che si ionizza un campo elettrico tale da impedire la 
neutralizzazione reciproca degli ioni che si producono. (Il campo deve 
essere tale cioè da provocare una corrente di saturazione). 

Gli elettroni partono dagli atomi che si ionizzano dotati di note- 
vole energia, che fa loro percorrere nell’aria parecchi centimetri pri- 
ma di arrestarsi, Questi elettroni ionizzano le molecole d’aria che 
incontrano, e per non avere una valutazione in difetto dell’energia 
assorbita bisogna che nessun ostacolo (pareti della camera) sia op- 
posto allo svolgersi del fenomeno (effetto Holthusen). 

Anche i corpi solidi colpiti dai raggi Röntgen emettono dalla loro 
superficie elettroni; si comprende come gli elettroni emessi dalle pa- 
reti non debbano essere computati nella misura (effetto pareti). 

In proposito vedi; Radiologia Medica, pag. 495, vol. XV, fasc, 5, 
1928. 


a 
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di radiazione X diventa 
date, passare a tutte le 


Stabilita così l’unità di quantità 
facile, seguendo le definizioni sopra 
altre grandezze. 

Essendosi fatto ricorso ad una misura energetica, le « di- 
‘mensioni » delle grandezze sono tutte meccaniche, e quindi 
non occorre introdurre una nuova dimensione come nel caso 
delle grandezze fotometriche (*. Però anche qui, quando si 
vuol passare dalla dose fisica sopra definita alla dose biolo- 
gica, cioè al risultato biologico che l'energia somministrata 
produce, bisogna aggiungere al concetto energetico quello di 
sensibilità dei tessuto (funzione anche della qualità della ra- 
diazione) (°). 

Ho riunito qui sotto in una tabella le grandezze radio- 
logiche sopra elencate. 


e e 


VoL. XV - N. Ð 


ghezza d'onda media con la formola. 
Yeà 
(1) 


Questo sistema è teoricamente esatto ; in pratica però non 
è attuabile perchè occorre eseguire, non solo lo spettrogram- 
ma della radiazione, ma anche la misura della ripartizione della 
energia tra le varie lunghezze d'onda, operazione oltremodo 
laboriosa e delicata. 

Per queste ragioni è preferibile indicare il dato qualità at- 
traverso ai fenomeni di assorbimento. 

Un fascio parallelo di radiazione che attraversa uno spes- 
sore S di materiale assorbente, risulta ridotto dal valore ® 


We" rr rr “ER ER 


Grandezze | Simbolo Equazioni di definizione « Dimensioni > | Nome delle pra | 
lucreie pre gl ie ESE E 003.1, 
Cicli TA si E UV = [L> MT] erg 
Potenza. . . Le P — [L> M T`?] erg/sec 
| rr 1 .1__r  r rr 1. cei i a el rcdret A 

Quantità di radiazione X . . r dr=f(dU) [L M T`] | röntgen 

n d 
Flusso Röntgen. .......- . p p= a = f (P) [L M T`] | röntgen/sec 
Intensità di una sorgente Röntgen . . . I = de [L MT ] — 

u) 
Illuminazione Röntgen. . . . . E E = se, [MT] | röntgen/sec cm? | 
Densità della radiazione Röntgen . . . Q Q=Et (M T-ì] à röntgen/cm? 
Dose di radiazione per cm? . . D D = e y t 4 [L! MT:-}] | rontgen/cm° | 
Lunghezza d’onda. . . . À \ = da Da [L] | Ångström | 
- 1019 
Frequenza . .... ; : v y = 3 Li {7-![ periodi/sec | 
RE 

Sensibilità. . . . . . s... S — [S] = 
Dose biologica per cm’ . „P-t -1 - (per la pelle 

gica p Lù B B 7 tS [L MT? S] « dose eritema ») 


Resta da definire il dato qualità; ciò che nella pratica, 
quando si tratta di radiazione monocromatica (ad esempio per 


le radiazioni caratteristiche degli anticatodi), si fa sempre 
° 


attraverso alla lunghezza d'onda % espressa in Angstròom 
(107° cm). 

La determinazione diretta della qualità in radiologia pre- 
senta notevoli difficoltà, perchè il fascio di raggi che si usa 
è formato da una banda di spettro continuo (presentante un 
limite ben definito dalla parte delle minori lunghezze d’onda 
ed annullantesi quasi asintoticamente dalla parte delle mag- 
giori) con sovrapposto uno spettro a righe. 

D'altra parte questa indicazione ha importanza enorme, 
perchè dalla qualità dipende l'assorbimento della radiazione nel 
mezzo utilizzatore e la produzione della radiazione seconda- 
ria (diffusa e caratteristica). 

Per ovviare a queste difficoltà si è perciò tentato di ri- 
cavare dal dato spettrografico, mediante il concetto di lun- 
ghezza d'onda media (Àm), un numero che servisse a deter- 
minare la qualità della radiazione. Ma, come ho potuto far 
notare in altra sede, il definire la ôm come la media dei va- 
lori delle lunghezze d'onda presenti nel fascio riesce molto 
difficile per la mancanza di un limite preciso dalla parte delle 
maggiori lunghezze d'onda; per di più dà luogo a grandi in- 
certezze perchè lo stesso valore di Am può indicare radiazioni 
assai diverse dal punto di vista pratico, dipendendo ovvia- 
mente gli effetti, più che dai limiti dello spettro, dalla diversa 
ripartizione dell'energia totale tra le varie radiazioni presenti 
Occorre quindi, nel far la media, dare un peso diverso alle 
varie radiazioni in ragione dell'energia contenuta in ciascuna 
di esse: cioè, chiamata e l'energia corrispondente a ciascuna 
delle à contenute nella radiazione, si deve definire la lun- 


(5) Borboni: L’Elettrotecnica, pag. 243, 25 marzo 1928 

(8) Considerando ad esempio l'effetto biologico sulla pelle (arros- 
samento e Successiva pigmentazione), effetto che è stato tempo fa 
proposto come unità di dose (dose eritema), si vede che esso segue 
la dose fisica misurata in r con un coefficiente di sensibilità eo 
nel rapporto da uno a due passando dai raggi poco penetranti a ni 
molto penetranti. quelli 


secondo la solita espressione esponenziale 
P, = Do ge (2) 


iniziale al valore P, 


in cui u è il coefficiente d’assorbimento del materiale formante 
lo schermo. 

Esso è rappresentabile, una volta fissato il materiale e la 
densità dello schermo in funzione dalle ) utilizzate, dalla se- 
guente espressione 


u=o+K3° (3) 
in cui o è funzione crescente con À, e K è pure una costante 
negli intervalli in cui non si manifestano discontinuità caratte- 
ristiche di assorbimento. Utilizzando materiali che non pre- 
sentino queste discontinuità nell'intervallo di 4 che interessa. 
si comprende come la misura di u Serva ad individuare la 
qualità della radiazione. 

Quali materiali per lo schermo si usano il rame o lal- 
luminio, per i quali si conoscono con sufficiente esattezza | va- 
lori di n e di K, e che non presentano assorbimenti caratteri 
stici nella zona spettrale usata in terapia. 

Se la radiazione da individuare fosse omogenea non occo- 
rerebbero speciali accorgimenti per la misura di u. Ciò non es 
sendo. e risultando, come appare dalla (3), le componenti del 
fascio di 7 maggiori più assorbiti delle altre, la composizione 
del fascio filtrato risulta alterata rispetto a quella del fascio IN- 
cidente, e quindi variando lo spessore del filtro si troverebbero 
u diverse. Bisogna perciò fissare le modalità sperimentali al 
fine di ottenere dati paragonabili. 

Si è convenuto di utilizzare per la misura della x | 
sore di rame od alluminio che riduca a metà l'energia 
o pi chiamando questo spessore strato em 


Eseguendo le operazioni numeriche di formola 
S 


uno spes 
del fa- 
ivalente 


(2) € 


= z=) SI ri- 
2 


chiamando H lo strato emivalente (per cui 
Po 


cava che 


23 Ottobre 1928 


Ponendo il valore di u così trovato nella (3) risoluta ri- 
spetto a 7, si trova un valore fittizio corirspondente ad una 
lunghezza d'onda esistente nel fascio, che agli effetti dello 
assorbimento nelle condizioni sperimentali usate, si comporta 
come il fascio Stesso. 

La grandezza che così si trova a mio parere si deve chia- 
mare lunghezza d'onda equivalente (.,.). Questo nome di / 
equivalente mi sembra preferibile a quello di å efficace, o å 
media da taluno usati, non avendo essa grandezza nessuna re- 
lazione con i valori detti efficaci, e tanto meno con i valori 
medi. l 

La misura di H è anche molto spedita mediante i dosimetri, 
ed usando appositi grafici il corrispondente valore di x. è 
subito trovato. 

Taluno invece che col procedimento dello strato emiva- 
lente misura la u con una lastra di rame di 0,5 mm. di spes- 
sore: ma il metodo è molto meno pratico, perchè applicabile 
in un campo più ristretto. 

Avendosi però a fare con fasci che possono presentare 
infinite ripartizioni dell'energia, per meglio individuare la ra- 
diazione usata conviene dare anche l'indicazione del limite in- 
feriore (4. dello spettro. Questo dato è immediatamente ri- 
cavabile, oltre che con lo spettrografo, dalla misura della dif- 
ferenza di potenziale massima (Vy) applicata al tubo generatore, 
mediante la nota formola (`). 


| 12 340 


o = ——— 


Vu 


Ài fini pratici quindi la qualità di un fascio di raggi X è 
individuata dalla 4 minima (ż.) e dalla 2 equivalente (2.a) 
misurata nel rame o nell'alluminio. A queste due indicazioni 
si possono sostituire le due indicazioni della d.d.p. massima 
applicata al tubo e del'o strato emivalente. 


, * 


= La precisione raggiungibile in laboratorio nelle misure 
di quantità di radiazione si aggira attorno al 3 per cento, se 
si usano le grandi camere di ionizzazione. La precisione di- 
minuisce molto se si passa alle piccole camere di ionizza- 
Lone, le sole però che permettono la misura della dose, nel- 
linterno di masse simulanti il corpo umano da curare. E° 
dPpunto verso la soluzione di questo problema, la costruzione 
di un dosimetro a piccola camera, semplice di uso ed esatto, 
che devono convergere gli sforzi dei tecnici, ora che nei re- 
centi Congressi radiologici sono state poste le basi di un’intesa 
comune sulle unità e sui metodi da adottarsi (`). 


e 


t. La teoria dell'emissione dei raggi Röntgen dice che la fre- 
quenza massima V, per cui si annulla la radiazione, è legata al po- 
nziale massimo d’eccitazione V, dalla legge: 


h Vo = Fy e 


: ‘ui e è la carica dell'elettrone e h è la costante del Planck. Pas- 
ando dalla frequenza v, alla lunghezza d'onda minima A, si ha: 


h 3,10-?? 
Ào == = 
Vye 


i is za ° i ità 
“le, posti i valori numerici, ed espressa la lunghezza d'onda in unità 
À s x P . 

ngström (10-8 cm), dà la relazione : 


12 340 
Ao ae E 


V M 


Ta i delle delibere del Congresso radiologico di Firenze è il 
ga adiologia Medica, pag. 674, vol. XV, fasc. 6, 1928) : p 
Wa i Congresso Italiano di Radiologia Medica, riunito a Fi- 
“radiologi maggio 1928, sentita la Relazione sulle misure nel campo 
RIco,.... fa voti: 
e D venga adottata internazionalmente nel campo delle mi- 
"Vedi so Ria X una terminologia precisa come dalle unite definizioni 
Pra); 
PER il dato di qualità sia fornito mediante la misura degli as- 
ve Tinde nel rame (strato emivalente, lunghezza d onda equivalente) 
one della tensione elettrica massima applicata al tubo; 
“tr Ea il dato di quantità sia fornito adottando per unità la 
a recente definizione del Behnken; 
T < il dato di quantità non sia mai disgiunto da quello di 
ln i risalire alla dose assorbita. 
“lavori due ! conseguenza tutti 1 Radiologi italiani a seguire nei loro 
‘tanti dei metodi ed unità, e dà mandato ai rappresen- 
“Stone litery M di sostenere queste delibere in seno della Commis- 
nazionale per le Unità di Misura Radiologiche ». 
a Commissione Internazionale per le unità di misura dei raggi X 


LCELETTROTECNICA 817 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla rottura dei fili all'attacco. 


Riceviamo : 


Nel n. 26, 15 corrente, de L’Elettrotecnica una comunicazione 
dal titolo: « Sulla stabilità delle condutture elettriche aeree » vor- 
rebbe dimostrare che la flessione statica, verificantesi nel filo all’at- 
tacco che lo ritiene, da sola giustifica pienamente le rotture di fili o 
cavi ed insieme il fatto che tali rotture avvengono sempre presso 
gli isolatori. 

Mi perpetto di osservare che se è logico e pacifico il verificarsi 
di una rottura in un solido, di costituzione uniforme e sezione co- 
stante, soggetto a trazione, nella sezione in cui allo sforzo di tra- 
zione si aggiunga qualche altra sollecitazione (come si verifica nella 
sezione di sospensione o di attacco del carico), perchè l'assunto della 
nota risultasse nettamente dimostrato occorrerebbero esperienze di- 
rette di laboratorio ad es., esperienze sul filo di rame di 12 mm ivi 
riportato, pel quale assunto con R il carico di rottura (all’incirca 
4000 kg a cm?); le esperienze stesse dimostrassero per il primo caso 
una rottura sotto lo sforzo di trazione di :R — 1611) kg-cm* e nel 
secondo caso di (R — 3000) kg-cm?. 

Finchè queste queste prove dirette non siano realizzate con una 
buona approssimazione sembrami più logico il ritenere che le rotture 
del filo avvengono agli attacchi perchè l'attacco costituisce una se- 
zione singolare in cui allo sforzo di trazione (il massimo della cate- 
naria) si aggiungono sforzi ripetuti secondari di flessione dovuti alle 
oscillazioni. 

Questo spiega anche perchè con le sospensioni libere mediante 
isolatori a catena i fili resistano di più, in quanto con dette libere so- 
spensioni le flessioni del filo (dinamiche e non statiche) sono molto 
minori, essendo la massima parte dell'azione delle oscillazioni tra- 
sportata dalla catena al punto di attacco di essa alla traversa. 

Perciò non alla flessione statica, ma alle ripetute susseguentesi 
flessioni dinamiche si devono attribuire sopratutto le lamentate rotture. 


Con osservanza. Dev.mo 
Ing. G. D. CANGIA. 


Il Prof. Stabilini così risponde ; 


Le obbiezioni che il Sig. Ing. G. D. Cangia muove alla mia co- 
municazione « Sulla stabilità delle condutture elettriche aeree » me- 
ritano da parte mia un breve commento. 


® 

ha stabilito nella sua riunione di Stoccolma del 25 luglio corrente anno: 

« l) che sia adottata una unità internazionale per la radiazione X; 

«2: che questa unità internazionale sia la quantità di radiazione X 
«che, quando vengano utilizzati tutti gli elettroni secondari, ed annul- 
«lato l’effetto pareti della camera, produce in un centimetro cubico di 
« aria a 0° centigradi e 76 centimetri di pressione di mercurio, una con- 
« ducibilità tale che, la corrente di salutazione misurata equivalga a una 
«carica elettrostatica unitaria. 

«3) che l’unità internazionale di radiazione X sia chiamata Röntgen 
«e che essa sia indicata colla lettera r (minuscola); 

«4) che possano essere adottati vari metodi campioni per deter- 
« minare l’unità; 

« 5) che per tutte le prove comparative si debbano usare camere 
« di ionizzazione che siano state tarate con una camera campione per 
«le varie qualità di radiazioni X usate. 

« E' consigliabile che l’effetto pareti di queste camere sia reso 
«il più piccolo possibile; 

«6: che l’istrumento d'uso pratico per la misura dei raggi X 
«sia chiamato dosimetro (dosage-meter, Dosismesser, dosimètre); 

«7: che la costanza delle indicazioni del dosimetro sia control- 
«lata a mezzo dei raggi gamma emessi da una definita quantità di 
«radio elemento, eseguendo la misura sempre nelle identiche con- 
« dizioni; 

«8 che una specificazione di dose sia da ritenersi incompleta 
«se non si indica la qualità della sorgente e la quantità della ra- 
« diazione. 

«Le qualità delle radiazioni usate praticamente essendo molto 
« diverse, è impossibile darne una indicazione completa; indicazioni 
« sulla qualità possono essere ottenute dalla conoscenza del coeffi- 
«cente d'assorbimento in materiali presi come campione; -- dalla 
«conoscenza della tensione di cresta applicata al tubo e del tipo di 
«filtro usato; — dalla conoscenza delle caratteristiche generali del- 
«l'apparecchio ad alta tensione. 

«Per gli usi pratici la qualità può essere specificata indicando 
«lo strato emivalente in un materiale appropriato, o indicando la lun- 
«ghezza d'onda equivalente determinata mediante il tasso di trasmis- 
«sione attraverso un dato spessore di materiale appropriato {rame o 
« alluminio). 

« Visti i rapidi progressi che continuamente vengono realizzati 
«nei metodi di misura dei raggi X e nella conoscenza dei fenomeni 
«dovuti ai raggi X, la Commissione osserva che le sopra indicate 
«norme hanno carattere provvisorio ». 
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Debbo prima di tutto rammentare ch'io non ho affatto escluso la 
possibilità di fenomeni di carattere dinamico tendenti a provocare la 
rottura dei fili presso gli attacchi, ma soltanto ho voluto mostrare come 
si debba tener conto delle notevolissime tensioni di flessione che si 
verificano nei fili presso i detti attacchi. 

Ma è necessario intendersi chiaramente : altro è il ritenere che le 
rotture avvengano per effetto di sollecitazioni dinamiche, come pensa 
l’Ing. Cangia, altro è il ritenere — come il sottoscritto —, che le sol- 
lecitazioni dinamiche aggravino una condizione statica già infelice. 

La prima opinione equivarrebbe — per portare un esempio —, al 
pensare che la rottura di un'asta di ferro appartenente al corrente di 
un ponte, soggetta a trazione e nel calcolare la quale non fosse stato 
tenuto conto dell’indebolimento prodotto dai fori dei chiodi, possa av- 
venire per effetto delle sollecitazioni dinamiche e non giù perche queste 
aggravano, sia pur col volger del tempo, le cattive condizioni di sta- 
bilità dell’asta stessa. 

Una tale opinione è quindi pericolosa perchè attribuisce a fenomeni 
di studio difficile e complesso, fatti che possiamo invece facilmente 
prevedere; nel caso particolare essa può cioè far ritenere superflua la 
ricerca delle tensioni di flessione mostrata nella mia nota. 

Con questo chiarimento sono certo che l'Ing. Cangia, rileggendo 
la mia modesta nota sarà convinto della cosa, nè più riterrà necessarie le 
prove cui accenna. Queste prove del resto non avrebbero alcuna base 
logica, perchè — tra l'altro — le tensioni di flessione di 1611 e 3000 
kg/cmq. nei due esempi riportati non sono effettivamente raggiunte 
(v. pag. 721, righe 4 e segg.). ma sono quelle che si avrebbero se 
durante tutta la deformazione il modulo di Young rimanesse costante : 
ciò che — rammentando che si hanno anche tensioni di trazione —- no- 


foriamente non può essere. Prof. Ing. LUIGI STABILINI. 
* %* 


Sul criterio di scelta per l'interruttore in olio. 


Facciamo volontieri posto a questa nuova lettera sulla questione 
delle Norme per Interruttori. Essa dimostra quanto sia sentito il 
bisogno delle Norme stesse e come bene abbia fatto il Comitato Elet- 
trotecnico Italiano a deliberare la costituzione nel suo seno di un 
nuovo Sottocomitato per la preparazione delle Norme stesse. Po- 
tremo così trasmettere le lettere già pubblicate e quelle che ulte- 
riormente ci pervenissero sull'argomento a tale nuovo Sottocomitato 
perchè possa tenerne il debito conto nel suo lavoro. 


Mi si permetta di brevemente esporre un mio modo di vedere 
circa il criterio di scelta degli interruttori in olio che sono giusta- 
mente oggetto, da qualche tempo a questa parte, di appassionate di- 
scussioni, studî, analisi critiche, ecc. 

Il fervore con cui è stato intrapreso da eminenti studiosi e pro- 
vetti tecnici l'importante studio dell'interruttore in olio (al quale, 
purtroppo. nel passato non veniva attribuita una funzione vitale negli 
impianti) e dei suoi fenomeni complessi all'atto dell'interruzione, ci 
dà motivo di sperare che fra non molto avremo anche in Italia Norme 
chiare, di creazione squisitamente italiana, su cui potere informare 
i concetti costruttivi fondamentali, nonchè il criterio di scelta dell’ap- 
parecchio compatibilmente alle condizioni del servizio. 

Da ciò deriverebbe indubbiamente una maggior tutela degli in- 
teressi sia del costruttore che dell'esercente. 

E’ infatti notorio che sussistono diverse formule determiranti la 
capacità di rottura degli interruttori, con procedimenti alquanto dis- 
simili — e con l'introduzione di coefficienti varii — le quali danno, 
pur essendo applicate ad uno stesso apparecchio, risultati che stanno 
tra loro in rapporti anche da \ a R -— come giustamente ha citato 
l'Ing. Montiroli nella sua lettera pubblicata sull’Elettrotecnica del 25 
settembre u. s. 

I concetti comunemente seguiti sono quelli americano. tedesco, 
svizzero, ece.; tra questi ve ne sono alcuni che danno valori altiso- 
nanti ‘che si ha buona ragione di ritenere superiori alla realtà) mentre 
altri sono forse eccessivamente prudenziali. 

Si potrebbe pertanto giungere alla paradossale conclusione che 
esistono, in fatto di potenza di rottura, i kVA... americani, tedeschi, 
svizzeri, ecc., sul cut punto ha già fatto cenno l'Ing. H. De Raemv 
nelle sue lucide considerazioni sulle « Future Norme per gli interrut- 
tori» «Vedere L Elettrotecnica, n. 15, vol. XV pag. 40%. 

L'acquirente dell'interruttore richiede, in sede di offerta. ed è 
sovente il caso, lu capacità dell'apparecchio che gli verrà proposto 
per determinate caratteristiche di tensione e corrente d'esercizio (es- 
sendo in pratica, in generale, questi soli due elementi che vengono 
resi noti). II costruttore è raramente chiamato a specificare il proce- 
dimento tenuto nel calcolo, nè viene vincolato ad un determinato con- 
cetto di calcolazione. Ne consegue che la mancanza di un indirizzo 
unico informatore giova ai costruttori di scarsa sensibilità tecnica e 
di grande audacia commerciale che senz'altro inseriscono, sui propri 
progetti. valori iperbolici tali da rendere perplesso il più modesto 
tecnico dotato di una certa esperienza d'impianti che. a prescindere 
dal risultato delle formule, deve avere una propria sensazione dell'or- 
dine di grandezza delle unità elettriche. 

Se si tiene poi conto che 99 volte su 100 l'acquirente non farà 
una rigorosa prova di corto circuito sull'interruttore, ostandovi nu- 
merose difficoltà di ordine tecnico e finanziario, rimane intuitivo che 
il costruttore commercialmente audace può, dopo essersi assicurata 
la fornitura, rimanere anche con una certa relativa tranquillità 

Dato l'attuale stato di cose a me sembrerebbe più opportuno, sino 
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a quando non avremo le tanto auspicate Norme italiane, di richiedere 
al costruttore non le capacità di rottura degli interruttori, ma bensì le 
loro caratteristiche salienti, che enuncierò in appresso. 

L'acquirente dovrebbe quindi corredare la propria richiesta dei 
dati essenziali : tensione e corrente d'esercizio, possibilmente di uno 
schema elettrico dell'impianto cui sono destinati gli apparecchi e di 
tutti quegli elementi che, a suo giudizio, ritiene possano più per- 
fettamente indirizzare il costruttore nel criterio di scelta dei tipi. 

Fra tali elementi sarebbe raccomandabile ‘far conoscere la po- 
tenza dei generatori esistenti a monte degli interruttori e le distanze 
che verrebbero ad interporsi fra questi ultimi ed i centri di produzio- 
ne dell'energia. Infatti il valore delle correnti di corto circuito di- 
pende da parecchi coefficienti e può essere determinato in modo sut- 
ficientemente approssimativo quando siano noti i dati ohmici e indut- 
tivi del circuito. 

In linea generale si può ritenere che tale valore è massimo quando 
il corto circuito si manifesta nelle vicinanze della sorgente, imme- 
diatamente a valle delle sbarre collettrici, mentre va decrescendo 
coll'aumentare dell'impedenza dovuta ai trasformatori, alle bobine 
di autoinduzione, alle linee, ecc. 

Ciò posto, il costruttore, facendo frutto dell'esperienza acquisita 
nei lunghi anni dedicati nel ramo, elaborerebbe le proprie proposte 
accompagnandole dalle caratteristiche salienti che metto in evidenza: 

1) Tensione massima di esercizio a cui può venire sottoposto 
l'interruttore (elemento che ordinariamente definisce il tipo). 

2) Corrente massima di esercizio come sopra. 

3) Tensione di prova di lunga durata. 

4) Distanza minima tra massa e fase in olio. 

5) Altezza dell’olio al disopra del piano d'interruzione. 

6) Lunghezza totale di rottura. 

7) Numero d’interruzioni adottate. 

8) Velocità media dell'equipaggio mobile al secondo. 

Gli studiosi ed i tecnici più in vista dell'argomento, tanto ita- 
liani che esteri, sono ormai concordi nell'annettere importanza pre- 
cipua a tali fattori, costituenti la base dei più accreditati sistemi di 
calcolazione dei kVA, di rottura, sempre rimanendo nel campo degli 
interruttori in olio sprovvisti di camere di esplosione. 

La mia proposta potrebbe rendere possibile all'acquirente quel 
raffronto obbiettivo di apparecchi di Case concorrenti, tanto invo- 
cato da chi desidera — per legittima aspirazione — la tutela del 
proprio prodotto industriale associata a quella ancora più importante 
della sicurezza degli impianti. 

Ringrazio per la cortese ospitalità. Dev.mo 

AGOSTINO ESCHINI. 
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ACCUMULATORI E ACCUMULAZIONE DELL'ENERGIA. 


E. DAEHNE — Batterie di accumulatori presso gli u- 
tenti. (E. T. Z., 24 maggio 1928, pag. 781). 


L'uso di batterie di accumulatori installati presso gli utenti di 
energia elettrica può riuscire molto vantaggioso sia per l'utente che 
per le Società fornitrici. Sono note infatti le dannose ripercussioni 
che sul costo dell'energia prodotta hanno le cuspidi del diagramma 
di carico delle centrali. Tali cuspidi possono essere sensibilmente 
ridotte appunto mediante le batterie di accumulatori possedute dagli 
utenti, esse possono venire caricate durante le ore di minor carico 
in centrale e utilizzate nelle ore di punta. Il diagramma di caricu 
della centrale riesce così notevolmente migliorato. A sua volta lu 
tente ha il vantaggio di una maggior sicurezza di servizio ed anche 
di una più economica fornitura dell'energia. Infatti le Società distri- 
butrici devono favorire l'uso di tali batterie con apposite tariffe di 
favore. | 

L'A. esamina dettagliatamente l'aspetto economico del problema 
sia nei rispetti dell'utente che del produttore di energia e dimostri 
come quest'ultimo possa ritrarre notevoli vantaggi anche adottando 
tariffe relativamente molto basse. Il vantaggio è specialmente sen- 
sibile d'inverno, quando è più sentita la punta serale dovuta al ser- 
vizio luce, ma rimane sensibile anche nei mesi estivi. 

L'uso delle batterie non è soltanto possibile sulle reti a cor 
rente continua ma riesce economicamente conveniente anche con rel! 
a corrente alternata, facendo uso di piccole installazioni di conver 
Sione per la carica. 

Parecchi esempi numerici e calcoli di bilanci confortano le con 
clusioni dell'A. R. S. N. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


F. RatKkoviszkY — Protezione dei trasformatori. (Ele 
trotechnika, febbraio 1928, pag. 17). 


L'A. cita un nuovo sistema per la protezione dei trasformate 
contro i corto-circuiti tra le spire, guasti che sono tra 1 più frequen 
(80:90 ‘è dei casi) e tra i più pericolosi per simili apparecchi. 
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Essenzialmente detto sistema consta nell’avvolgere in senso con- 
rario due spire, una per estremità di ciascuna colonna del nucleo; in 
caso di funzionamento normale la risultante delle f.e.m. delle due 
spire di ciascuna colonna è nulla. Nel caso, invece, di un corto circuito 
fra due o più spire dell avvolgimento, generandosi un forte squilibrio 
nel campo magnetico si induce una forte tensione nella spira più 
vicina al guasto; si utilizza la tensione che si manifesta alle estremità 
del gruppo delle due spire per azionare i relais o direttamente le 
bobine di sgancio degli interruttori. 

Se il guasto dovesse manifestarsi alla mezzaria delle colonne, ossia 
egualmente disposto rispetto alle due spire è naturale che il sistema 
rimanga insensibile. A ciò si ovvia ponendo due gruppi di spire colle 
mezzarie reciprocamente sfalsate. 

Si possono poi collegare i gruppi di spire delle varie colonne del 
trasformatore, in modo da comardare la stessa bobina di sgancio del- 
l'interruttore. 

Questo sistema presenta il vantaggio di essere il più pronto e 
nello stesso tempo il più sicuro tra i varii dispcsitivi di protezione dei 
trasformatori, adottati sino ad ora. 

In numerose esperienze eseguite e controllate a mezzo di oscil- 
ligrammi, la disinserzione del trasformatore è avvenuta in meno di 
un decimo di sccordo, tempo talmente breve da non permettere che 
si manifestino danneggiamenti sensibili. C. R. 


M.JrweR — Dispositivo di protezione contro laper- 
tura sotto carico dei coltelli in circuiti ad alta 
tensione. (R. G. E., N. 9, 3 marzo 192g, pag. 410). 


L'apertura sotto carico dei coltelli nei circuiti ad alta tensione 
è generalmente causa di seri inconvenienti alle persone e a poco 
servono i soliti cartelli ammonitori. La « Compagnie Parisienne de Di- 
stribution d Electricité » ha perciò studiato un sistema capace di es- 
sere adottato negli attuali impianti e precisamente si è preoccupata 
di poter impedire qualsiasi manovra in una cella contenente circuiti 
ad alta tensione senza che il corrispondente interruttore sia aperto. 
A tale scopo tutte le celle di uno stesso sistema ad alta tensione 
sono chiuse con una medesima chiave che viene poi posta in uno 
speciale cofano applicato sul quadro di comando; speciali circuiti 
elettromagnetici rendono impossibile l'apertura del cofano stesso e 
quindi il ritiro della chiave quando l'interruttore rispettivo sia chiuso. 
Tale dispositivo, a parere dell'A., risponde in modo soddisfacente a 
tutti i requisiti necessari, compatibilmente s'intende con le necessità 
della pratica, I'A. dopo averne fatta una pur dettagliata descrizione 
del funzionamento, conclude ponendo in rilievo, la facile applicazione 
di tale sistema alle apparecchiature già esistenti, il suo regolare 
e scuro funzionamento, nonchè il costo relativamente basso dell'in- 
stallazione. c. g. 


F. Murn — Un nuovo interruttore a comando a di- 
stanza per impianti di illuminazione stradale. 
(E. T. Z., 31 maggio 1928, pag. 814). 


L'A. parla, senza entrare in alcun dettaglio costruttivo, di un 
Dont tipo di interrutore la manovra del quale viene comandata me- 
~ante gas in pressione derivato da una apposita tubazione. L'’appa- 
recchio presenterebbe parecchi vantaggi sugli altri tipi noti per sem- 
piccità di dispositivi meccanici e per il minimo sforzo richiesto per la 
“ia manovra, Esso può essere costruito per tersioni fino a 650 V e 
permette perciò di comandare anche gruppi di lampade in serie. Con 
Semplici modificazioni esso di adatta al comando di circuiti di illu- 
mnazione nei quali il numero delle lampade accese viene ridotto 
durante certe ore della notte. 

Dove non sia a disposizione una rete di condutture di gas, il 
"Uovo tipo di interruttore può anche essere adattato per rispondere a 
Comando elettrico. 

„ Secondo l'A. l'interruttore con comando a pressione di gas ha 
Za fatto le sue prove in impianti di illuminazione di grandi città, 
merrompendo potenze dell'ordine di 500 W. La pressione di gas 
ri, per la manovra è di circa 20 mm di acqua. Gli apparecchi 
“i esigono nessuna sorveglianza e nessuna manutenzione. X 
R. S. N. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


P. HEILBRON — I dispositivi meccanici di trasporto 
per l'ufficio degli assegni postali a Lipsia. (E. T. 
Z., 24 maggio 1928, pag. 793). 

i Vengono descritti i dispositivi meccanici adottati per facilitare 

Servizio degli assegni postali nel nuovo ufficio apposito di Lipsia. 

i è assai intenso potendosi ritenere che si effettuino gior- 

È 1° Circa 200 000 scritturazioni. Si tratta di un complesso di li- 

colle ! trasporto a piccoli carrelli sospesi, mossi elettricamente, che 

Pe diversi uffici; i carrelli possono essere smistati net vari 

n x tre piani dell’edificio mediante un complesso sistema di 

i ni distanza, che vengono descritti. Appesiti servizi di segna- 

nula di Spedizione e di ricevimento collegano i diversi uffici. Si è 

a In tal modo realizzare un grande risparmio di mano d opera 
ottenere una assai maggiore rapidità nel disbrigo delle pratiche. 


; “stema, entrato in servizio da poco, sembra economicamente molto 
“nveniente. R. S. N— 
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CONDUTTURE. 


K. Drarcer — La sicurezza contro la fulminazione 
degli isolatori per alte tensioni. (E. T. Z., 24 mag- 


gio 1928, pag, 785). 


La fulminazione degli isolatori può essere prodotta, come è noto, 
da diverse cause e in diverse condizioni. Essa può avvenire anche 
alla tensione normale di esercizio quando la superficie degli isolatori 
sia ricoperta di sostanze estranee, buone conduttrici; in tali casi 
si produce la scarica superficiale che lambisce tutta la superficie. Nel 
caso invece di sovratensioni, o di adescamento da parte di corpi 
estranei, scatta generalmente l’arco fra le armature metalliche estre- 
me senza lambire la porcellana. Un caso particolare è quello della 
fulminazione diretta da parte di scariche temporalesche; pare che in 
questo caso entrino in gioco sia la resistenza meccanica dell’isolatore 
che le sue proprietà elettriche. 

L’A. ha condotto una serie di esperienze su isolatori a colonna, 
cercando di realizzare le condizioni corrispondenti al primo o al se- 
condo tipo di scarica. I risultati sono riassunti in una tabella e di- 
scussi in dettaglio, con l’aiuto anche di alcuni oscillogrammi raccolti 
durante le prove. 

Le esperienze hanno dimostrato l’importanza fondamentale, nel 
fenomeno, della forma delle cappe metalliche di estremità e della 
intensità di corrente nell'arco. Vi è un valore critico della intensità 
di corrente, oltre il quale l’arco (prima mobile) si fissa in una po- 
sizione producendo rapidamente la rottura dell’isolatore. La durata 
dell'arco ha importanza specialmente nel caso della scarica super- 
ficiale. La forma dei pezzi metallici influisce notevolmente, poichè 
lo stesso isalatore si comporta in modo molto diverso a seconda delle 
cappe di estremità con cui è montato. Ulteriori ricerche sono desi- 
derabili a questo riguardo. R. S. N. 


T. Varney — La vibrazione dei conduttori nelle linee 
di trasmissione. (J. A. I. E. E., maggio 1928, p. 353). 


Il fenomeno fu studiato sperimentalmente in laboratorio su una 
campata di conduttura sostenuta da incastellatura di legno con disposi- 
tivi speciali per variare la tensione meccanica nel conduttore stesso; 
le vibrazioni erano prodotte artificialmente con dispositivo a frequenza 
regolabile. Le osservazioni hanno messo in evidenza come le vibra- 
zioni vengano a produrre sollecitazioni di flessione nei singoli condut- 
tori, particolarmente pericolose in vicinanza dei punti di sospensione o 
dei giunti dei conduttori. 

Per via analitica vengono determinate le formule per calcolare il 
raggio di curvatura assunto dal filo nei punti di mezzo dei ventri delle 
onde e nei punti di attacco ai supporti. Per non avere in questi ultimi 
punti sollecitazioni eccessive è necessario che il raggio di curvatura 
non assuma valori troppo piccoli, ciò che si può ottenere aumentando 
la rigidità del filo o della corda in vicinanza alle sospensioni. 

A tale fine IA, propone di sovrapporre al conduttore, per una 
certa lunghezza in corrispondenza a ogni attacco, un manicotto for- 
mato di altri fili metallici avvolt? a spirale cilindrica. Dispositivi di que- 
sto genere si sono dimostrati in pratica molto utili, sia nel disposi- 
tivo sperimentale sia su linee in servizio, permettendo di eliminare 
i frequenti casi di rottura dei fili elementari delle corde conduttrici, 
che si verificavano prima nelle vicinanze delle sospensioni o dei 
giunti. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


H. STAUFFER — Studio sui fenomeni elettromagnetici 
e sulla ripartizione della corrente nei segmenti 
dei collettori. (R. G. E., 31 marzo 1928, pag. 565). 


L'A. supposto di fissare per un istante la posizione di un indotto 
a collettore, prende a considerare le correnti circolanti in quei seg- 
menti che vengono a trovarsi sotto le spazzole. Orbene general- 
mente nella pratica corrente la determinazione delle dimensioni delle 
connessioni frontali, e delle lamelle viene fatta in base alla corrente 
circolante e alla densità ammessa; questo metodo non è esatto per 
macchine ad elevato numero di giri con forti intensità in gioco; in 
tal caso infatti, la corrente che circola nei due segmenti che si tro- 
vano in corrispondenza alle spazzole genera un campo magnetico che 
interessa anche quei segmenti che vengono a trovarsi ai lati dei due 
considerati; detto campo magnetico fisso nello spazio dà luogo ad un 
flusso variabile nei segmenti ructanti del collettore provocando delle 
correnti di Focault nell'interno delle lamelle stesse, correnti. che a 
loro volta danno luogo ad una dissimmetria nella ripartizione della 
corrente erogata. 

L'A. sviluppa quirdi da prima una trattazione analitica del pro- 
blema che risulta però troppo complessa, ed espone allora un me- 
todo semplificato da essa dedotto: svolge quindi interessanti appli- 
cazioni numeriche e tratta infine dell'influenza delle correnti nelle 
spazzole. 

Concludendo l’A. rilevata la complessità del fenomeno, non si 
nasconde ceme il suo studio ne risulti laborioso e come esso sia 
di secondaria importanza per macchine di piccola potenza; è però 
senza dubbio interessante per macchine a forti velocità e quelle in 
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cui sono in gioco forti intensità. Sostiene infine che queste correnti 
circolanti nei segmenti del collettore hanno un'influenza trascura- 


bile sul riscaldamento dei collettori. c. g. 

R. H. Park - B. L. ROBERTSON — La reattanza delle 
macchine sincrone. (J. A. I. E. E., maggio 1928, 
pag. 345). 


Gli AA. analizzano minutamente il fenomeno della reattanza 
mettendo in evidenza come sia opportuno distinguere diversi tipi di 
reattanza. Una prima distinzione può farsi rispetto alla distribuzione 
delle correnti nelle tre fasi, avendosi una reattanza di sequenza po- 
sitiva, una di sequenza negativa e una di sequenza Zero a seconda 
dell’istante considerato. 

Nel primo di questi casi si distingue la reattanza rispetto a cor- 
renti di regime e quella rispetto a correnti transitorie ; quest'ultima 
reattanza può ancora essere ulteriormente suddivisa. Una terza clas- 
sificazione si basa sulla posizione del rotore rispetto all'asse di ma- 
gnetizzazione della sequenza positiva delle correnti, avendosi così una 
reattanza diretta oppure in quadratura. 

Gli AA. definiscono esattamente questi diversi tipi di reattanza 
nei loro riguardi col funzionamento delle macchine sincrone ed espon- 
gono i modi di determinarne i rispettivi valori. In una tabella nu- 
merica sono esposti i valori di dette reattanze per un certo numero 
di macchine sincrone. R. S. N. 


R. E. DonerTy — Sistemi di eccitazione. - Loro in- 


fluenza sui corti circuiti e sulla potenza massima. 
(JT.A.J.E E., maggio 1928, pag. 349). 


Due elementi fondamentali sono intervenupti nei tempi recenti 
a introdurre nuovi aspetti nel problema della eccitazione delle mac- 
chine sincrone. La necessità di aumentare il grado di stabilità del 
sistema di produzione € trasmissione di energia ha portato alla ri- 
cerca di sistemi di regolazione rapida della eccitazione, mentre d'al- 
tra parte si verifica frequentemente il caso di funzionamento presso 
il limite massimo di potenza consentita dal sistema. 

La regolazione rapida della eccitazione ha vantaggi indiscutibili 
ma presenta anche degli svantaggi, aumentando l'intensità delle cor- 
renti di corto circuito € richiedendo perciò interruttori di maggiore 
| capacità di apertura. Si rende perciò necessario di studiare accura- 
tamente, caso per Caso, la soluzione più opportuna da adottare. 

Riguardo alla massima potenza occorre distinguere fra stabilità 
statica e stabilità dinamica del sistema, quest'ultima verificandosi, 
come si è potuto osservare, al di sopra del limite di potenza finora 
considerato come massimo. A questo proposito viene descritto un 
regolatore speciale il quale rende possibile di funzionare in modo con- 
tinuativo nelle condizioni di stabilità dinamica e quindi di aumentare il 
limite massimo di potenza di un sistema di trasmissione. 

Osservazioni dirette su impianti in funzione hanno dimostrato la 
grande utilità pratica di questo metodo che può essere destinato ad 
acquistare importanza rilevantissima nei riguardi delle grandi reti di 
trasmissione di energia a rilevanti distanze. R. 
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W. L. Urson - E. L. FURTH — Calcolazioni dei flussi 
magnetici di dispersione. (J. A.1.E. E., maggio 1928, 
pag. 340). 

L'A. considera il caso semplice di una armatura di ferro retti- 
linea, su cui sia avvolta una bobina di eccitazione; alle estremità 
della armatura si trovino due intraferri, attraverso i quali si chiuda 
un circuito magnetico. Su questo schema, e assumendo alcune ipo- 
tesi semplificative praticamente attendibili, studia in via analitica se- 
miempirica l'andamento del flusso disperso che viene distinto in due 
parti: quello che uscendo da una parte dell'armatura rientra ancora 
in essa in un alira parte, € quella che uscendo dall'armatura non vi 
fa più ritorno. Per entrambi questi flussi vengono date delle formule 
che permettono di determinare i valori in percentuale del flusso 
principale. Numerosi esempi numerici dimostrano come i flussi di- 
spersi dipendano notevolmente dalla lunghezza degli intraierri e della 
armatura, e dalla distanza dell'avvolgimento dalle estremità polari. 

Viene poi studiata la variazione del flusso nell'interno dell’ar- 
matura magnetica stessa € si dimostra che la densità del flusso può 
presentare variazicni multo sensibili da punto a punto specialmente 
quando si hanno intraferri rilevanti e avvolgimenti lunghi. Esempi 
numerici confrontati con risultati sperimentali ottenuti col galvano- 
metro balistico dimostrano l'attendibilità delle conclusioni esposte. 


R. S. N. 


n ———- __  _- 
— ——— — 


ESPOSIZIONI, CONGRESSI, ECC. 


W. Kroska — L'’elettrotecnica alla Fiera primaveril 
di Lipsia all’infuori della “ Casa dell’ Elettri- 
cità ,,, (E. T. Z., 10 maggio. 1928, pag. 710). 


L'A. riassume brevemente le cose più notevoli esposte. Un 
gruppo generatore Mosso da motore a scoppio comprende uno spe- 
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ciale generatore asincrono a corrente alternata ad autoeccitazione. 
Interessanti particolari costrutivi sono dati circa una macchina per 
avvolgimenti. Numerosissime le applicazioni dei motorini elettrici 
per il comando singolo di macchine utensili per metalli e per legno, 
alcune delle quali vengono descritte in particolare. Sono pure ri- 
cordate parecchie macchine spazzatrici e aspiratrici per pulizia stra- 
dale. Numerosi i tipi di automobili e di autocarri azionati da gruppi 
benzo-elettrici; della risoluzione di alcuni problemi meccanici ad essi 
inerenti è fatto cenno in particolare. Poche novità nel reparti degli 
apparecchi, fra i quali sono ricordate applicazioni interessanti per 
macchine da carta. La tecnica dell'illuminazione presenta parecchi 
tipi di lampade con diffusori o con riflettori di vario tipo : curiosa 
una lampadina portatile per servizio subacquo. Fra le applicazioni 
termiche numerosissime quelle per cucina; segnalato un avvisatore 
automatico a distanza di massima temperatura, e un regolatore auto- 
matico di temperatura per forni a gas 0 elettrici. Fra gli istrumenti 
di misura, è descritto un tipo di misuratore di portata di vapore. 
Nella radiotecnica sono rilevati parecchi perfezionamenti di dettaglio 
ma non è notata nessuna novità importante. R. S. N. 


Pr 0.11 raurtr e ZZZ 
FISICA E CHIMICA. 


R. FERRIER — L'esperienza di Trouton e Noble. (R. G. 
E., 3 marzo 1928, pag. 397). 


Richiamate brevemente le equazioni di Maxwell e rilevato il con- 
tribuito da esse portato alla teoria della relatività, 1'A. si domanda 
come la teoria di Maxwell interpretata nel sistema relativistico si 
adatti alle moderne teorie sulla struttura molecolare della materia, 
concludendo a suo parere che l'accordo tra le due teorie sia di diffi- 
cile realizzazione. L'A. mostra quindi come con l'esperienza di 
Trouton e Noble, l’interpretazione corretta dell'equazioni di Maxwell 
nel sistema molecolare debba essere ricercata conservando la defi- 
nizione classica di spazio e tempo; € svolge una descrizione di detta 
esperienza da cui deduce che le equazioni di Maxwell, danno risultati 
esatti tutte le volie che essi sono indipendenti dall'ipotesi molecolare. 

Passa poi VA. a trattare la legge dei sistemi stazionari svol- 
gendo alcune considerazioni sulla teoria dell'Amperien da cui risulta 
che le equazioni di Maxwell quadrano perfettamente con i diversi 
risultati sperimentali. 

Riassumendo l'A. dichiara che per fare un'esatta applicazione 
delle equazioni di Maxwell sulle grandezze statiche è necessario as- 
sicurarsi se i risultati ottenuti dipendono o no dai differenti modi 
secondo i quali si può passare al limite, il dimenticare questa pre- 
cauzione matematica può dar origine a gravi errori. c. g. 


GENERATORI ELETTRICI. 


H.Arnpr — L'elemento Leclanché. (E. T. Z., 31 mag- 
gio 1928, pag. 816). 


Vengono brevemente ricordate le modificazioni e i miglioramenti 
costruttivi apportati a questo tipo di pila dal 1868 fino ad oggi e in 
particolar modo vengono considerati i recenti tipi di pile a secco a 
perossido di manganese con elettrodi zinco-carbone. L'A. discute 
separatamente l'influenza che la purezza chimica e lo stato fisico de! 
costituenti essenziali della pila hanno sul buon funzionamento di 
questa. Grande importanza ha la porosità della massa manganesifera, 
e la finezza della polvere di grafite colla quale essa viene impastata. 
Una forte azione depolarizzatrice è anche spiegata dall'ossigeno del- 
l'aria ciò che permette in certi casi di costruire delle pile senza fare 
uso alcuno di perossido di manganese. L’ossigeno diviene però molto 
dannoso se viene a contatto coll'elettrodo di zinco perchè vi produce 
rapidamente delle corrosioni; la presenza di ferro o di rame netlo 
zinco ha un'effetto nocivo. Invece lo zinco con 119% di piombo. 
come comunemente si ha in commercio, dà buoni risultati purchè le 
lavorazioni meccaniche alle quali è sottoposto non ne alterino !€ 
proprietà. 

Recentemente sono state costruite delle pile le quali usano come 
elettrolito, anzichè il cloruro ammonico, il cloruro di magnesio con 
aggiunta di cloruro di manganese. Secondo l’A., queste pile, se con- 
fezionate opportunamente, si comportano in modo molto di 
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IMPIANTI. 


H. Horst — L'importanza delle macchine di riserva 


sulla sicurezza di funzionamento i 


negli impianti 
a vapore e idraulici. (E. T. Z., 24 maggio 1928, 
pag. 789), 


La sicurezza di funzionamento dipende dalla importanza € dalla 
probabilità degli incidenti che posscno avvenire a diverse parti dell T- 
pianto. L'A. esamina gli incidenti più probabili che possono Ven 


ficarsi così in un impianto a vapore che in un impianto idraulice. 


Sulla base della teoria della probabilità, che viene brevemente Lp 
impia 


data, L'A. studia separatamente il comportamento degli 
vapore e quello degli impianti idraulici. 
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Stabilisce anzitutto certe ipotesi sulle interruzioni di servizio 
necessarie per lavori ordinari di manutenzione e su quelle che pos- 
sono intervenire per cause accidentali. Può così trovare una formula 
che permette di calcolare la probabilità che possa verificarsi una 
interruzione di servizio nelle diverse ipotesi di numero di macchine 
di riserva installate in confronto a quelle per funzionamento normale. 

Confrontando poi il comportamento dei diversi tipi di impianto, 
ne trae conclusioni riguardo alla opportunità (nei rispetti della con- 
tinuità di esercizio) di avere due o più impianti termici, o due o più 
impianti idraulici, funzionanti in parallelo, oppure di far funzionare 
in parallelo impianti termici con impianti idraulici, e sul modo di 
ottenere eguale sicurezza di esercizio col numero minimo di unità 
di riserva installate. R. S. N. 


D. M. Jones — Sovraeccitazione dei condensatori sin- 
croni per l'impianto di Conowingo. (J. A. I. E. E., 
maggio 1928, pag. 357). 


L'A. riferisce sugli studi condotti per ottenere il massimo ef- 
feto di stabilizzazione da parte dei condensatori sincroni da in- 
stallare nella centrale di Conowingo collegata a una grande rete 
a 220000 V. Si riconobbe la necesità che, nel caso si verificassero 
fenomeni transitori, i condensatori potessero raggiungere la loro 
massima potenza in un tempo di circa un ottavo di secondo, ele- 
vando la tensione di eccitazione a un valor massimo di 1000 V. 
Venne perciò costruita una speciale eccitatrice, provveduta a sua 
volta di una eccitatrice di egual tipo, indipendente; le eccitatrici 
sino montate coassiali col condensatore. L'insieme è provvisto di 
un regolatore rapido a vibrazione di costruzione studiata in modo 
speciale. 

Complessivamente verranno installati tre condensatori, da 30 
mila KVA, 13800 V, 600 giri; ciascuno di essi sarà provvisto di 
eccitatrice coassiale da 165 kW, 250 V, capace di sopportare una 
corrente doppia di quella di pieno carico, a tensione di 10C0 V; 
una eccitatrice secondaria da 40 kW a 250 V. Si ritiene che le mac- 
chine funzioneranno normalmente a 10 000 kVA potendo portarsi a 
55 000 KVA in meno di mezzo secondo. 

L'A. studia poi dal punto di vista generale le relazioni pas- 
santi fra il metodo di eccitazione e l’azione dei condensatori nei 
riguardi della stabilizzazione delle linee di trasmissione. E 

. N. 


P. M. Downinc — Alcuni aspetti de! problema delle 
connessioni fra gli impianti elettrici sulle coste 
del Pacifico. (J. A. I. E. E., maggio 1928, pag. 365). 


. l vantaggi conseguibili mediante la connessione di due o più 
sistemi di impianti sono principalmente i seguenti: maggiore sicu- 
tezza ed economia di servizio, miglioramento del fattore di carico 
è riduzione conseguente del capitale da investire, sfruttamento al 
Massimo degli impianti idraulici e riduzione al minimo delle pre- 
Stazioni termiche, disponibilità di energia su territori molto estesi. 
Si è però spesso esagerato nel considerare le possiiblità pratiche dei 
grandi collegamenti; secondo l'A. essi non sono attualmente con- 
\enienti su zone di raggio maggiore di 500 o 600 chilometri. 

. LA. riferisce poi in particolare sul collegamento degli im- 
Panti della California, dove si contano complessivamente 7600 chi- 
lometri di linee ad alta tensione che connettono complessivamente 
H 000 KW installati in impianti idraulici e 183 C00 kW di impianti 
termici; le condizioni geografiche hanno particolarmente influito a 
favorire lo sviluppo di questi collegamenti. Nel 1927 si ebbero ca- 
Nichi di punta di 439 568 KW e una produzione di energia di 2380 
milioni di kWh; la potenza generata per via termica si potè man- 
nere nei limiti del 0,90 % del totale. | 

; „| grandi collegamenti fanno sorgere il problema delle comuni- 
azoni facili e rapide fra le diverse centrali. A ciò si provvede molto 
nu di telefonia ad alta frequenza ad onde guidate utilizzando le 
a inee di trasmissione. Altri problemi costruttivi sono costituiti 
P o ad alta tensione per grandi capacita di rottura. In- 
n = grandi connessioni diventa relativamente agevole il pro- 
n i ella Tegolazione, rispetto alle vasiazioni istantanee del ca- 
o. cd rappresentano di solito una piccolissima parte del ca- 
i generalmente una sola centrale è incaricata di provvedere 

ale regolazione per l’intero sistema. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


H. SEQUENZ — Estensione delle formule di misura 
del passo agli avvolgimenti ondulati disimme- 
trici per la misura della resistenza di armature 
a corrente continua. (E. T. Z., 17 maggio 1928, 
Pag. 750). 


del i SÌ a a alle formule proposte dal Wettler per il calcolo 
delle RR a misura della resistenza degli avvolgimenti di armatura 
applicabili ine a corrente continua. Tali formule sono direttamente 
ra prati Soltanto nel caso degli avvolgimenti ondulati simmetrici. 
metrici i avviene di fare talora questi avvolgimenti disim- 
menti c © lasciando una bobina non connessa al collettore (avvolgi- 

on bobina cieca) o connettendo una delle bobine al collettore 
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mediante un conduttore speciale disimmetrico (avvolgimenti a chiu- 
sura artificiale). In entrambi questi casi, le formule del Wettler non 
sono direttamente applicabili. 

L’A. studia partitamente i due casi, e dopo aver dimostrato l'inap- 
plicabilità delle formule del Wettler, ricerca quali modificazioni va- 
dano ad esse apportate per renderle valevoli per gli avvolgimenti 
disimmetrici. Il caso della chiusura artificiale è più complesso del- 
l’altro perchè, come dimostra l’A., la resistenza dell’avvolgimento 
d’armatura varia nel tempo secondo le diverse posizioni del rotore. 
oscillando fra un valore massimo e uno minimo. L’A. indica il modo 
di arrivare alla determinazione sia del valore medio della resistenza, 
sia del valore massimo di essa. R. S. N. 


IL. WeiscLass — Ricerche e perfezionamenti sul volt- 
metro a valvole ioniche per le misure senza per- 
dite delle alte tensioni. (E. T. Z., 24 maggio 1928, 


pag. 790). 


L’A. riferisce su alcune ricerche nuove relative al comporta- 
mento dei tubi ad alto grado di vuoto e al loro impiego per la misura 
delle alte tensioni. Esamina brevemente i dettagli costruttivi che de- 
vono essere particolarmente curati per rendere i tubi adatti a tale 
servizio, Descrive poi un metodo di misura che permette di esten- 
dere notevolmente il campo di applicabilità di un voltmetro a val- 
vole ioniche, sia abbassando il limite inferiore sia elevando il limite 
superiore fin presso al valore della tensione massima che il tubo 
a vuoto può sopportare. 

Secondo l'A., il tipo di voltmetro a valvole ioniche che viene 
descritto, ha dimostrato, in un lungo periodo di prove, di essere 
preciso, e facile di impiego così da essere adatto, non soltanto per 


studi scientifici ma anche per servizi d'altro genere fuori di laboratorio. 
R. S. N. 


J. A ScotT - H. W. Bousman - R. R. BeneDIct — Un me- 
todo termico per normalizzare i dispositivi di mi- 
sura delle perdite nei dielettrici. (J. A. I. E. E., 
maggio 1928, pag. 361). 


Gli AA. si riferiscono specialmente a misure delle perdite nel 
dielettrico, e del fattore di potenza, nei cavi con isolamento in carta. 
I metodi termici si palesano particolarmente adatti per tali misure e 
gli AA. ne hanno adottato uno che chiamano « di paragone termico » 
che consiste nel confrontare le elevazioni superficiali di temperatura 
in due spezzoni di cavo eguali e in analoghe condizioni, l'uno che 
subisca perdite nel dielettrico e l’altro che abbia una sorgente di ca- 
lore facilmente misurabile come possono essere le perdite ohmiche 
nei condutori percorsi da correnti continue; quando si hanno eguali 
variazioni di temperatura, le perdite nel dielettrico di un cavo sa- 
ranno eguali a quelle ohmiche nell’altro. 

Su questo schema gli AA. hanno realizzato un dispositivo speri- 
mentale che descrivono e che ha permesso di eseguire numerose 
determinazioni, In particolare esso è stato adoperato per controllare 
l'esattezza delle misure eseguibili col metodo del wattmetro dinamo- 
metrico. In generale la discrepanza dei valori del fattore di potenza 
ottenuto coi due metodi non supera i 0,0003. 

Alcune osservazioni sono fatte circa le cause di errore che pos- 
sono agire sul metodo del wattmetro dinamometrico, specialmente 
nei riguardi dell'impiego dei condensatori in aria che sono sensibili 


al grado di umidità dell’aria stessa. R. S. N. 

MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 

K. BıLau — Quanto costa l’energia prodotta colla 
forza del vento? (E. T. Z.., 31 maggio 1928, pa- 


gina 819). 


1l Ministero dell'Agricoltura inglese ha recentemente svolto ri- 
cerche sperimentali sistematiche sulla utilizzazione della energia dei 
venti, e sulla sua eventuale convenienza economica. Una questione 
fondamentale a tale riguardo è naturalmente quella della costanza dei 
venti; questo dato va determinato caso per caso sulla base delle os- 
servazioni raccolte dagli osservatcri metereologici. 

Le misure eseguite su impianti esistenti hanno dato risultati al- 
quanto discordanti dalle previsioni teoriche : una turbina a vento di- 
mostrò di utilizzare soltanto il 17,7 % dell'energia del vento, mentre 
una ruota ad elica diede una utilizzazione del 92,5 %. Gli esperimen- 
tatori inglesi hanno concluso colla supremazia della ruota ad elica a 
quattro pale. Una tale ruota funziona già con venti da 5 a 7 chilometri 
all'ora. 

Questa proprietà è molto importante permettendo di ridurre no- 
tevolmente le batterie di riserva necessarie per garantire la conti- 
nuità del servizio e che, cogli altri motori a vento, assumono pro- 
porzioni, e quindi ccsti, proibitivi. 

L'A. imposta una calcolazione numerica dalla quale desume che 
il costo delle energia prodotta con impianti di questo tipo in parecchie 
regioni della Germania, dovrebbe aggirarsi fra 13 e 22 centesimi al 
kWh. Gli impianti moderni, completamente automatici, che non ri- 
chiedono alcuna sorveglianza ed hanno spese di manutenzione mini- 
me dovrebbero divenire, secondo l'A., etticaci ausiliari delle indu- 
strie agricole. R. S. N. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


J. B. Pomey — Su di una espressione dell’energia 
trasmessa da un quadripolo neutro dedotta dalla 
sua forma quadratica fondamentale. (R. G. E., 
N. 13, 31 marzo 1928, pag. 572). 


Come è noto nella tecnica delle telecomunicazioni si definisce 
come quadripolo una linea artificiale a doppio filo che può essere 
intercalata fra l’estremo trasmittente e quello ricevente di un cir- 
cuito. La trattazione matematica di un tale quadripolo è alquanto 
complessa entrando in gioco nelle applicazioni telefoniche, gli ef- 
fetti elettromagnetici dei vari elementi direttamente fra loro. Per def- 
nire completamente un quadripolo occorrono almeno 3 costanti le quali 
sono matematicamente esprimibili con grandezze complesse. l diversi 
autori hanno scelto diversamente queste tre costanti fondamentali a 
seconda dell’impiego che del quadriplo facevano nelle loro ricerche. 

L’A. propone un nuovo modo di scegliere queste costanti, il 
quale presenterebbe dei vantaggi pratici. A tale scopo giovandosi di 
un principio derivato dalle opere di Poincaré e di Maxwell, scrive 
l’espressione della potenza assorbita da un quadripolo in regime pe- 
riodico permanente sotto forma di una equazione quadratica nella 
quale entrano tre coefficienti che l’A. assume appunto come valori 
caratteristici del quadripolo. 


Alcune applicazioni a problemi particolari chiariscono la utilità 
del metodo. c. 8. 


W. KummerER — La nuova stazione radio-trasmetti- 
trice tedesca a Kéònigswusterhausen. (E. T. Z. 
17 maggio 1928, pag. 741). 


Viene descritta una nuova stazione tedesca per trasmissioni ra- 
diofoniche circolari, entrata in servizio alla fine dello scorso anno. 
Essa è caratterizzata da una lunghezza d’onda di 1250 metri (240 pe- 
riodi) e da una potenza all’antenna di 30 kW. L’antenna è del tipo 
a T costituita da cinque fili di bronzo da 7 mm di diametro, lunghi 
280 metri e tesi, parallelamente fra loro, alla distanza di 3 metri 
Vuno dall’altro. L’altezza dell'antenna sul suolo è di 210 metri. Per 
la terra, si è disposto una rete costituita da conduttori di bronzo ra- 
dialmente disposti e interrati, per una lunghezza totale di 15 0C0 
metri. 

L’A. descrive dettagliatamente il complesso trasmettitore a val- 
vole ioniche, e si diffonde sulle modalità relative al metodo seguito 
per realizzare una buona modulazione. Sono pure riportati schemi 
delle connessioni elettriche, e le caratteristiche dei tubi a vuoto im- 
piegati. La stazione è alimentata dalla rete di distribuzione a cor- 
rente alternata a 6000 V della città di Berlino; ciò ha reso neces- 
saria l'installazione di trasformatori e di raddrizzatori di corrente, 
le cui modalità di impianto sono pure descritte. La potenza com- 
plessivamente impiegata, compresi i servizi, è di circa 140 kW. 


R. S. N. 
R. S. GLascow — Circuiti amplificatori sintonizzati 
per frequenze radio. (J. A. I. E. E., maggio 1928, 


pag. 327). 


L’A. considera un circuito semplice sintonizzato di amplifica- 
zione comprendente una valvola a 3 elettrodi ed un trasformatore 
d’accoppiamento ; per tale circuito determina, in via analitica, l'e- 
spressione che permette di calcolare l'amplificazione della tensione 
ossia il rapporto fra la tensione al secondario del trasformatore di 
accoppiamento, e la tensione applicata alla griglia; questo potere di 
amplificazione di tensione raggiunge un massimo quando fra gli ele- 
menti del circuito e le caratteristiche dalla valvola a tre elettrodi cor- 
rono certe relazioni che l'A determina. Numerosi grafici riprodu- 
centi risultati sperimentali ricavati su amplificatori di vario tipo. di- 
mostrano l'attendibilità delle formule proposte. 

L'A. ha eseguito altre esperienze intese a riconoscere gli effetti, 
ai riguardi della bontà della riproduzione di suoni, delle caratteristi- 
che di attenuazione dell’amplificazione per frequenze inferiori o sw- 
periori a quella optimum per un dato circuito. E° difficile però otte- 
nere risultati attendibili in tali ricerche dato l'alto grado di soggetti- 
vità che è inerente allo apprezzamento dei suoni. 

Prendendo poi in considerazione il problema della stabilità degli 
amplificatori, l'A. analizza l'influenza che sul fenomeno hanno i di- 
versi elementi del circuito, e descrive parecchi circuiti, appositamente 
studiati per prevenire il pericolo del formarsi di oscillazioni aumen- 
tando la stabilità. R. S. N. 


STATISTICA. 


G. Denne — L’industria elettrica negli Stati Uniti 
d'America nel 1927. (E. T. Z., 17 maggio 1928, pa- 


gina 750). 


L'A. riassume una quantità di dati statistici relativi alla produ- 
zione e al consumo della energia elettrica negli Stati Uniti durante 
lo scorso anno. Le regioni di più attiva produzione sono quelle degli 
Stati del medio Atlantico, seguono gli Stati Centrali del Nord. Du- 
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rante il 1927 vennero complessivamente prodotti 75 miliardi di kWh, 
dei quali 61,3 % in centrali termiche e 38,7 % in centrali idroelet- 
triche. Il consumo di carbone nelle centrali termoelettriche pubbli- 
che salì a 37 milioni di tonn. ll consumo specifico medio è però di- 
sceso da 1,45 kg per kWh prodotto nel 1919, a 0,833 kg/kWh nel 
1927. La potenza totale installata è salita da 6,45 milioni di KW nel 
1912 a 28,99 milioni di kW nel 1927. 

Il consumo di energia fu di circa 38 miliardi di kWh per forza 
motrice, di circa 15,5 miliardi per illuminazione, e per 7,5 miliardi 
circa per servizi di trazione; le perdite di energia sono valutate 
complessivamente in 15 miliardi di kWh. 

Complessivamente sono investiti nell’industria della produzione 
e distribuzione di energia oltre 8 miliardi di dollari. Nel 1927 gli 
introiti lordi per vendita di energia furono di 1,78 miliardi di dollari, 
e gli introiti netti furono di 1,01 miliardi di dollari. Durante l'anno 
vennero investiti 760 milioni di dollari in lavori di costruzione di 
nuove centrali termiche e idrauliche, e in montaggio di linee di col- 
legamento o reti di distribuzione; nell’anno in corso è previsto un 
ulteriore investimento complessivo di capitali per circa 900 milioni 
di dollari. 

L'articolo originale, molto dettagliato, è ricco di notizie e di 
grafici riassuntivi. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


O. B. BLACKWELL — La telefonia transatlantica - Il 
problema tecnico. (J. A. I. E. E., maggio 1028, 


pag. 369). 


Il problema è impostato sui seguenti dati ; un sistema di 18 mi- 
lioni di telefoni in America, con distanze a quasi 5000 chilometri; 
un sistema di 1.500.000 telefoni in Inghilterra senza contare 1 pre- 
visti collegamenti sul continante; e, fra questi due sistemi, un in- 
tervallo di 4800 chilometri. L'A. espone molte conisderazioni di ca- 
rattere generale sull'impiego delle onde di varia lunghezza nelle 
trasmissioni per via radio, soffermandosi specialmente sulle onde 
corte che aprono un promettente campo di nuove possibilità. De- 
scrive poi brevemente le installazioni di collegamento fra la trasmis- 
sione radio e quella telefonica per filli. 

Un inconveniente di queste comunicazioni ottenute parzialmen'e 


| per via radio è naturalmente quello di non presentare lo stesso gra- 


do di segretezza delle ordinarie comunicazioni telefoniche. Sono in 
corso studi per ottenere anche in questo senso un servizio piu sod- 
disfacente. La sicurezza del servizio è resa maggiore adottando una 
gamma estesa di frequenze possibili, con onde lunghe o con onde 
corte in modo da ridurre in ogni caso quanto più è possibile le in- 
terferenze dei disturbi atmosferici. R. S. N. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


D. K. BLaxe — Reti di distribuzione a corrente alter- 
nata a bassa tensione. - Parte IV: Ripartizione del 
carico. (Gen. Elec. Rev., maggio 1928, pag. 245). 


Uno dei problemi più importanti, che si presenta nello studio 
delle reti di distribuzione è quello di facilitare la ripartizione dei so- 
vraccarichi fra i vari trasformatori, E’ evidente che per fare inter- 
venire i trasformatori situati ad una certa distanza dal trasformatore 
sovraccaricato, occorre che questo abbia un certa caduta di tensione. 
Le condizioni migliori si hanno quando la reatanza del trasformatore 
è uguale a quella dei tratti di cavo, che lo collegano agli altri tra- 
sformatori della rete. Con una reattanza più bassa i trasformatori adia- 
centi assorbirebbero una parte troppo piccola del sovraccarico, menire 
una reattanza più elevata produrrebbe una caduta di tensione troppo 
forte sul circuito di distribuzione. 

Poichè però le maglie di una rete di distribuzione non possono 
essere troppo regolari, accade talvolta che, usando trasformatori sa 
stesso tipo, ed intercambiabili, occorra aumentare la reattanza di 
qualche cavo. Per questo scopo si usa installare dei reattori. Un 
tipo semplicissimo ed economico è costituito da un anelto di lamie- 
rini di ferro tranciati, che si infila semplicemente sopra il cavo. 
dopo averlo naturalmente spogliato dal rivestimento di piombo, che 
metterebbe il reattore in corto circuito. 

Ma il problema della ripartizione del carico riveste un aspetto 
molto più interessante, quando si connetta coll'uso ormai generale IN 
America, di regolatori automatici di tensione posti sopra gli alimen- 
tatori della rete. Questi regclatori di tensione hanno un “ compen- 
satore delle cadute di linea », che rende il loro funzionamento simile 
a quello delle dinamo sovracompoundate, in modo da mantenere co- 
stante la tensione ne! punto di distribuzione, anzichè nella sottostà- 
zione, dove si trova il regolatore stesso. Quando si stabilisce una retë 
secondaria, i regolatori si trovano a funzionare in parallelo, e PUO 
accadere che si verifichino delle correnti di circolazione, in modo che 
un regolatore dia la massima tensione e gli altri la minima. Per 
evitare questo inconveniente ci sono diversi rimedi. ; 

L’A. accenna prima a due sistemi di interconnessione degli af; 
parecchi di regolazione, che ricordano la protezione differenziale dì 
linee in parallelo e ne spiega dettagliatamente il funzionamento. Con 
questi sistemi ogni regolatore viene influenzato, anzichè dalla propr? 
corrente, da quella di un altro, o dalla corrente media dell'impiunie. 
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Un altro sistema moito più pratico è quello di non compensare 
col regolatore tutta la caduta nella linea, trasformatori e rete, ma 
un po meno della metà. In tal caso il parallelo dei regolatori sulla 
rete di distribuzione è stabile e non si producono correnti di circo- 
azione. Si ha però l'inconveniente che la tensione di distribuzione 
va soggetta a piccole variazioni prodotte dalle cadute Pi a 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Flettrificazione delle miniere di rame della “ Ana- 
conda Copper Mining Company ,„,„ in Butte. (El. 
W. N. 14, 1927). 


Nelle miniere sono installati 47.500 kW. La corrente trifase a 
240 volt viene fornita da due scttostazioni della Montana Power 
Company mediante cavi i quali fanno capo dapprima ad un impianto 
Ji compressori nel quale circa il 50 % della potenza totale viene 
utilizzata per la produzione dell'aria compressa, pegetrando poi nelle 
mimere. I motori dei compressori sono sincroni ed hanno la po- 
senza di 1900 kW, con un fattore medio di potenza = 0.8. I motori 
delle pompe sono collegati direttamente alla rete a 2400 volt, quelli 
dei ventilatori sono alimentati a 449 volt ed il servizio luce avviene 
a 110 volt. Per l'alimentazione delle locomotive con filo di contatto 
e per la carica delle locomotive con accumulatori è installato un 
gruppo motore-dinamo che fornisce la corrente a 275 volt nelle mi- 
niere. Fra le locomotive, 143 sono ad alimentazione esterna e 96 
si accumulatori. La manutenzione degli equipaggiamenti elettrici 
delle locomotive presenta delle gravi difficoltà a causa dell'umidità 
e sopra tutto dell'influenza dei solfati di rame. L'umidità viene 
combattuta mediante protezioni a tenuta degli apparecchi elettrici 
oppure, dove ciò non è possibile, mediante riscaldamento in prossi- 
mta degli apparecchi stessi ottenuto mediante resistenza oppure 
lampadine da 10 watt. L'eliminazione degli inconvenienti dovuti a 
cause chimiche, contro le quali soltanto il piombo è sufficientemente 
resistente, viene ottenuta rivestendo i cavi di un sottile strato di 
piombo. Gli apparecchi di protezione contro le sovracorrenti e le 
sovratensioni sono collegati alle sbarre collettrici sotterranee. 

Tra le 28 macchine per l'estrazione, soltanto due rimangono con 
Comando a vapore mentre 20 srno comandate mediante l'aria com- 
f'essa fornita da compressori elettrici e 6 sono a comando elettrico 
diretto. Il costo di esercizio di queste ultime è uguale all'incirca a 
:S delle prime. 

Per le segnalazioni sono installati due sistemi fra di loro indi- 
pendenti dei quali uno è a corrente alternata 110 volt mentre l'altro 
è a corrente continua 20 volt fornita da una batteria d'accumulatori. 
Per le comunicazioni sotterranee e del sottoterra con la superficie 
Seno installati due telefoni fra di loro indipendenti. 

V. D. Ma. 


VARIE. 


0. ZIENAU — L'industria della Russia meridionale; la 
sua situazione e il suo sviluppo. (E. T. Z., 7 giugno 
1928, pag. 865). 


Il dipartimento industriale della Russia meridionale, che com- 
Prende l'Ucraina, copre una area di 46.00 km? ed è ricchissimo di 
carbone e ferro. Prima della guerra vi si producevano i quattro quin- 
ll di tutto il carbone russo e i due terzi del ferro. Dopo un periodo 
d; Arresto nel dopo guerra, attualmente la produzione ha raggiunto 
all incirca la misura del 1913. 

i ll Governo russo ha investito capitali ingenti nell'industria della 
ussia meridionale. 

* Nell'anno finanziario 1927-28 furono spesi 66 milioni di rubli per 
Li e modificazioni di impianti esistenti, e 26 milioni di 
sn PET nuovi impianti; circa 1°80 % del complesso di tali somme 
Setta all'industria metallurgica. 

wi A. si diffonde alquanto a dare notizie circa gli indirizzi at- 
ali della politica finanziaria russa nei riguardi dell’industria. 


RS N. 
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mensile ce recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
a Compagnia Generale di Elettricità. 

"est n—a@Òrr lr 0l na per 
, UA. E. 1, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta allanno, è giunta, a poco a 
Poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
, irca 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 

| Mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 

‘ ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
| futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 


nuovo iscritto all’ Associazione. 
EE, 
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L'inaugurazione della Centrale di Sonico 
della Società Adamello 


Il 21 corrente la Società Gen. El. dell'Adamello ha voluto inau- 
gurare, con solenne e simpatica cerimonia, la sua nuova e grandiosa 
centrale di Sonico in Valcamonica. La cerimonia ha acquistato parti- 
colare rilievo per l'intervento di S. E. l'On. Augusto Turati, in rap- 
presentanza del Capo del Governo e per la presenza di tutte le Auto- 
rità civili e militari di Brescia e di Edolo. 

Fra gli intervenuti, che superavano il centinaio e fra i quali erano 
alcune gentili signore che avevano coraggiosamente affrontato il 
tempaccio, oltre al Sen. Crespi, presidente; all’Ing. Covi. consi- 
gliere delegato, al Sen. Conti e agli Ingg. Escher e Stucchi, consi- 
glieri; all'Ing. Carcano, direttore generale della Società ed al folto 
gruppo dei loro collaboratori, abbiamo notato il nostro Presidente Ge- 
nerale, Prof. Vallauri, gli Ingg. Ferrerio, Casparoni, Taccani, Man- 
fredi, Norsa, Semenza, Ratti di Milano, l'Ing. Roncaldier di Torino, 
l'Ing. Prinetti di Firenze, l'On. Giarratana e gli Ingg. Bernardini e 
Bignami di Brescia; gli Ingg. Coltri e Gavazzi di Bergamo e molti 
e molti altri che troppo lungo sarebbe ricordare. 

La carovana delle automobili si recò dapprima alla centrale di 
Temù dove si trovano il bacino di compenso e le opere di presa 
della nuova centrale la quale utilizza appunto lo scarico di Temù 
oltre che la portata naturale dell'Oglio. 

Mentre il cielo benediva copiosamente, per suo conto gli inter- 
venuti, seguì la rapida cerimonia della benedizione delle opere e 
dell'apertura della paratoia di immissione delle acque nel canale. Si 
scese quindi, colle automobili, alla superba centrale dove dal fine- 
strone del locale quadri S. E. Turati tenne una felicissima allocu- 
zione agli operai ammassati ed attenti, monostante la pioggia, nel- 
l'ampio spiazzo fra la centrale e la stazione di trasformazione al- 
l'aperto. 

Si passò quindi nella sala macchine ad una estremità della quale 
era predisposto un palco per le Autorità. Prese primo la parola 
l'Ing. Covi, consigliere delegato della Società, il quale assai oppor- 
tunamente riassunse la imporente opera svilupppata dalla Società in 
venti anni di silenzioso, ma intelligente e fecondo lavoro. Seguì il 
Sen. Crespi il quale prendendo lo spunto dalle parole dianzi ri- 
volte da S. E. Turati agli operai, esaltò il connubio fecondo del la- 
voro e della tecnica col capitale ed auspicò lo sviluppo sempre mag- 
giore delle imprese elettriche per la prosperità della Nazione. ll Rev. 
Arciprete di Edolo prima di impartire la benedizione, volle ricor- 
dare le umili vittime che come ogni altra grandiosa conquista tecni- 
ca, anche la costruzione dell'impianto dovette sacrificare. Quindi, 
dopo la cerimonia della benedizione, S. E. Turati fu invitato a pre- 
mere un bottone provocando l'apertura delle saracinesche e la messa 
in moto dei cinque colossi della centrale. 

Dopo una rapida visita alla centrale stessa si passò nel locale 
destinato ad officina di riparazione, dove con signorile, squisita lar- 
ghezza, erano imbandite le mense e fu servita la colazione. 

Alla fine sorse ancora S. E. Turati, il quale con un felicissimo, 
nobile ed arguto discorso si rivolse agli industriali dell'energia elet- 
trica, elogiandone ed esaltandone l'opera svolta a beneficio del Pae- 
se ed incoraggiandeli a proseguire con rinnovata lena senza preoc- 
cuparsi di oscure voci e di minaccie di possibili interventi statali 
che egli affermò recisamente destituite d'ogni fondamento. L'Italia 
è un paese povero; ma è anche un paese giovane, e se dei giovani 
ha talora gli impulsi disordinati ed incomposti, dei giovani ha pure 
la vigoria e la fede. Il Paese ha superato e sta ora uscendo da un pe- 
riodo di crisi che avrebbe potuto fiaccare organismi ben più ma- 
turi, e marcia fiducioso, sul terreno rassodato, verso la mèta lumi- 
nosa a cui non può fallire per l'opera concorde dei suoi figli. 

Salutato da una calda ovazione S. E. Turati si allontanò quindi 
per altre cerimonie e gli intervenuti, dopo essersi soffermati ancora 
un po’ a visitare la centrale presero alla spicciolata la via del ri- 
torno. 


* 


Delle particolarità tecniche del magnifico impianto e della su- 
perba centrale che coi suoi 60 000 KW viene a portare un notevole 
contributo all'industria nazionale, non è qui il luogo di discorrere. 
La centrale, studiata con amorosa, intelligente e moderna cura d'ogni 
dettaglio, darà materia ad una prossima ampia descrizione che ar- 
ricchirà la serie delle nostre monografie. Qui ci piace solo rilevare 
ancora una volta — per quanto la maggioranza dei nostri lettori non 
ne abbia bisogno — l’importanza dell’opera sviluppata dalla Società 
dell'Adamello. Mentre tanto oggi si parla di interconnessioni di im- 
pianti e mentre in altri paesi il problema è stato affrontato solo, per 
così dire, in questi ultimi anni, la Società dell'Adamello iniziò fin 
dal 1907 il suo cammino con una chiara, preveggente visione del 
problema. Colla creazione dei primi grandicsi impianti a serbatoio, 
destinati a fornire energia stagionale alle altre Società, la Società 
dell'Adamello iniziava infatti fin da allora quel sistema di intercon- 
nessioni di impianti lontani che oggi Si estende a tutta la penisola 
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e forma l'ammirazione dei tecnici stranieri. Ed ancora oggi, nel- 
l imponenza e nella vastità del quadro, il gruppo degli impianti 
dell Adamello, colle sue dodici centrali, coi suoi 309.000 kwatt in- 
stallati e coi suoi più che 1400 kilometri di linee ad alta ed altissima 
tensione è ben degno di figurare ai primissimi ranghi. 


* % 


Al PLICAZIONI TERMICHE. 


_ Forni elettrici. — Dai dati pubblicati recentemente dalle prin- 
cipali Società Elettromeccaniche americane risulta che l'uso dei forni 
elettrici prende un crescente sviluppo negli Stati Uniti, mentre di- 
minuisce quello dei forni a nafta, a gas, ecc. Bisogna, però rico- 
noscere che il riscaidamento elettrico di forni in taluni casi non è 
vantaggioso, come, per esempio, quando la precisione nel controllo 
della temperatura non è di grande importanza, e il costo dell'energia 
elettrica è molto alto in confronto a quello della nafta o del gas, 

~ I due principali vantaggi offerti dai moderni forni elettrici sono : 
l'uniformità del prodotto ed il basso costo di manutenzione. Le fiam- 
me ad alta temperatura dei forni a nafta o gas lambiscono i crogioli 
ed il rivestimento del forno, ed in breve, la costosa lega di rivesti- 
mento si deteriora e deve essere sostituita. Ciò non accade, invece, 
nei forni elettrici, ove la temperatura dei laboratori oltrepassa rara- 
mente i 1000° C; quindi, sia i materiali refrattari che i rivestimenti 
di lega dei forni elettrici durano più a iungo di quelli dei forni a 
combustibile. 

E' interessante l'esempio della ‘Kelley Axe and Tool Co., che 
possiede molti pozzi di gas, e ciò nonostante ha installato, proprio 
nel centro della zona petrolifera dello Stato di Virginia, un impianto 
di 23 forni elettrici Westinghouse per piombo. Detto impianto fun- 
ziona sin dal 1924 e solo pochi mesi fa si sono rese necessarie 
alcune riparazioni e revisioni. 

Giungono ora notizie dall'America, che persino una importante 
Società costruttrice di forni a gas ha deciso di iniziare la costruzione 
dei forni elettrici per la smaltatura ed altre opplicazioni, e forse que- 
sto fatto è la migliore prova dei vantaggi offerti dai forni elettrici. 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


La Scuola Laboratorio di Elettrotecnica per Operai che, sotto 
l'alta direzione del Prof. Gino Rebora, svolge un'opera tanto utile 
e rispondente ad una necessità del nostro tempo, ha pubblicato la 
Relazione annuale per l'anno scolastico 1926-27. L'elegante volumetto 
dà ampie notizie sull'organizzazione e sullo svolgimento della scuola. 
Alcuni diagrammi servono a mettere in evidenza la forte ripresa 
nel numero degli alunni che si è andata verificando dopo la inevi- 
tabile stasi degli anni di guerra, e servono a confermare la utilità 
della scuola stessa e l'alto apprezzamento di cui gode. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


Un nuovo dispositivo a tubo a vuoto per conversione di corrente 
alternata in continua è descritto, sotto il nome di « Thyratron» nella 
Gen. Elec. Rev. del luglio 1928, p. 347. Esso ha la forma di un ordi- 
nario tubo raddrizzatore, nel quale sia stata aggiunta una griglia in 
ciascun braccio. L'azione di questa griglia viene così spiegata. Quando 
non passa corrente per un anodo, lo spazio, che circonda questo 
anodo, non è ionizzato, In queste condizioni si possono applicare 
al tubo le ben note leggi dell'azione della griglia; sintanto che il 
campo elettrico negativo dovuto alla griglia è superiore a quello po- 
sitivo dovuto all’anodo non vi è passaggio di corrente. Se invece 
vi è passaggio di corrente, lo spazio attorno all'anodo è ionizzato € 
la griglia non ha più alcuna azione. La caratteristica principale del 
« Thyratron » è quindi questa: la corrente trova impedimento al- 
l'inizio del suo passaggio da una tensione negativa di griglia anche 
debole, mentre essa non può essere trattenuta, nelle condizioni nor- 
mali di funzionamento, anche applicando una forte tensione negativa 
di griglia. 

In un apposito schema è dimostrato come sono disposti i cir- 
Cuiti. 

TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Un interessante impianto di condensatori in serie è quello di 
Balliston N. Y. descritto nella Gen. Elec. Rev. dell'agosto 1928 a 
pag. 432. Sono tre condensatori statici, monofasi, della potenza di 
415 KVA inseriti su di una linea a 33.000 volt. Il loro scopo è 
quello di neutralizzare l'induttanza della linea in modo da ridurre la 
caduta di tensione alla sola caduta ohmica. Si tratta di condensatori 
di serie, di quelli che si adoperano in derivazione negli impianti 
industriali, immersi in olio ed isolati contro massa. Ogni conden- 
satore assorbe 3170 volt al pieno carico di 132 Ampere, 60 periodi 
ed è isolato da terra per la tensione di 33.000 volt. 

Per proteggere il condensatore dai corti circuiti e dalle perfora- 
zioni dell'isolante si è costruito un contattore extra rapido di prote- 
zione. Uno spinterometro a sfere scarica, quando la tensione ai mor- 
setti supera un valore predeterminato. La corrente dell'arco aziona 
il contattore extra rapido, che si chiude in 1/100 di secondo. Un 
relais di equilibrio inserito mediante trasformatori di corrente e di 
tensione, sul quale agiscono la corrente che attraversa il condensature 
e la tensione ai suoi morsetti, fa funzionare il contattore di protezione 
quando si abbia una scarica interna dovuta ad un guasto dell'isolante. 
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<: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


M. LiwscHiTz: Le macchine elettriche - Parte 1: Teoria e funzio- 
namento - (Traduzione dell'Ing. Carlo Rossi - Un volume in *” 
di 359 pagine con 284 figure e 13 tavole - Milano, Ulrico Hoepi, 
1928 - Prezzo L. 38). 


L'Elettrutecnica ha dato altra volta notizia di questo libro nella 
sua edizione tedesca. Ora, l'editore Hoepli ce ne offre la traduzione 
italiana, cura e fatica dell'Ing. Carlo Rossi. Sebbene la letteratura 
tecnica italiana non manchi di buoni Trattati di elettrotecnica, non si 
può disconoscere la utilità di portare a più immediata conoscenza e 
disposizione degli studiosi italiani quanto di simile si pubblica all este- 
ro, allargando così la cerchia delle notizie, rivelando nuove imposta 
zioni di problemi, metodi diversi di trattazione. 

Ciò è tanto più vero quando si tratti di libri sostanzialmente buoni 
come questo del Liwschitz e dotati di una propria orginalità pur trat- 
tando questioni note. Il libro ha la caratteristica delle opere lungi- 
mente meditate e possiede un'ordine ed una chiarezza che soltanto 
la perfetta ed elaborata conoscenza dell'argomento permette agli autori 
di raggiungere. 

L’impostazione del libro è essenzialmente intuitiva tendendo 3 
raggiungere profondamente il significato fisico del fenomeno più assai 
che a fare sfoggio di elaborate calcolazioni matematiche. L'A. mette 
in evidenza specialmente i concetti fondamentali, illustrandone la ze- 
neralità e giovandosene per dedurne le applicazioni particolari. La 
disposizione della materia, dipendente da tale processo logico è al- 
quanto diversa da quella che di solito si incontra negli altri Trattati 
del genere: il libro tratta prima del trasformatore per passare di 
questo alle macchine asincrone, poi alle sincrone e da queste alle 
macchine a corrente continua. 

Il libro si chiude con una ricca bibliografia, però esclusivamen:è 
tedesca. L'egregio traduttore rimanda, in una nota, per la bibliograna 
italiana ad altro suo lavoro; più opportunamente, forse, avrebbe pi- 
tuto riportarla qui. 


* 


F. MUENZINGER : Kesselanlagen für Grosskraftwerke ıEuizione del 
V. D. I., 1928 - Un volume di 176 pagine con 282 figure e 2 tt- 
vole - Rilegato, Prezzo 19 marchi). 


La tecnica delle caldaie a vapore per grandi centrali termiche ha 
fatto, come è noto, progressi rapidissimi in questi ultimi anni. Riesce 
dunque di grande interesse un libro, come questo, denso di dati e di 
notizie, su tale argomento di grande attualità. i 

L'A. considera i tipi di caldaia direttamente derivati da quelli 2 
tubi di acqua prescindendo dai nuovi tipi, bizzarri e strani, propos! 
da varie parti ma tuttora in periodo sperimentale. Avendo avuto oc¢ì- 
sione di studiare ed eseguire impianti importantissimi di grandi cal- 
daie ad alta pressione è in grado di parlarne con singolare compe- 
tenza e di fornire dati direttamente utilizzabili dal progettista 0 dal 
costruttore. , 

Oltre una metà del libro è destinata a descrivere minuziosamente 
le particolarità costruttive e le modalità di installazione delle caldaie 
della grande centrale termoelettrica tedesca Klingenberg. L'ultima pariè 
considera invece la questione dal punto di vista generale. l . 

La ricchezza delle notizie, di dettagli costruttivi, di particolarità 
di impianto, di direttive di progetto, ecc., rende questo libro utilis- 
simo a tutti i tecnici che si occupino di centrali termoelettriche. 
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La Redazione si riserva di dare eventualmente più ampie notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


Scuola Laboratorio di Elettrotecnica per Operai - Milano. — Rela- 
zione 1926-27. — Un volumetto di 17x25 cm, di 53 pagine. 

J. H. Apam. — Les industries électriques. — La France Economique 
en 1927 - Librairie Recueil Sirey - 22 Rue Souffiol, Paris smë, 
1928. — Un volumetto 16 x 24,5 cm., di 39 pagine. 


Ing. CLaubIio MISTRANGELO. — Provvista e distribuzione di acqua 
potabile. — Ulrico Hoepli, Milano 1928. - Seconda edizione. — 
Un volume 17x 23,7 cm., di 440 pagine con 290 incisioni, 9 ta- 
vole e 33 tabelile. — Prezzo L. 48. , 

Ingg. A Mazzoni e E. THEISEIDER-DUPRÈ. — Alcune interessanti 
prove sul nuovo tipo di palo a traliccio ad elementi tubolari. — 
Estratto dalla Rivista Tecnica delle Ferrovie Italiane, Anno XVII, 
vol. XXXIV, n. 2-15 agosto 1928. — Un volumetto 21,8 x 30.5 
cm., di 11 pagine con 14 figure. 

Relazione dell'Ing. A. RiGHI, Presidente della Sezione di Bologna 
della A. E. I. — Esperimenti di illuminazione razionale. — Bo- 
logna 13 maggio-1° giugno 1928, anno VI. — Nicola Zanicheli 
editore, Bologna. — Un volume 17,5x 25 cm., di 58 pagine dai 
33 illustrazioni fuori testo, 
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diro impianti di illuminazione pubblica di Na- 
poli. 


Il decennio seguito alla guerra ha visto il riassetto e la si- 
stemazione di tutti i nostri impianti di illuminazione pubblica. 
Scomparso dovunque — crediamo — il gas; abbandonate le vec- 
che lampade ad arco, tutti i nuovi impianti si sono sviluppati 
secondo una stessa direttiva: lampade ad incandescenza con 
distribuzione in serie. Ma pure sulla base comune, i diversi 
Impianti presentano sovente particolari caratteristiche interes- 
Santi sta dal punto di vista elettrico (tipo di apparecchi e di con- 
dutture, dispositivi di sicurezza e di comando) sia dal punto 
di vista fototecnico (tipi di lampade, di globi, di armature, 
ecc.); che i nostri lettori hanno già in parte avuto occasione 
di conoscere attraverso le memorie e le relazioni pubblicate 
m questi ultimi anni ('). Ad esse si aggiunge oggi la comu- 
nicazione dell'Ing. GaBELLONE alla Sezione di Napoli, rela- 
tva agli impianti di quella città: comunicazione ricca di dati 
e di osservazioni pratiche di notevole interesse per chi si oc- 
cupa dell’argomento. e 


La misura della temperatura nelle macchine elet- 
triche. 


. „Nonostante i notevoli progressi compiuti in questi ultimi 
dieci o dodici anni, è lecito dire che il problema del controllo 
metodico delle temperature nelle macchine elettriche non è 
ancora risolto in modo da assicurare al controllo medesimo 
quella generalità e quella regolarità oggi più che mai neces- 
sare. La tendenza dei costruttori verso un sempre maggior 
sfruttamento dei materiali, ossia verso macchine sempre più 
leggere, va infatti continuamente accentuandosi. Sono di ieri, 
Per così dire, le deliberazioni della Commissione elettrotec- 
nca Internazionale consententi maggiori temperature in de- 
terminate categorie di macchine; ed è oggi ancora sul tap- 
peto in seno alla stessa C. E. I. la discussione della proposta 
tedesca di abbassare da 40° a 35° la temperatura ambiente di 
riferimento : proposta che, per quanto giustificata da consi- 
derazioni di ambiente e di climi, tende in fondo a ridurre 
ulteriormente il peso specifico delle macchine elettriche. l 
Comitato Elettrotecnico Italiano ha espresso voto recisamente 
Contrario alla proposta, ma i pareri delle varie Nazioni sono 
divisi e la questione è tutt'altro che decisa. 

Comunque è certo che solo quando il controllo continuo 
€ metodico delle vere temperature interne sarà assicurato, Si 
Potrà con maggiore tranquillità spingere l'utilizzazione dei ma- 
teriali all'ultimo ragionevole limite. " 

Oggi, nella maggior parte dei casi, le misure di riscal- 
damento si fanno solo in sede di collaudo ed urtano contro le 
ben note difficoltà. Anche per esse il metodo elettrico si im- 
Pone, e perciò facciamo posto volontieri ad una brevissima 
Nota del Prof. REBORA che, senza pretesa di dire cose nuove, 
dà interessanti indicazioni pratiche su uno dei modi di im- 
Pego dei termometri elettrici. 

LA REDAZIONE. 
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I Vedi L’Elettrotecnica, Vol. XI del 1924, pag. 564 e pag. 667 - 

< Vol. XII del 1925, pag. 115 - Vol. XIII del 1926, pag. 620 - Vol. 

AIV del 1927, pag. 117 - Vol. XV del 1928, pag. 69S. 
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NOTA SULLA COSTRUZIONE DELL’IM- 
PIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE 
DELLA CITTÀ DI NAPOLI o o o 


G. GABELLONE 


Riassumendo, in occasione della sistemazione dell’impian- 
to di pubblica illuminazione di Napoli, i più salienti vantaggi 
degli impianti in serie a corrente costante, ricordo che questi 
impianti ebbero, come è noto, molti anni addietro limitatissime 
applicazioni con lampade ad arco alimentate da dinamo a cor- 
rente continua regolate a corrente costante, mentre invece lo 
stesso sistema di regolazione a corrente costante, con l'adozione 
della corrente alternata, dei trasformatori regolatori, e delle 
lampade a tungsteno ha acquistato sempre più favore in Italia 
ed in America tanto che oramai si può quasi affermare che esso 
va sostituendo, in tutte le grandi città d’Italia ed anche in mol- 
tissime delle minori, non solo i sistemi di derivazione, ma an- 
che quelli in semplice serie, derivati dalle sbarre o dagli ali- 
mentatori principali delle distribuzioni a tensione costante. 

I principali suoi vantaggi sono i seguenti : la possibilità di 
uso di lampade di elevato rendimento luminoso, cioè costruite 
con filamento di grossa sezione, l'eguaglianza di luce fra le 
varie unità luminose ed infine la possibilità di far funzionare 
ogni lampada precisamente alla tensione per la quale essa è 
costruita mettendola così in condizione di dare esattamente la 
intensità luminosa prevista, indipendentemente dalle inevita- 
bili oscillazioni di tensione e dalla distanza dal centro di ali- 
mentazione. 

Solo gli scopi dell'uso di lampade di elevato rendimento 
e la eguaglianza di intensità luminosa fra le varie lampade di 
una stessa serie si conseguivano, fino ad un certo punto, coi 
vecchi sistemi in serie a tensione costante, e lo ricordo perchè 
questo è il sistema che qui a Napoli, da oltre venti anni è in 
uso per la illuminazione delle principali vie, prima con lampade 
ad arco e poi con lampade al tungsteno in serie di 10 sulla 
tensione di 440 volt. 

Con questo però in pratica non si poteva affatto raggiun- 
gere per ogni lampada la costanza assoluta di intensità lumi- 
nosa e quindi il massimo rendimento in luce a causa delle ine- 
vitabili variazioni di tensione dovute in parte al carico delle reti 
di distribuzione privata, variabilissimo da prima sera fino a 
tarda notte, ed in parte alle esigenze dei trasporti idroelettrici. 

Le variazioni di tensioni dovute alle variazioni dei carichi 
possono ridursi alquanto ma non annullarsi mentre quelle do- 
vute alle esigenze dei trasporti di energia sono più difficili ad 
evitarsi, sopratutto quando la più razionale utilizzazione delle 
forze idriche, che è per l’Italia un problema nazionale, impone 
i trasporti a notevoli distanze e la messa in parallelo di centrali 
molto distanti fra di loro. 

E’ proprio per questo dunque che in Italia risulta molto 
conveniente l’uso della distribuzione serie a corrente costante : 
con essa la regolazione di corrente e perciò l'intensità luminosa 
delle lampade viene mantenuta costante non solo per tutte le 
variazioni di carico del secondario, ma anche, entro limiti in 
generale sufficienti, per normali variazioni di tensione sull'ali- 
mentazione del trasformatore oscillante. 
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Se si pensa che le moderne lampade al tungsteno danno 
una diminuzione di luce rispettivamente del 17 e del 32 % 
circa con un abbassamento di tensione del 5 % e del 10 % si 
può bene immaginare quanto sia importante la esatta regolazio- 
ne della intensità luminosa di una strada, la cui illuminazione 
media per motivi di opportunità e per necessità di contenere 
entro giusti limiti la spesa, è sempre notevolmente inferiore a 
quella dei locali chiusi. Nelle strade, fissata una illuminazione, 
non si può variarla, mentre nei locali chiusi, oltre ad avere in 
genere una illuminazione più che sufficiente ai bisogni od alla 
abitudine, si ha sempre facilità di variarne l’intensità secondo 
i bisogni, semplicemente variando il numero delle lampade in 
Servizio. 

Di qui la necessità di studiare con la maggiore cura gli 
apparecchi di illuminazione stradale e la ragione per cui si dà 
in pratica maggior peso per le strade che per gli ambienti chiu- 
si, alla più razionale utilizzazione della luce ed al rendimento 
degli apparecchi. 

Altro vantaggio del sistema in serie, strettamente collegato 
al precedente, è quello della durata delle lampade e della limi- 
tata variazione della intensità luminosa di ogni unità durante 
la sua vita. La durata è aumentata per la esclusione degli au- 
menti di tensione, e la luce si mantiene sufficientemente co- 
stante durante buona parte della vita della lampada come con- 
seguenza della regolazione a corrente costante. 

Infatti mentre la luce tenderebbe a diminuire per le con- 
seguenze della volatilizzazione del tungsteno (assottigliamento 
del filo ed annerimento dell’ampolla) la costanza della corrente 
fa aumentare la tensione ai capi del filamento, compensando, 
con lieve peggioria di rendimento, gli altri effetti. 

Ne risulta che in pratica la luce diminuisce sensibilmente 
solo quando la lampada ha raggiunto o sorpassata la sua du- 
rata normale. 

La durata della lampada è un vantaggio economico degli 
impianti in serie, che si aggiunge a quello della installazione 
essendo ben nota la convenienza economica delle installazioni 
in serie rispetto a quelle in derivazione, sempre che la pub- 
blica illuminazione debba avere una distribuzione indipen- 
dente. Nel caso degli impianti di cui ci occupiamo, cioè questi 
moderni a corrente alternata, si aggiunge poi il vantaggio di 
potere avere sempre che le dimensioni dell’impianto lo richie- 
dono, una distribuzione primaria ad alta tensione ed una se- 
condaria a bassa, analogamente e coi medesimi vantaggi eco- 
nomici delle distribuzioni di energia a notevole distanza. 

La convenienza e la semplicità di eseguire questi impianti 
a corrente costante ha portato dunque alla soppressione dei 
doppi circuiti di illuminazione, il cosidetto « a tutta notte » e 
quello destinato a funzionare solo fino alle ore 24 o pressa 

o. 

Il mantenere tale concetto avrebbe portato senz'altro ad 
una completa duplicazione degli impianti, aumentando in cor- 
rispondenza il costo delle installazioni e facendo anche perdere 
ad esse il gran pregio della semplicità. Così negli impianti in 
serie finora progettati si è presa sempre in considerazione la 
eguaglianza della intensità di illuminazione durante tutte le ore 
di servizio. 

Nello studiare però l'impianto di Napoli si è osservato che 
la pratica ormai divenuta pressochè generale di abolire le ridu- 
zioni di illuminazione alla mezzanotte andava sempre più a tro- 
varsi in contraddizione col continuo aumento della illuminazione 
stradale. 

Quando infatti si arriva ad illuminazioni intense come 
quelle ora previste ed in parte attuate per le principali vie e 
piazze, a Napoli ed altrove, è il caso di preoccuparsi della 
spesa richiesta dal mantenere una illuminazione sfarzosa anche 
dopo la mezzanotte, quando anche la metà di essa è più che 
sufficiente sotto ogni rapporto. 

Anche in questo caso con gli impianti serie a corrente co- 
stante vi è un facile rimedio, lasciando il circuito unico ma 
riducendo l'intensità luminosa su tutte le lampade alla mezza- 
notte. 

Infatti anche supponendo che l'impianto del 2° circuito ri- 
chiedesse soltanto un 20 % in più di capitale, si trova che la 
soluzione con riduzione di luce alla mezzanotte è convenientis- 
sima. 

Si ha infatti l'economia del consumo delle lampade, la 
minore spesa per i ricambi annui ed una minore spesa di am- 
mortamento e rinnovo dell'impianto. A sfavore solo il peggio- 
rato rendimento delle lampade nel funzionamento dopo la mez- 
zanotte, perchè anche nel trasformatore oscillante, oltre che 
nelle linee, si ha, con la riduzione della corrente, una lieve 
miglioria di rendimento. 
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Con una riduzione di luce del 30 “o che è il valore con- 
venuto per Napoli, i vantaggi e gli svantaggi pressochè si equi- 
librano. 

Si osservi inoltre che restando accese tutte le lampade la 
distribuzione di luce è la più opportuna: vantaggio notevole, 
per quanto non possa entrare nel calcolo della convenienza del 
sistema. 

La riduzione di luce si ottiene, nell'impianto di Napoli, 
variando le condizioni di equilibrio dei trasformatori oscillanti, 
cioè variando il contrappeso in modo che corrisponda alla repo- 
lazione col valore di intensità di corrente richiesto per la distri- 
buzione dopo la mezzanotte. 

Ove si volesse cambiare la percentuale di riduzione ba- 
sterebbe cambiare il valore del peso aggiuntivo. La riduzione 
di luce si può anche ottenere con opportuni autotrasfotmatori 
a prese mobili, che vengono inseriti alla mezzanotte in paral- 
lelo con la distribuzione. Con tali dispositivi si può dunque 
conciliare la richiesta di aumento di luce con_ la necessità di 
contenere entro modesti limiti le spese annue di esercizio. 

Premesse tali notizie generali passo a descrivervi un po' 
più da vicino l'impianto di Napoli, il cui montaggio si è giù 
iniziato. 

Gli studi relativi a quest'impianto risalgono quasi all'im- 
mediato dopo guerra. quando si vide la necessità di sostituire 
il gas con l'illuminazione elettrica e contemporaneamente si 
sentiva il bisogno di estendere ed intensificare l'illuminazione. 

ll vecchio sistema di 10 lampade tutte eguali raggruppate 
in serie a tensione costante, con due conduttori per ciascuna 
estesi fino ai centri di distribuzione, dove si venivano così a 
formare grossi fasci di fili, non era affatto capace di esten- 
sione e tanto meno di applicazione alle piccole unità luminose. 
Frattanto erano state impiantate anche in numerose strade 
lampade isolate derivate dalla rete privata e munita ciascuna di 
proprio interruttore da manovrare come si faceva precedente- 
mente per le fiamme a gas. Questa disposizione, opportuna 
come provvedimento di urgenza, andava anch'essa sistemata, 
sia per evitare l'accensione lampada per lampada, sia per in- 
tensificare e sistemare l'illuminazione su di una rete propria. 

Si incominciò così a studiare un nuovo progetto organico, 
verso il 1912, modificandolo successivamente in conformità 
dei successivi e contemporanei ampliamenti del Comune di 
Napoli, finchè al dicembre 1926 si giunse all'approvazione del 
progetto, collegata alla soluzione di molte altre questioni. 

Il tipo di distribuzione accettato al dicembre 1926 risulta 
perfettamente adatto anche alla ulteriore estensione della zona 
del Comune, dell'ordine ora dei 60 km”, nonchè al continuo 
progredire della intensità d'illuminazione. , 

Per avere un’idea del continuo aumento della richiesta di 
illuminazione, senza risalire al tempo delle fiamme a gas a 
ventaglio, basterà ricordare che nel 1921 si pensava di sosti- 
tuire nelle vie trasversali del nucleo principale cittadino i becchi 
Auer, di allora circa 800 lumen, con lampade di intensità di 
poco superiore, cioè circa 1000 lumen; al 1926 invece sono 
sembrate ‘appena soddisfacenti per queste strade le lampade 
da 2500 lumen, che verranno collocate pressochè alla mede- 
sima distanza, ma ad altezza maggiore dal suolo, in relazione 
alla aumentata intensità luminosa. , 

Le lampade da 1000 lumen verranno installate solo in 
vicoli stretti o zone molto eccentriche. 

Numerose altre strade saranno invece illuminate con lam- 
pade da 6000 lumen, alla distanza di metri 40-50 circa. 

Le vie principali con lampade da 10 000 lumen e final- 
mente quelle di primaria importanza con lampade da 15 000 lu- 
men alla distanza media di metri 35. , 1 

Tutto insieme il progetto prevedeva una distribuzione di 
circa 2000 kW con circa 8000 lampade dei tipi sopra espost : 
con l'ulteriore estensione del Comune queste cifre verranno Cer- 
to di molto sorpassate. ut 

Si tratta dunque di una zona vastissima, con intensa distri- 
buzione del nucleo centrale di strade e meno intensa, ma con 
notevolissima distanza alla periferia. 


Per dare un'idea più precisa della illuminazione che Sì V3 
installando ricordo che nella zona di Capodimonte, Miano e Pi- 
scinola, che è stata la prima ad essere completata, sono Stat! 
illuminati circa 9 km di strade principali, quasi tutte alberate, 
e senza fabbricati, con lampade da 6000 lumen collocate a circa 
50 metri di distanza e a 9 metri di altezza dal suolo, km 3 circa 
di strade secondarie, anche non fiancheggiate da case, con lam: 
pade da 2500 lumen alla distanza media di metri 40 e a 6 metn 
di altezza, ed infine km 7,5 di strade attraverso le zone abitate. 
illuminate in parte con lampade da 2500 lumen ed in parte con 
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lampade da 1000. lumen. Tutto insieme, comprese alcune 
piazze, sono state installate in questa zona : 


N. 190 lampade da 6000 lumen 
» 132 » » 2500 » 
» 189 » » 1000 » 
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Per un impianto di tali dimensioni, che è anche oppor- 
tuno venga alimentato nel minor numero di punti possibil! 
delle distribuzioni di energia allo scopo di potergli più facil- 
mente garantire la continuità del servizio con una alimenta- 
zione privilegiata, la scelta del sistema di distribuzione an- 
dava molto ponderata. 
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iki A IN corso di esecuzione e con ogni probabilità sarà com- 

Dea entro sei mesi la sistemazione della illuminazione con 

a pel criteri nella zona Nord-Est della città, da Poggioreale 
apodimonte fino alla Stazione: Centrale, con : 


N. 46 lampade da 15 000 lumen 
» 186 )) » 10 000 » 
» 612 » » 6000 » 
» 481 » 
» 422 » » 1000 » 


N totale n. 1746 lampade. 
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Le distribuzioni in serie possono in pratica essere ese- 
guite tanto con distribuzione ad alta tensione diretta alle lam- 
pade, quanto con trasformatori riduttori intermedi. E’ anzi 
appunto per questa possibilità che è stato finora uso gene- 
rale quello di adottare il medesimo valore sia per la corrente 
primaria che per quella secondaria. 

Distribuzioni dirette ad alta tensione in città non solo 
ne esistono, ma si può dire che incontrano sempre più favore. 

La sicurezza del personale incaricato del ricambio lam- 
pade si garantisce semplicemente con l'escludere il ricambio 
durante le ore di accensione, mentre per la eventualità della 
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rottura di un filo si adottano dispositivi speciali, in generale 
relais di corrente zero. Questi non possono per necessità es- 
sere molto semplici perchè deve evitarsene il funzionamento 
intempestivo nelle interruzioni di corrente. Devono quindi fun- 
zionare con corrente derivata dalle medesime sbarre che ali- 
mentano il trasformatore serie e quindi con trasformatore ri- 
duttore per l’abbassamento della tensione. In molti casi ci si 


è anche accontentati della robustezza dell'impianto e dell'uso . 


del filo isolato miniato. Questo non sembra però eccessiva- 
mente tranquillizzante. 


Nelle distribuzioni dirette ad alta tensione in città è stata 
finora, ch'io sappia, usata la tensione massima di 2000 volt, 
cui corrisponde, con la corrente di 7,5 ampère, una serie di 
circa 15 kW. Non vi sarebbe ragione di non andare anche 
oltre con la tensione. ma nessuno finora ha creduto di farlo. 
Circuiti di tali dimensioni male avrebbero economicamente cor- 
risposto nel caso di Napoli. per cui invece risultò più opoor- 
tuno di elevare per quanto necessario la tensione di distribu- 
zione di ogni circuito primario, escludendo la distribuzione di- 
retta ad alta tensione e preventivandola invece come distribu- 
zione primaria tutta in cavo sotterraneo. 

Corrispondendo ad ogni circuito primario un trasformatore 
oscillante. si sono fissate le dimensioni del circuito stesso ri- 
cercando la massima potenza che lo stato della tecnica di tali 
costruzioni permetteva in quel momento di adottare con si- 
curezza. Sono stati perciò previsti tioi da 80 kVA. mai fino a 
quel momento costruiti in Italia, e forse neppure in America. 

Questi trasformatori, costruttivamente pressochè identici 
agli altri di minori dimensioni, già largamente usati, possono 
avere con minori difficoltà costruttive la bobina orimaria ali- 
mentata direttamente a 9000) volt (e questa possibilità è un altro 
vantaggio dei tipi grandi) mentre la secondaria è stata calco- 
lata per la corrente di 20 ampère, cui corrisponde quindi una 
tensione massima di 4000 volt. 

Esclusa infatti la distribuzione diretta ad alta tensione 
sul trasformatore oscillante conveniva fissare i va'ori di ten- 
sione e di corrente del secondario di avesti trasformatori in 
base alla massima convenienza per la distribuzione. 

E’ risultato che i cavi per 4000 volt e 20 ampère sona 
più convenienti che per tensioni superiori, non compensando 
una ulteriore riduzione della sezione del rame l'aumento di 
costo corrispondente alla più elevata tensione. 

La corrente di 20 ampere è anche normale per le grosse 
unità luminose. cosicchè nel caso di queste ultime, che vanno 
sempre più diffondendosi, si ritorna al normalissimo rapporto 
di trasformazione uguale all’unità. 

Questi circuiti primari in cavi vengono eseguiti ad un 
conduttore perchè trattandosi di distribvire 80 kVA in luce, 
e quindi in generale su di una zona di discreta ampiezza è 
necessario che la canalizzazione percorra per la massima lun- 
ghezza possibile la zona da illuminare, e perciò si deve cer- 
care di costituire degli anelli di distribuzione. con ritorno cioè 
del cavo alla cabina per via diversa da quella dell'uscita. In 
tali condizioni diventerebbe inutilmente costoso avere una 
conduttura doppia in tutto il percorso, mentre dal punto di 
vista dell'isolamento. i materiali sono, come è noto, notevol- 
mente più sollecitati nei cavi a due conduttori che in quelli 
ad uno ner la cattiva distribuzione dei potenziali elettrici nel 
primo caso. 

Ciò ha portato all’esclusione dell'armatura in ferro, € 
quindi anche all'onvortunità dell'isolamento in gomma, più 
adatto della carta per ottenere un cavo più robusto e nel tempo 
stesso flessibile. 

Inoltre nel caso de! cavo ad un conduttore, una eventua'e 
bruciatura del cavo in un punto del circuito non parta che ad 
una determinazione del potenziale verso terra. e solo nel casa 
di due bruciature simultanee allo spegnimento delle lampade 
alimentate dal tratto di cavn comprese fra i due punti. 

Maggiori possibilità di più larghi spegnimenti si hanno 
invece nel caso di cavi a due conduttori, perchè in tal caso una 
eventuale bruciatura interesserebbe sempre entrambi i condut- 
tori. 

Della caduta di tensione dovuta alla induzione. maggiore 
come è noto. nel caso di circuito ad un conduttore. che in quello 
di due conduttori vicini. non è affatto da preoccuparsi, risul- 
tando dai calcoli valori limitatissimi e di gran lunga inferiori 
alla perdita per resistenza ohmica. 

L'esperienza ha sià confermato tali previsioni, essendosi 
ritrovato per i cavi già posati di km 8,8 di sviluppo, un fat- 
tore di potenza di 0.98 a 11 carico e 0,95 a metà carico 
L'abbassamento del fattore di potenza a metà carico è evi- 
dentemente dovuto ai trasformatori riduttori. 
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L'uso del cavo ad un conduttore è infine convenientis- 
simo per la semplicità delle muffole di giunzione; non occor- 
reranno infatti che muffole di semplice collegamento, a diffe- 
renza delle più complicate muffole a due conduttori neccs- 
sarie per inserire su di un cavo a due conduttori un apparec- 
chio in serie. 

Sui descritti circuiti primari in cavo sono inseriti i pri- 
mari dei trasformatori riduttori delle singole serie di lampade. 
Anche per questi trasformatori si sono dovute ricercare le 
maggiori dimensioni possibili. Quanto più lunga può essere 
una serie di lampade, tanto meno sarà infatti necessario svi- 
luppare la distribuzione primaria. 

Eccedendo però nelle dimensioni si ritornerebbe presto 
ad un valore elevato di tensione di distribuzione, e questo 
non sarebbe l’unico inconveniente: la notevole dimensione 
del trasformatore serie ne renderebbe anche ben presto indi- 
spensabile il montaggio in una cabina e quindi la necessita 
di raggruppare varie unità in ognuna di esse, prolungando 
senza utilità il percorso del secondario e spesso anche quelo 
del primario. l 

Conciliando le possibilità della costruzione con quelle 
del montaggio aereo e di una moderata tensione di serie ci 
si è fermati al tipo da 4 KVA. cui corrisponde, con la cor- 
rente di 7.5 ampère, una tensione massima di distribuzione 
di circa 530 volt. i 

La corrente di 7.5 ampère è quella cui corrisponde il 
miglior rendimento di luce delle unità luminose in uso ed il 
valore della tensione di 530 volt. Trattandosi di un circuito di 
poco sviluppo, e senza punti a terra. la tensione di 530 volt 
può ritenersi tutt'altro che elevata. Ad ogni modo per garan- 
tire la messa fuori servizio delle serie eventualmente inter- 
rotte per rottura di un filo si è dato molto peso, nello studio 
di questi trasformatori, alla cosidetta sovratensione 2 circuito 
aperto. Nel caso di apertura della serie la tensione istantanea 
agli estremi del secondario del trasformatore sale, come è noto. 
ad un valore molto elevato, ner effetto della magnetizzazione 
del ferro che raggiunge la saturazione € quindi della distor- 
sione della curva di tensione. l 

Nei tipi di trasformatori ad induzione più spinta è la di- 
storsione quella che fa elevare maggiormente il valore di punta. 
che è poi quello da cui dinence la perforazione di un isolante. 

Negli impianti di cui ci occupiamo ogni lampada ha in 
parallelo ai suoi estremi una valvola di tensione destinata a 
perforarsi in caso di bruciatura della lampada ricostituendo la 
continuità della serie. . 

Oltre di questa se ne dispone un’altra ai morsetti del 
trasformatore per metterlo in corto circuito nel casi di inter- 
ruzione della serie per rottura del filo di linea. raggiungendo 
il duplice scopo di salvaguardare il trasformatore dallo ecces- 
sivo riscaldamento del ferro che si produrrebbe a secondario 
aperto e di togliere tensione a'la linea interrotta. e 

Ne consegue che ovanto marcinri sono le dimensioni del 
trasformatore tanto più facile > di ottenere che tale disnos! 
tivo funzioni bene. nerchè le due valvole vengono. nel m^- 
mento in cui ne è richiesto il funzionamento per semplice bru- 
ciatura di una lampada. a trovarsi in parallelo fra di loro. € 
nerciò, funzioneranno tanto meglio quanto più sono different! 
fra loro le tensioni ner !e quali sono commisurate. Solo in tal 
caso si nuò avere piena sicurezza di esercizio evitando fun- 
zionamenti intempestivi. , , 

Nel caso dei trasformatori 4 KVA di Napoli si rargun- 
sono a circuito secondario aperto tensioni maggiori a 2100 volt 
sufficienti a perforare una valvola di notevole spessore, men- 
tre le altre in varalle!o alle lampade sono sottoposte a ten- 
sioni mai superiori ai 100 volt; possono quindi essere di tipo 
diversissimo fra di loro. | 

Il funzionamento di una va!vola di tensione che abbia un 
largo coefficiente di sicurezza nuò ben ritenersi molto niu Sl- 
curo di un relais con corrente ausiliaria di comando : Dere? 
nell'impianto. di cui ci occupiamo. Dur avendo escluso di nor- 
ma le serie ad alta tensione alimentate direttamente dal tra- 
sformatore oscillante, saranno usate in alcuni casi dove Ti- 
sulterà opvortunissimo l'uso di serie molto lunghe. delle serie 
a 1000 volt alimentate da trasformatore Serie statico ntl- 
zando cinè la niena sicurezza di funzionamento che dà la val- 
vola di tensione in nara'lelo con la linea ner l'immediata mes“ 
in corto circuito della serie in caso di rottura di fili. 

L'aumento di tensione sarà ottenuto, 0 CON due trasfor 
motori serie normali da 4 kVA in serie fra di loro, oppure 
con tini di maggiori dimensioni, da montare però in cabine. 

Questa utilizzazione della proprietà del trasformatore SÀ 
rie a migliorare le condizioni di sicurezza delle distribuzion. 
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in serie ad alta tensione non mi risulta ancora adottata nella 
pratica di queste distribuzioni : credo però che possa ritenersi 
molto vantaggiosa potendosi così raggiungere un rilevante au- 
mento di sicurezza con la sola spesa in più del trasforma- 
tore serie. Questa spesa in più nel progetto di nuovi im- 
pianti, sopratutto se molto estesi, sarà però nella maggior 
parte dei casi compensata da una notevole economia nella di- 
stribuzione primaria di cui si possono più liberamente fissare 
i dati e nella diminuzione di numero dei trasformatori oscil- 
lanti, come si è già fatto nell'impianto di Napoli dove si è 
raggiunta per i vari motivi sopra esposti, la massima potenza 
di trasformatori oscillanti finora usati. I risultati costruttivi 
di questi trasformatori fanno anzi bene sperare al raggiungi- 
mento di dimensioni ancora maggiori. 

Nella esecuzione dell'impianto ci si è subito trovati di 
fronte anche ad altre condizioni locali che hanno richiesto di- 
sposizioni alquanto diverse da quella normalissima della serie 
da 4 kVA. Molte vie di carattere suburbano, lunghe, spesso 
alberate, dovevano infatti necessariamente essere percorse 
dal cavo costituente la serie primaria, sia per la necessità della 
distribuzione locale che per raggiungere gli ex Comuni aggre- 
gati. In queste strade il costo di una linea aerea, sovrapposta 


Fig. 1. 


alla sotterranea parallela avrebbe richiesto una spesa di poco 
inferiore a quella di una distribuzione con trasformatori sin- 
goli, che è poi la soluzione tecnicamente più perfetta. Si è 
quindi adottata quest’ultima: disposizione, abolendo del tutto in 
questi casi la distribuzione aerea ed alimentando ogni lampada 
con un trasformatore in muffola, interrato ai piedi del sostegno. 

Si ottiene così un impianto che sia come limitata proba- 


bilità di guasti per intemperie sia esteticamente è certo il più 
soddisfacente. 


* 


1 Resta ora soltanto da fare un cenno dei tipi di armatura 
€ dei sostegni che verranno adoperati. o) 
Le armature sono eseguite coi seguenti criteri : 


l) Esclusione di ogni fenomeno di abbagliamento. 


. Nel caso delle lampade serie a corrente costante labba- 
gliamento è più da temere nel caso delle lampade piccole (tipi 
da 1000 a 2500 lumen) che nel caso delle grandi, a causa 
elle limitate dimensioni della spiralina che dà a queste lam- 
pade l'aspetto di una sorgente luminosa puntiforme, e perciò 
Si minosità apparente ancora maggiore della reale e fastidio- 
; Ima all'occhio. Queste lampade sono destinate alla illumi- 
“zione delle vie sirette e piccole, e quindi in media mode- 
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stamente rischiarate ; si trovano quindi in un ambiente nel quale 
la sproporzione fra la luminosità della sorgente luminosa e 
quella degli oggetti illuminati è massima; sono quindi pro- 
prio nelle condizioni in cui più facilmente avvengono i feno- 
meni di abbagliamento. 


Per correggere questo difetto (compensato da tanti e mag- 
giori vantaggi delle lampade serie) sono stati scelti i globi opa- 
lini. Questi hanno la proprietà di mostrare notevolmente ingran- 
dito il corpo luminoso che è nel loro interno diminuendo così 
la sua luminosità. 
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Fig. 3. 


Il globo stesso diventa per la opalescenza e per la su- 
perficie corrugata in un certo modo sorgente luminosa e l'oc- 
chio, non abbagliato, si trova così in buone condizioni di vi- 
sibilità nei tratti di strada più lontani delle lampade stesse. Ne 
risulta l’effetto sensibile di maggiore illuminazione dell'am- 


biente. 


2) Diagramma fotometrico dell'armatura. 


Per ottenere una buona distribuzione di luce si è dispo- 
sto nell'interno del globo un piccolo riflettore che rimanda la 
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luce emessa verso l'emisfero superiore in una direzione in- 
clinata di 10° a 20° verso il basso rispetto alla linea orizzon- 
tale, per migliorare, nei limiti del possibile e compatibilmente 
col tipo di globo, scelto per le ragioni precedentemente espo- 
ste, il diagramma fotometrico dell’armatura, avvicinandosi a 


du teorico per la illuminazione più uniforme possibile della 
strada. 


Fig. 4. 


E’ infatti indiscutibilmente logico che la illuminazione di 
una strada (definita come quantità di flusso luminoso ricevuto 
dalla unità di superficie stradale) debba essere il più possibile 
uniforme: è stato però pressochè dovunque osservato che le 
armature e i globi studiati unicamente per raggiungere lo scopo 


di uniformare l'illuminazione del piano stradale, malgrado rag- 
giungessero discretamente il risultato all'esame fotometrico, 
spesso non soddisfacevano del tutto nella pratica, appunto per- 
chè servivano a proiettare pressochè tutta la luce sul piano 
stradale. Questo è spesso di colore oscuro, o addirittura ne- 
rastro durante le piogge, cosicchè tutta la luce per quanto lo- 
gicamente ben distribuita, viene (sopratutto a strada bagnata) 
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in gran parte assorbita, facendo apparire le lampade come punti 
luminosi abbaglianti in un ambiente oscuro. 

A Napoli, come in molte città d’Italia, le vie non sono 
in generale molto larghe e le facciate delle case sono chiare; 
risulta quindi in pratica molto conveniente provvedere a che 
una parte di luce vada ad illuminare le facciate delle case. 

Si ottiene così una illuminazione molto gradevole : diremo 
anzi si consegue l'impressione generale da parte di chi per- 
corre la strada, che essa è molto ben illuminata. 

Ciò si spiega del resto con l’osservare che fiancheggiando 
una strada con pareti chiare anzichè oscure si evitano molto i 
fenomeni di abbagliamento, i quali come precedentemente os- 
servato, dipendono molto dalla disuniformità di distribuzione 
di luce; tutti hanno avuto occasione di osservare quanto sia fa- 
stidiosa all'occhio la più modesta lampada in una stanza con 
pareti annerite, mentre non ic è affatto in un ambiente normal- 
mente illuminato. 

In conformità di questi concetti si è perciò escluso per le 
armature di Napoli l’uso di grossi riflettori esterni convergenti 
adatti a vasti piazzali e si è lasciato che una parte di luce 
emessa dal globo — il cui tipo è anche il più adatto allo scopo 
per quanto detto precedentemente — vada a colpire le pareti 
laterali delle strade. 


3) Specialità costruttive delle armature. 


Sono stati studiati due tipi di armature : una per lampade 
da 6000 lumen e più, e l’altro per lampade da 2500 o 1000 
lumen. I globi e i riflettori interni differiscono solo nelle di- 
mensioni. 

Le armature grandi sono eseguite in lamiera di ferro zin- 
cato e verniciato a fuoco, in due pezzi assolutamente lisci 
all'esterno. l 

Il profilo dell'armatura, gradevole all'occhio e semplice 
nelle linee, è quello riconosciuto come il più adatto per evitare 
l'adesione della polvere e quindi per la conservazione del pri- 
mitivo buon aspetto. Le due parti sono collegate con pezzi fa- 
cilmente ricambiabili, ed esclusivamente con viti. E° possibile 
abbassare non solo il globo, ma anche tutta la campana infe- 
riore allo scopo di eseguire il montaggio dei portalampade. Nella 
costruzione delle piccole armature ci si è invece proposto di 
costruire sopratutto un’armatura di grande robustezza, relati. 
vamente economica, e che avesse gli organi principali comun! 
per due disposizioni diverse; l’impiego del globo opalino € 
quello del riflettore doppio con rete di protezione. 

Sull’opportunità del primo si è detto già precedentemente, 
i riflettori doppi e le reti devono invece usarsi dovunque non SI 
crede il caso di arrischiare un globo; è tale necessità che fa 
rinunziare a tutti i suoi vantaggi. Si ricorre però in tal caso al 
riflettore divergente (doppio) smaltato interiormente in bianco, 
da 40 cm che pure ha buone qualità diffondenti. Si è notato 
in pratica che il vivo bianco del riflettore che circonda la lam- 
pada anche contribuisce a diminuire l’abbagliamento. 


4) Appoggi degli apparecchi d'illuminazione. 


La maggior parte delle armature di tipo piccolo (1000 
a 2500 lumen) andranno montate su vecchi bracci a gas oppor- 
tunamente modificati. e rimessi a nuovo; con questi è possibile 
in un gran numero di strade, disporre le sorgenti luminose 
sull'asse stradale, o per lo meno in sua immediata vicinanza. 
Anche l'altezza di montaggio sarà quella richiesta da ta'e tipo 
d'illuminazione, cioè circa 5 metri e quindi notevolmente su- 
periore all'altezza delle vecchie fiamme a gas. , 

Il tubo di ferro della mensola non verrà utilizzato per il 
passaggio dei conduttori, i quali invece troveranno posto IN un 
secondo tubo più picco'o, poco visibile. Le mensole lunghe 
non saranno quindi indebolite da fori laterali e l'interno del tubo 
principale della mensola protetto da corrosioni. Con tale deci- 
sione la spesa di smontaggio dei vecchi sistemi viene compresa 
nella spesa di costruzione del nuovo impianto. 

Tutte le lampade che non si trova opportuno montare Su 
ex bracci a gas, e quelle oltre i 2500 lumen verranno di norma 
montate su sospensioni trasversali, dovunque invece non fi- 
sulta possibile appoggiarsi ad edifici le lampade verranno 1N- 
stallate su opportuni sostegni o metallici od in cemento armato 
centrifugato. 

I sostegni metallici, di tipo Mannesmann, saranno di tipo 
analogo a quelli finora in uso, e saranno montati in tutta la zona 
della città propriamente detta, sia nel caso di lampade aggiunte 
in vie o piazze già illuminate sia nelle vie o piazze più eccen- 
triche, ma ancora appartenenti al nucleo principale di abitato. 

Per la periferia invece sono stati adottati i pali in cemento 
armato centrifugato : in questa zona vi sono molti stradali am- 
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pi e spesso fiancheggiati da alberi alti e folti, vedi figure da 1 
a 5. Sono noti i molteplici vantaggi di robustezza e durata dei 
‘pali in cemento centrifugati. La vicinanza dello Stabilimento di 
Torre Annunziata ne ha reso anche conveniente il prezzo di 
acquisto, mentre che esteticamente hanno pure corrisposto alle 
aspettative, sopratutto nelle ampie vie piuttosto polverose in 
estate, armonizzando meglio dei pali metallici con i robusti 
tronchi dei platani e degli ippocastani cui sono inframmezzati. 


LA MISURA DELLA TEMPERATURA COI 
RIVELATORI ELETTRICI o o o o 


GINO REBORA 


La misura della temperatura mediante rivelatori elettrici è oggi 
di uso corrente nei collaudi anche là dove non sia prevista una si- 
stematica installazione di apparecchi. 

Disposizioni diverse vennero studiate e, salvo varianti, esse ap- 
partengono in genere al tipo: « Ponte ». Ho avuto occasione di im- 
piegare uno schema assai semplice il quale non richiede strumenti 
speciali bastando all'uopo un voltmetro di precisione corr. cont. scala 


3 volt. 
>” 


Gli elementi rivelatori da me usati, tutti identici fra loro, avevano 
una resistenza di 19 ohm, colle dimensioni esterne di ingombro di 
1,5x 16 x 200 mm. Gli elementi Ri, R: (fig. 1) erano sistemati in una 
macchina nei punti dove si desiderava rilevare la temperatura. 


Fig. 1. 


Un rivelatore C era all'esterno, nell'aria ambiente, addossato ad 
un termometro T a mercurio. Completavano lo schema un interrut- 
tore / una piccola pila a secco P di circa 3—4 volt ed un voltmetro 
o tipo corr. continua, di precisione (615 ohm di resistenza in- 
ni de chiuso I, leggere la d.d.p. in c ed in 1 per avere i 

e Yi e rilevare dal termometro T la temperatura t. - 
in RIGORI, di taratura della resistenza rivelatrice tracciata in ohm 
l coef Si dei gradi fornisce il valore di tı incognito. Oppure noto 
a ». dI temperatura a si ricava la temperatura ti incognita del ri: 
Satore Ri mediante la nota formula - 


1 R 1 
i=f{ <+Pioj > 
(; i ) R. x 
dove R, è la resistenza del rivelatore C alla temperatura te. 


R V 
Ma R. = LA epperò : 


Cioè letto Vi, Ve, te si ricava t. 
Esempio : 


Ambiente . te = 20° a = 0.0045 V. = 1.3 Vi = 1.6 


13 
Così per Rz ed ogni altro rivelatore inserito nel circuito. 


ti = (222 + 20) «222 To. 
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La fig. 2 mostra, a titolo di esempio, la disposizione di circo- 
stanza adottata. Il tutto è fissato su una tavoletta di legno. 

Se la lunghezza delle connessioni dei rivelatori è piccola (p. es. 
2-3 m) e fatta con conduttore di sufficiente sezione, la disposizione 
indicata è esatta. 
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Fig. 2. Fig. 3. 

Se la distanza tra rivelatori e quadretto devesse essere notevole 
bisognerà separare i conduttori che portano da corrente da quelli che 
misurano la d.d.p. come in fig. 3. 

La corrente circolante nei rivelatori era nelle mie prove di circa 
0,1 amp., valore in questo caso, conveniente. 

La pila od il piccolo accumulatore vanno proporzionati secondo il 
numero e la resistenza dei rivelatori in modo da non avere correnti 
tali che possano riscaldare in modo apprezzabile il rivelatore e nel 
tempo stesso produrre una ‘d.d.p. leggibile sul voltmetro scala 3 volt. 
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CORROSIONE INTERCRISTALLINA DEI 
CAVI TELEFONICI SOTTO PIOMBO o 


ADELAIDE LABO’ 


© Nel 1925 l°« Elektrische Nachrichten-Technik » pubblicò un ar- 
ticolo sugli effetti di corrosione intercristallina constatati sugli invo- 
lucri di piombo dei cavi (!), indicando con questo nome le avarie cui 
tali involucri vanno incontro qualora siano esposti a scosse violente 
passando gradualmente da uno stato resistente a grande elasticità ad 
uno di fragilità, privo di resistenza, senza che vari l'aspetto generale 
del metallo. A questo fenomeno Haehne! attribuì un’importanza sem- 
pre crescente poichè, dopo i dodici casi verificatisi in Germania e 
negli Stati Uniti nel periodo dal 1908 al 1925, i quali diedero luogo 
a tali studi, altri nove casi di corrosione furono riscontrati dall’Am- 
ministrazione tedesca dei telegrafi. 

L'A. dichiara nel suo primo articolo che solo i rivestimenti di 
piombo puro sono soggetti alla corrosione intercristallina, mentre quelli 
di lega contenenti stagno o antimonio non ne risentono punto o quasi 
Un confronto diretto fu eseguito fra due cavi telefonici posti sotto il 
ponte di legno situato fra Herzfeld e Hovestadt in Westfalia, l’uno dei 
due rivestito di un involucro contenente il 3% di stagno, posto nel 
1911; l'altro, ad involucro di piombo puro, posato nel 1923: nel lu- 
glio del 1925, vi si constatarono tracce di corrosione intercristallina e, 
ela la diversa durata di Servizio, il secondo era più avariato 

Nel caso di cavi aerei, l’importanza del pericolo di corrosione di- 
pende assai dall'intensità del traffico stradale in vicinanza delle linee : 
dopo soltanto un anno di servizio, dovette esser sorrugato un cavo po- 
sato ad Essen perchè i segni carateristici della corrosione intercri- 
stallina erano apparsi in una porzione di esso posata contro un muro 
di poco spessore che, serviva di chiusura ad un garage dove il movi- 
mento delle automobili era intensissimo giorno e notte. Il Ministero in- 
glese avendo fatto constatazioni analoghe alle precedenti, prescrisse 
per gli involucri dei cavi aerei una lega all’l % di Sb (2) ' della uale 
però la lega Pb-Sn si dimostrò più resistente (3). i 
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(1) EI. N. T., 1925, pag. 74. 
(i J. Mediyn, Jour. Inst. of. El. Engin. 1922, pag. 362. 
(3) Bull. de lUniv, de Purdue (Indiana), 1924. 
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I saggi industriali eseguiti sul cavo Parigi-Strasburgo, portarono 
alla conclusione che le migliori composizioni sono le seguenti : 

1) Cd 0.5 % e Sn 1% per resistenza ed elasticità medie, con 
buona malleabilità. 

2) Cd 1% e Sn 2% per alta resistenza ed elasticità e malleabi- 
lità media 1‘). Tali studi furono completati da P. Dunsheath e H. A. 
Tunstall :*), i quali studiarono i difetti fisici che pcssono prodursi ne- 
gli involucri di piombo dei cavi mostrando la relazione di questi di- 
fetti colla struttura cristallina interna del metallo e quella risultante 
dal processo di fabbricazione alla pressa. Dopo avere esposto delle 
considerazioni generali riguardanti la struttura cristallina del piombo, 
essi forniscono qualche indicazione sul modo di preparare i campioni 
per gli esami micrografici e sugli effetti della ricottura preventiva, la 
quale ritarda in quasi tutti i casi la rottura per corrosione degli invo- 
lucri, sopratutto se si ha cura di mantenerli fuor del contatto del legno 
di quercia, (°) 

Studiano poi l'effetto sulla struttura cristallina d’uno sforzo di 
trazione applicato rapidamente, d'uno sforzo di trazione continuo e 
infine di sforzi alternati paragonabili agli effetti di vibrazione. Nei due 
primi casi. la frattura è intracristallina, nel terzo, è intercristallina. 
Inoltre la presenza d'un ambiente corrosivo tende a sviluppare la fra- 
gilità intercristallina. E’ anche possibile che la formazione di pro- 
dotti dovuti ad un'azione chimica nelle fessure fra i cristalli possa 
dar origine a pressioni meccaniche di rottura in seguito allo sviluppo 
di questi prodotti. 

Queste ricerche dimostrano che i difetti fisici constatati negli 
involucri di piombo dei cavi possoro dipendere da una o dall'altra 
o da più delle cause seguenti: 1) sforzo di trazione ; 2) distorsione 
ripetuta ; 3) sforzi alternati dovuti a vibrazioni; 4) azicne della tem- 
peratura ; 5) attacco chimico. 

Gli AA. citano diversi esempi di difetti csservati sui cavi, atti- 
rando a questo proposito l'attenzione sulla necessità di prendere pre- 
cauzioni nella manutenzione dei cavi sotto piombo. Si è cercato di 
accrescere la resistenza degli involucri di questi cavi alla disintegra- 
zione, ricorrendo a leghe binarie o ternarie di piombo, stagno, cad- 
mio. Fra tutte queste leghe, le più interessanti sembrano due leghe 
ternarie recentemente brevettate, le cui composizioni centesimali 
SONO : 


1) Piombo 98.25 - Cadmio 0.25 - Stagno 1.5 
11) » 99.25 - » 0.25 - Antimonio 0.5 


Tutte queste leghe sono state saggiate comparativamente col piom- 
bo puro dal punto di vista della loro resistenza alle vibrazioni, a 
mezzo d'una macchina derivata dal dispositivo descritto da Townsend. 
Questa resistenza è espressa dal numero delle vibrazioni necessarie 
per produrre la rottura della provetta sotto una data carica : i risul- 
tati ottenuti nei saggi sono esposti nell'articolo sotto forma di grafico. 

La fine dell'articolo si occupa del modo di fabbricazione dell'in- 
volucro dei cavi sotto piombo, studiato sperimentalmente con un mo- 
dello ridotto di pressa; in luogo di piombo, si ricorse alla cera chiara 
ed alla cera scura per ricercare la penetrazione reciproca degli strati 
successivi dell'involucro. Colle presse di tipo corrente ad uno o due 
cilindri, dove il piombo arriva secondo una o due generatrici del cavo, 
si produce nel rivestimento all'opposto o a 90° da questo punto, una 
linea di saldatura che costituisce una soluzione di continuità. Per 
evitare questo punto debole, Judge ha messo recentemente a punto 
una pressa nella quale il cavo passa nell’'asse del pistone e dove, 
per conseguenza, l'involucro si forma tutt'attorno al cavo simultanea- 
mente. Alcune microfrafie di sezioni d'involucri cesì ottenute mostrano 
che il metallo ha una struttura cristallina normale senza frattura sti- 
rata. 

Altre informazioni sull'argomento si potranno trovare negli studi 
della British non-ferrous Metals Research Association (^). iniziati quat- 
tro anni or sono, che considerano tra le possibili cause di rottura le 
impurità deleterie e lo sgretolio prodotto dai cambiamenti allotropici ; 
ed in quelli di L. Archbutt (’), riguardanti sopratutto l'anormale gros- 
sezza dei grani. 


{5 Génie civil, 10 luglio 1926, pag. 34. 

(4 Jour. I. El. Eng. of Japan, marzo 1928, pag. 280. 

(5) Manoscritto presentato all Institute of Metals di Londra, il 7 
marzo, 1928. 

Co «Failure of the Lead sheathing of eletrie Cables» in Trans, 
Farady Soc., vol. 17, pag. 22-35 (1921). 
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L'A. E. l., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. l. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 
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:: SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


R. L. Lupwic — (Correnti sovrapposte ad alta fre- 
quenza per il comando degli interruttori. (J. A. 
I. E. E., giugno 1928, pag. 401). 


Come è noto uno dei problemi più difficili nei riguardi della 
protezione degli impianti elettrici è quello di raggiungere, coi relais, 
un alto grado di selettività specialmente nel caso di guasti in un 
tronco di una linea in parallelo con altre. Il nuovo metodo proposto 
pare assicuri una ottima selettività anche nei casi più difficili, evi- 
tando ogni inconveniente di false aperture degli interruttori. 

Mediante appositi piccoli gruppi generatori a 500 periodi viene 
lanciata sulla linea una corrente ad alta frequenza in tutti i punti 
della rete nei quali viene fornita energia alla rete stessa. L'immis- 
sione della corrente a SCO periodi avviene mediante collegamento 
alla messa a terra del secondario dei trasformatori; l'altro estremo 
del gruppo ad alta frequenza è pure messo a terra; e un sistema di 
capacità e impedenze in parallelo impedisce che il gruppo venga a 
trovarsi in corto circuito. In condizioni normali i due gruppi ad a. f. 
alle estremità di un tronco di linea hanno tensioni eguali ed oppo- 
ste e non circola corrente in linea. Ma se avviene una terra su una 
linea, si manifesta una corrente che circola dal generatore a. f. 
attraverso il trasformatore, la linea e la terra, producendo lo scatto 
dei relais; nelle linee in parallelo tale corrente è assai meno sen- 
sibile e non produce alcuna manovra di apertura. 

Il sistema è applicabile sia a linee monofasi che polifasi. Pra- 
ticamente riesce molto utile nei casi di reti complesse perchè si 
presta a soddividere queste, agli effetti della protezione, in tante reti 
minori più semplici. 

L'A. descrive i particolari costruttivi e i sistemi di inserzione 
relativi a questo sistema di protezione. Esperienze pratiche ne han- 
no dimestrato l'efficacia e la utilità. I suoi pregi maggiori sono: 
selettività perfetta, istantaneità di operazione, apertura simultanea 
degli interruttori ai due estremi di un tronco guasto, esclusione di 
false aperture in caso di sovraccarichi, discriminazione fra guasti 
transitori e permanenti, ciò che permette di adottare la richiusura 
automatica dei trasformatori. R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


A. Przycope — Elettricità e macchine frigorifere. (È. 
T. Z., 21 giugno 1928, pag. 947). 


L'A. riferisce su alcuni casi di importanti installazioni frigo- 
rifere nelle quali si è fatto uso di motori elettrici per il comando dei 
compressori e degli altri servizi inerenti. In un recente impianto ad 
Amburgo si sono comandati tre compressori di ammoniaca a 120 
giri mediante motori sincroni da 125 KVA, che servono anche per 
pompe, ecc. In parecchi casi si è creduto conveniente sostituire le 
preesistenti macchine a vapore che comandavano i compressori, con 
motori elettrici i quali, in alcuni casi citati, raggiungono la po- 
tenza di ISCO KW. 

Un largo campo di applicazione dei motori elettrici è offerto dal 
diffondersi dei turbocompressori d'ammoniaca ad elevatissimo nu- 
mero di giri. Anche i piccoli impianti refrigeranti domestici Sono 
solitamente serviti da motorini elettrici. L'apportunità di rendere 
questi piccoli impianti automatici, ha portato allo studio ed alla 
costruzione di una quantità di dispositivi e di apparecchi di regola- 
zione e di comando, che utilizzano largamente applicazioni elettriche ; 
l'A. ne descrive i principali. R. S. N. 


CONDUTTURE. 


G. RABINOWITSCH — Adduzione di corrente agli appa- 
recchi di sollevamento. (E. T. Z., 28 giugno 1928, 


pag. 982). 


Sono note le difficoltà che si incontrano quando si vogliano usare 
dei cavi per addurre la corrente ad organi mobili di sollevamento. 
come nel caso di grue a ponte, ecc. La necessità di svolgere e av- 
volgere successivamente il cavo su appositi tamburi durante il movi- 
mento della grue ha condotto i costruttori a studiare diversi accor- 
gimenti nella disposizione del tamburo di avvolgimento e ad adottare 
diversi dispositivi per facilitare lo svolgimento del cavo Senza 1n- 
durre in esso eccessive sollecitazioni e senza intralciare il funziona- 
mento della macchina di sollevamento. us 

In tutti questi dispesitivi, se il tamburo è cilindrico, si verinca 
sempre l'inconveniente che la tensione meccanica indotta nel cavo € 
variabile col variare dell’allontanamento dell'organo mobile. L'A. svolge 
uno studio analitico del comportamento meccanico del cavo e giunge 4 
determinare una particolare sagoma da dare al tamburo di avvolgimente 
mediante la quale viene assicurata nel cavo una tensione meccanici 


costante. Un esempio numerico chiarisce l'applicazione delle formule 
proposte. R. S. N. 
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COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


E. Weeer — L'influenza delle cave per conduttori nelle 
macchine elettriche. (E. T. Z., 7 giugno 1928, p. 858). 


Le numerose formule date dagli AA. per il calcolo di un coeffi- 
ciente che tenga conto dell'effetto delle cave sull'andamento effet- 
tivo del campo nelle macchine elettriche ruotanti, non tengono conto, 
secondo L’A., in modo completo delle particolarità del fenomeno e 
non sono interamente soddisfacenti. L'A. propone una equazione più 
approssimata € relativamente semplice per il tracciamento del cam- 
po in rispondenza alle scanalature e ne deduce un metodo per deter- 
minare i! coefficiente di scanalatura (Nutungsfaktor). 

Le formule proposte hanno il vantaggio di permettere di deter- 
minare con maggiore esattezza sia l’effetto delle cave sulla curva del- 
l'onda di tensione prodotta, sia le perdite addizionali nel ferro dovute 
alle cave stesse. Le calcolazioni relative a tali formule sono molto faci- 
litate da appositi grafici riportati dall'A. Il valore del ccefficiente di sca- 
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nalatura risulterebbe espresso da k = — — cove ß indica il rap- 
I— reg 

porto fra la larghezza della cava e lo spessore dell'intraferro, e 7 è 

uni funzione del rapporto fra il passo e la larghezza del canale, fun- 

zione relativamente semplice e i cui valori sono deducibili da un 

grafico riportato. 

L'uso e l'utilità delle formule proposte sono dimostrate da esem- 
pi numerici e da confronti coi risultati ottenibili colle formule se- 
miempiriche proposte da altri A. 

Più compleso è il caso in cui tanto il rotore che lo statore 
siano muniti di cave. In tal caso l'A. dimostra che il fattore comples- 
sivo è eguale al prodotto dei due fattori corrispondenti allo statore 
e al rotore nell'ipotesi che uno solo di essi (rispettivamente nei due 
c:si) sia munito di cave. | R. S. N. 


F. SCHULZE — Un procedimento semplice per magne- 
tizzare magneti permanenti. (E. T. Z., 28 giugno 


1928, pag. 969). 


L'A descrive un procedimento per magnetizzare in modo per- 
manente dei pezzi d'acciaio mediante impulsi di corrente prodotti in 
un opportuno avvolgimento in corto circuito, dalla inserzione o di- 
sinserzione di un trasformatore a corrente continua. L'A. studiò ana- 
liicamente il procedimento partendo da uno schema semplice di un 
nucleo di materiale magnetico portante un avvolgimento secondario 
In corto circuito ed un avvolgimento primario al quale può essere 
0 no connessa, colla manovra di un interruttore, una sorgente di 
Corrente continua. 

l fenomeni che si manifestano vengono studiati separatamente 
rel caso che si operi inserendo la sorgente di corrente continua op- 
pure distaccandola improvvisamente. I due casi presentano qualche 
differenza di comportamento. In generale si può dire che il primo 
modo di procedere richiede un consumo maggiore di energia elet- 
ica, consumo che però è sempre molto piccolo in entrambi i casi. 
Apparecchi costruiti su questo principio permettono di ottenere ma- 
sneti permanenti con un elevatissimo grado di magnetizzazione. 

Un grande numero di diagrammi rilevati sperimentalmente du- 
rante le ricerche eseguite su tale argomento, sono riportati dall'A. 
Essi permettono di seguire bene nei suoi dettagli l'andamento del 
fenomeno nei diversi aspetti che esso può assumere. R. S. N. 
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R. SEELIGER — Ricerche sul meccanismo dell’arco elet- 
trico. (E. T. Z., 7 giugno 1928, pag. 853). 


a riassume lo stato attuale degli studi sulla formazione del- 
i Na le ricerche finora compiute da diversi sperimentatori 
RL contributo di studi propri. Le ricerche più fruttifere 
“ar ea rivolte a mettere in chiaro i fenomeni che avven- 
Pn LA. o poichè da essi essenzialmente dipende il formarsi del- 
completa . Titiene molto significativo lo studio della « caratteristica 
Siri a cioè della curva corrente-tensione estesa dal regime della 
rente i, a quello dell'arco; in un certo regime di cor- 
latteristic istono due caratteristiche possibili, distinte, una detta ca- 
i ui e l’altra dinamica. Per la conoscenza completa 
amente | Pa di formazione dell'arco, occorre poi studiare accura- 
Progressivo n relativi al cratere dell'arco, ossia al formarsi 
dure quan I una zona incandescente al catodo : ciò equivale a stu- 
miniscente fi della densità di corrente al catodo, dalla scarica lu- 
guardo. co no all'arco completo : esperienze condotte a questo ri- 
Portato” ni al micrescopiche dell'area luminosa hanro 
na x uce sul fenomeno dell'arco: vi è una densità critica 
vamente co oltre la quale la scarica luminiscente, che ha progressi- 
Sempre RL tutto il catodo, comincia a concentrarsi in una zona 
cratere si ristretta fino a cedere il posto all'arco. L'estensione del 
„unzione anche della pressione del gas entro il quale si 
Produce l'arco. 
i MRI sono state portate sui fenomeni che avvengono 
minore ; urante la formazione dell arco : essi sembrano però di 
Importanza. Si distinguono due tipi di scarica: quella iumi- 
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niscente in cui l'arco, all'anodo, «finisce in uno spazio luminescente 
senza che si producono riscaldamenti sensibili dell’anodo; e l’arco 
perfetto che dà luogo ad una zona circoscritta caldissima anche al- 
l’anodo. Questi due aspetti fondamentali del fenomeno possono pre- 
sentare nei singoli casi modalità particolari. Anche qui vi è una den- 
sità di corrente critica, la quale dipende, dalla lunghezza dell arco € 
dalla pressione del gas ambiente. Con elettrodi di carbone si pos- 


‘ sono avere, come è noto, due tipi d'arco: quello silenzioso e quello 


fischiante. Quest'ultimo fenomeno sarebbe, secondo rA., dovuto 
alle relazioni chimiche che avengono all'anodo fra il carbone e il 
gas ambiente. 

Recenti ricerche di ordine energetico hanno dimostrato la inso- 
stenibilità della teoria termica dell'arco, mettendo in evidenza anche 


la diretta influenza del campo nella emissione elettronica Ha 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


J. D. WricutT — La saldatura elettrica delle tuba- 
zioni. (J. A. I. E. E., giugno 1928, pag. 407). 


L’A. dà qualche notizia su questo procedimento costruttivo en- 
trato in uso da poco tempo nelle officine americane, e descrive al- 
cune tubazioni forzate per impianti idroelettrici eseguite con tubi 
saldati all'arco elettrico. La lavorazione richiede naturalmente tutto 
un macchinario speciale che viene sommariamente descritto. La 
saldatura è ottenuta con due archi elettrici che si muovono, uno die- 
tro l'altro a circa 15 cm. di distanza, lungo il bordo da saldare. La 
velocità di saldatura raggiungibile, con lamiere di 12 mm. è di circa 
7--8 metri all'ora. La corrente usata è di circa 380 A per il primo 
arco e di 330 A per il secondo; la potenza consumata è di circa 
6,5 kWh per ogni metro di saldatura (con lamiere da 12 mm.). Dopo 
eseguita la saldatura, i tubi vengono sottoposti ad una riscaldamento 
generale uniforme in un bagno di vernice di catrame. 

Le prove di laboratorio hanno dimostrato le ottime proprietà di 
resistenza meccanica possedute dai tubi saldati ad arco. Il proce- 
dimento permette di realizzare una riduzione sensibile nel costo e 
di ottenere, secondo l’A., un prodotto di qualità superiore. Vi sono 
poi altri vantaggi minori: superficie interna liscia e quindi minori 
perdite di carico nell'acqua; maggiore facilità nell'esecuzione dei 
giunti fra i diversi tronchi. R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


. R. H. Park — Definizione di una macchina sincrona 


ideale e formula per il flusso concatenato col- 
l’indotto. (Gen. El. Rev., giugno 1928, pag. 332). 


Il flusso nel circuito magnetico di una macchina sincrona di- 
pende, secondo una relazione complicata, dalle correnti, che circo- 
lano nelle varie fasi e dalla posizione relativa del rotore e dello 
statore. 

Per trovare una formula semplice, che riproduca abbastanza 
bene le condizioni effettive, IVA. considera la macchina sincrona 
« ideale », nella quale l'avvolgimento di ogni fase, invece di essere 
distribuito, come nelle macchine reali, uniformemente su un terzo 
del passo, è distribuito su tutta la periferia dell'indotto, però con 
legge sinusoidale. Agli effetti dei risultati questa premessa non pro- 
duce delle grandi differenze. 

Analizzando in tal modo il flusso in ogni parte dell’indotto in 
funzione della eccitazione di rotore e delle f. m. m. dovute alle cor- 
renti delle varie fasi, l'A. giunge ad una formula relativamente sem- 
plice, che, per ogni punto dell'indotto, permette di calcolare il 
flusso concatenato, in base alla corrente di rotore, alle correnti di 
indotto, ed alle reattanze sincrone della macchina. 

C. G. E. (*). 


E. J. Berc -— Il calcolo col metodo degli operatori 
di Heaviside, applicato all’ingegneria e alla chi- 
mica. (Gen. El. Rev., maggio 1928, pag. 267). 


L'uso dell'integrale di Duhamel è molto vantaggioso, quando 
si tratta di forze elettromotrici, che non hanno la forma della « fun- 
zione unità » di Heaviside. Esso èspecialmente opportuno, quando 
si tratta di problemi, che involgono costanti distribuite come nel caso 
di linee di trasmissione. 

Se la f. e. m. è una funzione del tempo diversa dalla funzione 
unità, si trova dapprima la soluzione come se fosse la funzione unità 
quindi mediante un’eguaglianza, che l’autore dimostra, si scompone 
la funzione del tempo, che rappresenta la f. e. ni. nella funzione 
unità corrispondente al valore iniziale, ed in altrettante funzioni uni- 
tà corrispondenti ai successivi incrementi della f. e. m. Eseguendo 
la sommatoria relativa a questi incrementi, e trasformando il risul- 
tato ottenuto, col metodo di integrazione per parti, si giunge alla 
formula esposta, che IA. applica come esempio, al caso di una 
f. e. m. sinusoidale. 


(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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|. Heaviside dedica solo poche pagine ai circuiti con resistenze, 
induttanze, capacità ed induzioni mutue concentrate. Nella parte ri- 
manente della sua opera egli si occupa largamente dei problemi re- 
lativi ai cavi e specialmente del cavo « ideale », in cui non si hanno 
cioè perdite attraverso il dielettrico, e l'induttanza è ridotta a zero. 
perchè in questo caso le relazioni divengono necessariamente più 
semplici, 

Cominciando dal caso generale, di una linea di trasmissione 
avente resistenza, induttanza, dispersione e capacità distribuite, lA. 
parte dalle note formule, che danno la variazione della tensione e 
della corrente lungo la linea in funzione delle costanti e dell’'elemen- 
to di linea, ricava un'equazione contenente l'operatore p, risolvendo 
la quale ricava le formule generali, che permettono di calcolare i 
valori della corrente e della tensione lungo la linea mediante le fun- 
zioni iperboliche. Egli applica quindi queste equazioni generali ai 
casi particolari di linea aperta e di linea chiusa in corto circuito 
e ricava con facilità le formule corrispondenti. Indi trasforma le 
formule trovate nel caso in cui la linea in questione sia un cavo 
« ideale ». Dal risultato ottenuto nel caso di cavo aperto ad una 
estremità, ricava che il cavo «ideale » si può rappresentare con 
un'approssimazione sufficiente concentrando la capacità completa nel 
mezzo della linea ; nel secondo caso, che interessa moltissimo per la 
telefonia sottomarina, ricava un mezzo semplice e pratico per cal- 
colare la forma della corrente di un segnale e la sua intensità, a se- 
conda della durata del segnale e delle caratteristiche del cavo. 

Coll’uso delle formule sopra esposte e dell'operatore corrispon- 
dente alla funzione sinusoidale, l'A. studia diversi problemi parti- 
colari come quello di una linea di trasmissione con resistenza, in- 
duttanza, conduttanza e suscettanza. quello di una linea di trasmis- 
sione con impedenze concentrate alle estremità, o di due o più linee 
di trasmissione connesse fra di loro attraverso un'impedenza. o con 


un'impedenza derivata nel punto collegamento, ecc. C.G. E. 
GENERATORI ELETTRICI. 
S. L. Henperson - C. RICHARD SODERBERG — Recenti 


perfezionamenti nella costruzione degli alterna- 
tori per turbo. (J. A. I. E. E., giugno 1928, pag. 411). 


Gli AA. riferiscono sugli accorgimenti costruttivi che hanno 
permesso di elevare la potenza unitaria degli alternatori per accop- 
piamento a turbine a vapore, fino a 160 000 kVA nei tipi a 2 poli 
(1500 giri, 25 per.) e fino a 94000 kVA per quelli a 4 poli (1200 
giri, 60 per.). 

Il metodo di ventilazione radiale multipla ha permesso di otte- 
nere una distribuzione uniforme della temperatura anche in rotori 
lunghi 6 metri. L'adozione dell'idrogeno come mezzo raffreddante, 
prevista per parecchie macchine recentissime permette di ridurre 
trascurabili le perdite per effetto ventilante le quali nei grandi turbo 
a 18C0 giri ammontano a circa Il‘, della potenza totale. 

L'adozione di rotori molto lunghi ha portato a modificare i metodi 
di costruzione delle bobine, troppo grandi per venir effettuate in un 
sol pezzo: si sono studiati dispusitivi per eseguire trasposizioni dei 
singoli conduttori entro i canali per ridurre le correnti parassite. 
L'uso di acciai al silicio pei lamierini dello statore ha aumentato il 
rendimento. riducendo di circa la metà le perdite nel ferro, Le 
carcasse dello statore vengono ora proporzionate scltanto per portare 
i pacchi di lamierini; i condotti d'aria sono riportati esternamente 
sulla carcassa che riesce così più piccola e più leggera. 

Migliore comprensione si ha ora del comportamento meccanico 
del rotore sia alle sollecitazioni continue che a quelle alternanti in 
direzione e conseguentemente si sono compiuti progressi nei modi 
di costruzione e nella scelta dei materiali. 

Nei riguardi della velocità crica si è messa in chiaro l'influenza 
prima insospettata, che ha la flessibilità dei supporti; trascurare tale 
influenza può portare ad errori notevolissimi nella predeterminazione 
della velocità critica. Praticamente la velocità critica va determinata 
piuttosto in via sperimentale e coll'intuizione del progettista che me- 
diante precise calcolazioni marematiche. Progressi rilevanti scno stati 
compiuti nei dispositivi per assicurare una perfetta equilibratura del 
rotore. R. S. N. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


C. Dorr — I fondamenti delľ illuminazione nelle 
chiese. (E. T. Z., 1928, pag. 761). 


La tecnica dell illuminazione degli ambienti interni va diventando 
sempre più un'arte che deve accordarsi stretamente coll'architettura 
per ottenere risultati armonici. Fra i problemi di questa nuova tec- 
nica artistica uno dei più difficili è quello della illuminazione delle 
chiese. In esse la illuminazione artificiale deve cercare di riprodurre 
quanto più possibile gli effetti della luce del giorno, perchè in base 
a questa generalmente l'architetto ha studiato gli interni; il proble- 
ma è reso più complesso dalle esigenze speciali e dalle particolarità 
architettoniche di tali edifici. 

L'A. considera prima le chiese di stile romanico o gotico e ne 
analizza gli effetti di illuminazione derivanti dalla forma e dalla di- 
sposizione delle aperture che in esse sussistono. Ritiene che in esse 
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il grado di illuminazione più opportuno sia di circa 15 lux; illumi- 
nazioni maggiori sono opportune agli altari. Vengono dati particolari 
sui tipi di lampade, sulla lero disposizione, ecc. 

Analoga analisi è fatta per le chiese di stile rinascimento, ba- 
rocco 0 rococò. Per queste occorrono illuminazioni più intense che 
per le chiese gotiche. 

L'A, riporta una quantità di notizie sulle disposizioni più oppor- 
tune per la illuminazione delle diverse parti di cui è costituita una 


chiesa e sulle esigenze diverse a seconda del culto al quale essa è 
destinata. R. S. N. 


J. TEICHMULLER — Il nuovo Padiglione della Luce del- 
l’Istituto di Tecnica dell’Illuminazione al Poli- 
tecnico di Karlsruhe. (E. T. Z., 21 giugno 1928, 
pag. 941). 


L'Istituto fondato nel 1921 è dedicato allo studio della illumi- 
nazione generale; presso di esso è stato recentemente inaugurato un 
nuovo padiglione che l'A. descrive. Esso copre un'area di m. 20,6 x 8,5 
ed è diviso in parecchi locali, le pareti dei quali possono però venire 
rimosse facilmente. 

Il primo locale è dedicato ai fondamenti fisici dell'illuminazione 
e contiene una raccolta di strumenti e apparecchi di esperienza e di 
misura, modelli, ecc. Un altro locale è dedicato all'occhio conside- 
rato come un apparecchio ottico-geometrico, ed allo fisiologia gene- 
rale della visione. Un locale serve per le esperienze relative alla 
distinguibilità di oggetti in diversi gradi di illuminazione. Altri lo- 
cali speciali sono destinati allo studio degli effetti d'ombra, dell'abba- 
gliamento, dei metodi di illuminazione diretta o indiretta, allo studio 
dei colori, ecc. Particolarmente interessanti sono i dispositivi che 
permettono di studiare su modelli gli effetti dei diversi sistemi di 
illuminazione di strade, piazze, locali, ecc. Gli effetti estetici della 
illuminazione possono pure venire studiati sperimentalmente con 
dispesitivi che permettono di variare entro limiti molto ampi il grado 
e le modalità della illuminazione di quadri, statue, ar sf 


IMPIANTI. 


A. BLecumann — La centrale idroelettrica del fiume 
Ryll della città di Trier. (E. T. Z., 21 giugno 1928, 
pag. 933). 


Su questo fiume esisteva dal 1907 una centrale idraulica. Essa 
venne modificata nel 1926 colla costruzione di una nuova diga del tipo 
a cilindro mobile, del diametro di m. 2,40 e della lunghezza di 3 
metri. Il fiume è a carattere torrentizio con piene di 400) m's è 
magre di 2 m/s; la portata media è di circa 7,5 m's. Nella centrale 
sono installate due turbine Francis da 172 e 269 KW, a 60 gin, 
collegate con ruote dentate ad alternatori trifasi a 300 giri; la pro- 
duzione annua di energia è di circa 1 700 09 kWh. 

Interessanti sono i dispositivi di automatismo che permettono 
di fare a meno della presenza continua di personale in centrale. 
L'avviamento, la messa in parallelo, la regolazione e l'arresto del 
gruppi avvengono in modo completamente automatico, sia per quanto 
riguarda le operazioni di ordine meccanico che quello di ordine elet- 
trico. Nel caso di incidenti che potessero compromettere la sicu- 
rezza dell'impianto, la paratoia viene chiusa, le macchine si fer- 
mano e un sistema di blocco impedisce che siano nuovamente av- 
viate finchè il personale non intervenga con manovre a mano. 

L'A. descrive brevemente, coll’ausilio di uno schema delle con- 
nessioni, il funzionamento dei dispositivi automatici per quanto '- 
guarda le operazioni di carattere elettrico : regolazione di tensione 
e di corrente, messa in parallelo, apparecchi di protezione, ecc. Se- 
condo L'A. l'impianto presenta nei riguardi della sicurezza di eser- 
cizio, vantaggi sensibili rispetto alle centrali con comando a 


N. 


MATERIALI. 


Dr. Baaper — Nozioni fondamentali per la verifica 
durante l’uso degli olii isolanti e da lubrifica- 
zione per turbine a vapore. (E. T. Z., 28 giugno 
1928, pag. 907). 


Le principali cause di alterazione degli olii sono, come è ME 
le seguenti: la ossidazione, la polimerizzazione, l'evaporazione di 
parti volatili, influssi d'origine elettrica, l'inquinamento con sostanze 
estranee. Nella pratica di servizio, le due cause di maggiore IMPer- 
tanza sono generalmente la prima e l'ultima di quelle elencate. li 
fenomeno dell'ossidazicne è stato molto studiato e molti metodi SU” 
stati proposti per determinare il compertamento degli olii a ques” 
riguardo. Impurità estranee pessono facilmente arrivare nell DO 
specialmente per la necessità di supplire le inevitabili perdite c° 
olio nuovo: l'A. mette in evidenza alcune di tali cause che si ver 
ficano nella pratica di esercizio. 

E° interessante disporre, per il controllo degli olii durante i 
servizio, di metodi facili e spicci che non richiedano speciali cut! 
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zioni nè apparecchi complicati. L'A. elenca nel modo seguente i 
controlli che occorre eseguire. Presenza di acqua, pericolosa per la 
rigidità dielettrica. Presenza di parti insolubili in benzina, che pcs- 
sono indicare il principio di formazione di depositi o mescolanza con 
olii vecchi a seconda che l'indice di acidificazione e quello di sapo- 
nificazione sono più o meno aumentati. Carbonizzazione parziale. 
Reazione non neutra dell'estratto acquoso, che rende necessario 
sempre il cambiamento dell'olio. 

Le precedenti verifiche sono di genere qualitativo. Quantitative 
sono invece le seguenti prove consigliate dall'A. Misura dell'indice 
di acidificazione e di saponificazione, o in loro sostituzione, prova 
all acido solforico. Misura della rigidità dielettrica. Secondo l'im- 
portanza dell'impianto sarà consigliabile eseguire tutte, o solo in 


parte, queste prove. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTL 


H. W. BirnBAUuM — I nuovi laboratori e impianti di 
prova della A. G. Kabelwerk Duisburg. (E.T. Z., 


7 giugno 1928, pag. 863). 


La grande Casa tedesca di costruzione di cavi elettrici ha recen- 
temente installato dei nuovi impianti di prova che vengono breve- 
mente descritti. 

Per le prove di funzionamento e di collaudo l'impianto può rag- 
giungere i 150 000 V con una potenza disponibile di 450 KVA; a tale 
scopo servono tre trasformatori collegabili in parallelo o a stella ali- 
mentabili con speciale gruppo di macchine a tensione variabile. La 
misura dell'alta tensione avviene coll’impiego di condensatori in aria 
e di raddrizzatori a catodi incandescenti. 

Per le piove ad altissima tensione è disponibile una tensione di 
0000 V, con una potenza di 150 KVA, ottenuta mediante traster- 
matori di prova in aria. Questi tipi di trasformatori sono, secondo 
VA., preferibili a quelli in olio, per installazioni di questo genere, 
perchè più facilmente sorvegliabili, più accessibili in tutte le loro 
parti, più economici, ecc. La misura delle tensicni avviene mediante 
spinerometro a sfere da 750 mm di diametro. 

L'impianto è completato da un trasformatore per 260 000 V. Per 
le prove a corrente continua serve un convertitore rotante per ten- 
sioni fino a 200 000 V. 

Particolare interessante è, secondo l'A., l'impianto per la misura 
celle perdite nel dielettrico dei cavi secondo il metodo Rarbagelata- 
Emanueli. Vi è poi anche un dispositivo per la prova delle perdite 
negli olii e un ponte di Schering. Come condensatori campione ser- 
vuns dei condensatori Petersen, o delle bottiglie Minos di Schott di 
Jena che per mezzo di speciali dispositivi possono essere usati anche 
per le maggiori tensioni. Tutti gli istrumenti di misura sono rac- 


chiusi in una grande gabbia metallica nella quale entra anche l'os- 
servatore, R. S. N. 


G. Harre — Sulla determinazione del fattore di po- 
tenza nei sistemi trifasi a tre fili, simmetrici e con 
carichi squilibrati. (E. T. Z., 17 maggio 1928, p. 755). 


. L'A. considera un sistema trifase nel quale le tensicni di fase 
Sano fra lcro eguali in ampiezza è sfasamento, mentre le correnti 
Sano qualunque restando però eguale a zero la lcro somma vette- 
“ale. IH fattore di potenza (calcolato come tang z) viene allora defi- 
Mo come rapporto fra la potenza reattiva e la potenza reale del si- 
sema. L'A. dimostra come si possa arrivare alla determinazione di 
queste due potenze mediante misure watimetriche ottenute combi- 
nando ciascuna corrente di fase con una tensione opportunamente 
scelta e risolvendo facili equazioni fra i valori ccsìi trovati. Bastaro 
quattro misure wattmetriche per la determinazione delle due potenze, 
ia e reale, e quindi anche per la determinazione del fattore di 
utenza. 

s L'A. applica poi le formule trovate al caso in cui esista anche la 
i delie correnti e dimostra come si ritrovi per tale via la 
Ha a nota di Breitfeld. Una applicazione delle considerazioni espo- 
Lù fatto al caso delle verifiche di contatori. R. S. N. 
ig ISU metodo presentato ora in Cermania come una nuvità è 
Sa il metodo della quattro letture, pubblicato dal collega 
mo fin dal 1908 (Elettricità, vol. XXXI, n. 23) e da anni 
quale il nei programmi di insegnamento delle nostre scuole e del 
ua Nostro collega ha recentemente illustrato i nuovi sviluppi e 

ensione ai circuiti asimmetrici oltre che squilibrati. N. d. R.J. 


J. AvcnINcLOSS — Vari metodi di connessione di 
vattmetri indicatori. Parte I. (Gen. El. Rev., mag- 
IO 1928, pag. 237). 


vna Sistemi a tre fili la potenza può essere misurata con un 
tensione EANO aSE attraverso un trasformatore di corrente e due di 
lensione PPUTE attraverso due trasformatori di corrente e uno di 
"i Sue metodi portano a conseguenze analoghe ; le loro misure 
è dell'altro Re Sistemi equilibrati e simmetrici; la scelta dell'uno 
€ di quelli Pao dal costo relativo dei trasformatori di corrente 
U quasi di l tensione ; si noti inoltre che il secondo metodo a parità 
l Costo, ha il vantaggio di permettere l'uso di relais. 
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L’A. ricorda anche un altro sistema, in cui la misura è fatta 
sempre con un wattmetro monofase attraverso un trasformatore di 
tensione e uno di corrente : questo metodo è esatto solo per sistemi 
equilibrati e simmetrici e a fattore di potenza unitario. Pure un 
altro sistema impiegato per misure di potenza ad alta tensione con 
un wattmetro polifase ordinario e con due trasformatori di corrente 
e uno di tensione non dà risultati esatti come si vede dall'esame del- 
l'espressione della deviazione, per sistemi squilibrati e dissimmetrici. 

L’A. spiega le relazioni di poiarità, che debbono essere soddi- 
sfatte tra trasformatori e apparecchi di misura, e pone in evidenza gli 
‘errori, che derivano dalla inosservanza della relazione di polarità. 

L’A. esamina quindi il sistema trifase col filo neutro. Qui non 
essendo soddisfatta la relazione i) + fp + ia = 0 (il valore istantaneo 
della corrente), lo strumento di misura dovrà misurare la potenza p 
secondo la relazione p = eii + er ir + ei; ‘e, essendo le tensioni 
di fase). Se il sistema delle tensioni è simmetrico, si ottiene una 
misura esatta, se il sistema è disimmetrico la lettura è inesatta, però 
soltanto per quella fase, per cui non è misurata la tensione. 

E’ esposto anche un altro metodo, in cui è impiegato un ordi- 
nario wattmetro polifase e dove i trasformatori di corrente, in nu- 
mero di tre, sono collegati a triangolo. Qualunque corrente vagante 
sul neutro attraverso il trasformatore di corrente è misurata dallo 
strumento, così la somma vettoriale delle correnti è misurata dalle 
due bobine, che pertanto debbono essere capaci di portare una cor- 
rente I y 3. Il metodo, analogamente a quello precedente del watt- 
metro a tre bobine di corrente, è errato per carichi squilibrati. Un 
altro svantaggio di questo secondo metodo dipende dal fatto che gli 
amperometri debbono essere inseriti nei lati del triangolo, poichè se 
vengono inseriti fuori, le loro indicazioni sarebbero una combinazione 
delle due correnti nei lati, che variano col fattore di potenza e con le 
condizioni di equilibrio. 

Questi due metodi misurano due tensioni stellate, e sono perciò 
esatti per circuiti simmetrici; dovendo misurare le tre tensioni di fase, 
cccorrerebbero tre trasformatori di tensioni e un wattmetro con tre 
bobine voltmetriche, il che costerebbe molto di più. C. G. E. 


L. TscHIassny — Dispositivi per prova di dielettrici 
ad alta tensione con apertura automatica di cir- 
cuito all’atto della perforazione. (E.T. Z., 28 giu- 


gno 1928, pag. 978). 


Nelle prove di rigidità dielettrica per materiali isolanti è spesso 
opportuno di disporre di dispositivi automatici di interruzione di cir- 
cuito nell'istante in cui è avvenuta la perforazione allo scopo di im- 
pedire che le condizioni che si stabiliscono dopo la perforazione stessa 
possano danneggiare gli istrumenti, 'Per le prove di materiali aventi 
piccola capacità si sono studiati dispositivi i quali determinano l'aper- 
tura automatica del circuito in seguito al forte aumento di corrente 
che verifica quando l'isolante viene perforato. Ma se l'oggetto in prova 
presenta elevata capacità ‘per esempio quando si tratta di lunghi 
tronchi di cavo) tali dispositivi non sono più adottabili perchè in certi 
casi può avvenire che, dcpo la perforazione si manifesti, anzichè un 
aumento, una diminuzione della intensità di corrente. 

L'A. dimostra quanto supra mediante uno studio analitico detta- 
gliato dell'andamento dei fenomeni elettrici durante la prova, prima 
e dopo la perforazione e arriva a determinare delle formule pel cal- 
colo, sia della intensità di cerrente, sia della caduta di tensione nel 
generatore che alimenta il circuito di prova. Arriva così a dimostrare 
come sia possibile adottare un sistema di apertura automatica del cir- 
cuito il guale dia sicura soddisfazione in tutti i casi, basandolo ap- 
punto sulla caduta di tensione del generatore. 

Viene descritto, sulla base dello schema di circuiti, un disposi- 
tivo di prova fondato su tale concetto. Un apparecchio di questi tipo 


è stato costruito ed è adoperato da una Ditta tedesca per le prove di 
cavi. R. S. N. 


MOTORI ELETTRICI. 


F. D. Ecan — Motori elettrici pel comando di treni 
laminatoi per travi ad ali larghe. (Gen. El. Rev., 


giugno 1928, pag. 289). 


Nell'aprile 1927 la Bethlehem Steel Co, metteva in servizio dei 
treni laminatoi comandati da motori elettrici della G. E. Co., che sono 
da annoverare fra le unità più potenti installate negli Stati Uniti. 

Il treno a bloom reversibile, per lingotti da 18 tonn., è azionato 
da un motore elettrico a corrente continua a ventilazione forzata da 
5100 KW, 750 volt, 40-80 giri. L'interruttore scatta quando il mo- 
tore sviluppa 12.700 kW a 37 1/2 giri, ossia una coppia di 330.000) 
kgm. L energia viene fornita da un gruppo convertitore composto 
di un motore asincrono, accoppiato ad un volano, da 3700 kW. 6600 
volt, 375 giri, provvisto di un regolatore di scorrimento allo scopo 
di poter usufruire dell'energia accumulata nel volano, e di due ge- 
neratrici a corrente continua collegate in parallelo, ciascuna da 
3000 kW, 750 volt. II volano pesa 50 tonn. ed alla velocità di sin- 
cronismo ha un'energia immagazzinata di 137000 kWsec. 

L'eccitazione è fornita da un gruppo separato composto da un 
motore asincrono da 145 KW, 750 giri, da una dinamo da 75 kW 
per l'eccitazione del motore principale, da una da 50 kW per le due 
generatrici e da una da 15 kW per i servizi ausiliari. La regola- 
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zione della velocità del motore, da fermo a 40 giri, si ottiene va- 
riando la tensione delle generatrici; e da 40 a 80 giri, variando l'ec- 
citazione del motore. L'inversione del senso di rotazione si cttiene 
invertendo l'eccitazione delle generatrici. Tutte queste manovre ven- 
gono eseguite col sistema dei comandi a distanza. 

Il regolatore di scorrimento è collegato al secondario di un 
trasformatore di corrente. Durante i sovraccarichi, il motorino del 
regolatore entra in azione in modo da inserire delle resistenze nel 
rotore, il che permette al volano di restituire una parte della sua 
energia; ad esempio una riduzione di velocità del 10 % consente 
una restituzione di 25600 kWsec immagazzinati, che corispondono al 
funzionamento del motore principale a 1/1 carico per la durata di 
cinque secondi. 

Per impedire che la tensione di alimentazione del motore ri- 
senta delle variazioni di velocità del gruppo convertitore, si è stu- 
diato un dispositivo, che permette di aumentare il campo delle 
generatrici, quando diminuisce ja velocità. 


Analoghi sono i gruppi di comando del treno sbozzatore e di 
quello finitore. C: G E. 


L. A. Umansky — Applicazione di gruppi motore sin- 
crono-dinamo al comando di laminatoi reversi- 
bili. (Gen. El. Rev., giugno 1928, pag. 309). 


Finora si erano adottati uno o più motori reversibili alimentati 
da uno o più generatori in serie o in parallelo comandati questi 
ultimi da motori asincroni ad anelli con regolatori di scorrimento 
a liquido; per la regolazione vi erano pesanti volani e ciò allo scopo 
di proteggere col volano il motore e la linea dalle variazioni di 
carico inerenti al laminatoio. 

L’A. accenna al processo di lavorazione per ottenere i tubi 
senza saldatura adottato dalla Seamless Tube Company e alla solu- 
zione adottata dalla G. E. Co. per questa installazione. La produzione 
oraria del laminatoio è di 90 tonn. 

Il motore a corrente continua della potenza di 1580 kW a 43- 
86 giri, 550 volt è alimentato da due generatori da 1000 kW a 720 
giri al 1’, 275 volt connessi in serie. La massima potenza di questi 
corrisponde alla coppia di spunto del motore del laminatoio ed è 
di circa 4000 kW. 

L'A. mette quindi in evidenza i vantaggi, che si ottengono co- 
mandando i due generatori con un motore sincrono sprovvisto di 
volano anzichè con un motore a induzione; essi sono: la elimi- 
nazione dei regolatori di scorrimento e del volano coi suoi grandi 
supporti, la riduzione dei campi delle dinamo e il miglioramento del 
fattore di potenza. 

Poichè necessitava accrescere l'energia disponibile sulle sbarre 
a 25) volt, fu trovato conveniente montare sul complesso una terza 
dinamo da 1000 kW a 250 volt, aumentando così la potenza del mo- 
tore sincrono da 2800 kVA a 42C0 kVA con minore spesa che se si 
fosse installato un altro motore da 1400 KVA. Questa disposizione 
si è potuta attuare, essendo stato adottato il motore sincrono pel co- 
mando del sistema. 

L'A. descrive l'attuazione di questo complesso: il motore sin- 
crono comanda coassialmente le tre dinamo e le due eccitatrici. La 
terza dinamo serve anche come riserva alle altre due. Nel caso di 
un aumento della potenza richiesta dal laminatoio essa potrebbe an- 
che essere connessa in serie colle altre due. 

L'A. accenna al fatto che l'installazione è stata eseguita con 
larghi criteri riguardo alla possibilità di nuovi ampliamenti e ana- 
lizza qualche diagramma di consumo del motore sincrono. 
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B. W. Jones — Alcuni recenti sviluppi nel comando 
dei motori. (Gen. El. Rev., giugno 1928, p. 315). 


Una volta il comando dei motori era fatto a limitazione di cor- 
rente, impedendo che essi assorbissero più di una determinata cor- 
rente durante l'avviamente. Col cambiare della natura e delle esi- 
genze dei carichi, il controllo fu inteso come mezzo per ottenere da 
un motore il lavoro richiesto nei limiti della sua potenza; quindi il 
sistema a limitazione di corrente è stato sostituito da un altro a 
tempo, in cui cioè viene posto un certo tempo fra i diversi gradi 
di accelerazione durante l'avviamento. Questo sistema è stato ap- 
plicato a motori a corrente continua ed alternata. 

Per l'avviamento del motore è interposto un dispesitivo a tempo 
fra ogni contattore d'accelerazione e il suo successivo, cosicchè la 
punta di corrente assorbita varia col carico. La protezione contro la 
corrente eccessiva viene realizzata con relais di massima; per tno- 
tori a corrente continua c'è un relais istantaneo, per quelli a cor- 
rente alternata a gabbia di scoiattolo c'è un relais per le eccessive 
temperature. 

L'A. tratta poi del modo come è realizzato questo controllo nei 
motori a corrente continua per mezzo di due relais di blocco indi- 
pendenti, che agiscono per effetto della f. c. e. m. del motore ed 
espone i caratteri più salienti di questo sistema, tra cui è particolar- 
mente notevole quello della massima protezione ottenuta durante 
l'istante dell'arresto. 

Nei motori a cerrente alternata, non avendosi una f. c. e. m. 
per comandare il relais di blocco, sono disposti relais a tempo. Per 
l'avviamento ciascun contattore, eccetto l'ultimo, porta un relais a 
tempo, nel quale il tempo è regolato da due a otto secondi. 
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Se il motore è azionato ad una tensione ridotta e poi, quando la 
velocità è vicina a quella effettiva, viene sottoposto alla tensione di 
linea, è preferibile tenere il motore alla tensione ridotta per un certo 
tempo. 

Il motore sincrono, funzionando durante l'avviamento come un 
motore a induzione a gabbia di scoiattolo, deve avere lo stesso av- 
viatore a tempo, l'eccitazione deve essere applicata dopo che il mo- 
tore ha raggiunto una data velocità determinata o da un relais, che 
agisce sulla corrente e la frequenza del campo, o da un relais a 
tempo, che agisce secondo il tempo impiegato dal motore a raggiun- 
gere la sua velocità. C. G. E. 


E. RosenBERG — Motori a corrente alternata in corto 
circuito da 7,5 kW da inserirsi sulla rete di di- 
stribuzione di Vienna. (E. T. Z., 2: giugno 1928, 
pag. 957). 


L'Azienda elettrica municipale di Vienna ha recentemente mo- 
dificato i propri regolamenti nel senso di ammettere che vengano 
inseriti, sulle proprie linee di distribuzione a bassa tensione, motori 
in corto circuito anche della potenza fino a 7,5 kW; precedentemen- 
te si ammettevano soltanto motori di questo tipo fino a soli 2 kW. 
E’ prescritto però che essi siano provvisti di avviatore sullo statore 
o di commutatore stella-triangolo. 

L'A. commenta queste prescrizioni rilevando come esse siano 
il frutto della esperienza fatta nei precedenti anni sui motori di mi- 
nore potenza, la quale ha indotto a ritenere che le perturbazioni de- 
rivanti alla rete di distribuzione della inserzione dei motori stessi, 
siano del tutto tollerabili. Rileva poi come ciò non sia da ritenersi 
valevole soltanto per le reti di distribuzione importanti, come quelle 
di grandi città quale è Vienna, ma anche per reti di piccoli centri. 
A riprova di ciò riferisce intorno alle prescrizioni vigenti in pa- 
recchie altre città della Germania e dell'Austria, nelle quali pure è 
da qualche anno tollerata la inserzione di motori in corto circuito 
sulle reti di distribuzione. R. S. N. 


L. ScHüLer — Il motore a gabbia di scoiattolo. (E. 
T. Z., 21 giugno 1928, pag. 939). 


L'A. osserva come lo sviluppo del tipo, per sè più semplice ed 
economico, di motore elettrico, quello a gabbia di scoiattolo, sia in 
pratica ostacolato dalle prescrizioni poste dalle Società di distribu- 
zione le quali generalmente vietano l'uso di tali motori per potenze 
superiori ai 30 kW. Si chiede quindi se non sia possibile mcdificare 
queste prescrizioni in modo che, senza ledere gli interessi delle 
Società, sia reso possibile di diffondere magiormente questo tipo 


‘di motori. 


Esamina sommariamente le prescrizioni vigenti presso le di- 
verse Società osservando come tutte si propongono lo scopo di pre- 
venire soverchie oscillazioni di tensione all'atto dell'avviamento di 
motori di tale tipo. Osserva come gli attuali tipi costruttivi riducano 
molto tale inconveniente l'importanza del quale dipende del resto 
dalla percentuale del carico massimo della linea rappresentato dal 
motore in questione e dalla caduta di tensione del trasformatore. 

Propone quindi una tabella di valori di eccessi di corrente tol- 
lerabili all'avviamento in funzione delle condizioni dell'impianto di- 
mostrando come si possa concedere in molti casi l'uso di motori 2 
gabbia di scoiattolo anche per potenze relativamente rilevanti senza 
alterare sensibilmente il buon funzionamento della rete. 


R. S. N. 


e... ————— 


TARIFFICAZIONE E VENDITA. 


A. G. ARNOLD — L’importanza economica, per lin- 
dustria elettrica, dell’illuminazione privata. (F. 1. 
Z., 22 giugno 1928, pag. 975). 


L'A. esamina dapprima lo sviluppo preso dal consumo di ener- 
gia per uso di illuminazione privata e rileva l'influenza che su tale 
sviluppo può avere una riduzione delle tariffe. Osserva come la 
clientela rappresentata dai privati consumatori abbia, per le Societ 
elettriche, una importanza. particolare nei riguardi della tranquil- 
lità finanziaria delle Società stesse. Infatti tale clientela rappre- 
senta un carico che nei successivi anni è assai poco iniluenzato dalle 
vicende generali della industria del Paese; ciò non succede invece 
per gli utenti industriali il consumo dei quali può variare da un anro 
all'altro in modo sensibilissimo. , 

Le Società elettriche devono dunque favorire con ogni mezzo i! 
diffondersi della illuminazione elettrica presso i privati. L'A. tracet 
le idee fondamentali circa la organizzazione interna delle Società Elet- 
triche per quanto riguarda la distribuzione di energia per illumini- 
zione. Partendo da certi dati e assumendo certe ipotesi particolarmente 
attendibili per la Germania circa i rapporti fra consumo iuce € CU 
sumo forza motrice, dimostra con calcoli sommari la grandissima MS 
portanza economica che potrebbe essere rappresentata da certi ino 
menti percentuali del consumo di energia per illuminazione. 

L'avvenire economico dell'industria elettrica è legato, secon. 
lA.. a due questioni principali. L'eletrificazione delle ferrovie e i 
diffondersi dell'illuminazione elettrica. ll ritmo delle elettrificazion 
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ferroviarie è reso alquanto lento dagli enormi capitali che essa ri- 
chiede. Nel campo della illuminazione invece grandi progressi sono 
facilmente realizzabili con mezzi relativamente modesti; in questo 


senso dovrebbe quindi volgersi l’attività delle Società elettriche. 
R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


W. ReicHEL --- Alimentazione a corrente continua 
delle ferrovie tedesche, specialmente per mezzo 


di raddrizzatori a mercurio. (E.T.Z., 14 giugno 

1928, pag. 903). 

L'A. esamina da prima i diversi tipi di gruppi o di macchine 
rotanti (gruppi motore-dinamo, commutatori, convertitori in cascata) 
che possono servire praticamente per convertire correnti alternate in 
corrente continua, per alimentazione di linee di trazione. Analizzan- 
done le caratteristiche di funzionamento tenendo presenti le partico- 
lari esigenze del 8ervizio Jerroviario, svolge un dettagliato confronto 
fra le diverse macchine mettendo in evidenza, di ciascuna, i pregi ed 
i difetti. 

Passa poi allo studio dettagliato dei particolari costruttivi e delle 
caratteristiche di funzionamento dei raddrizzatori a vapori di mercurio, 
osservando come la tecnica moderna permetta ormai di produrre unità 
per fortissime intensità di corrente ed anche per tensioni molto ele- 
vate. 

Una delle maggiori difficoltà costruttive per tali apparecchi con- 
siste nell'assicurare la tenuta di un buon grado di vuoto; si usano a 
tale scopo chiusure a mercurio, a guarnizioni metalliche plastiche o 
anche guarnizioni di gomma. Per la misura del grado di vuoto ser- 
vono speciali apparecchi basati sulla variazione delle perdite di calore 
da un filo caldo (e quindi della sua temperatura) col variare della 
pressione ambiente. I raddrizzatori a mercurio offrono però il grave 
inconveniente del pericolo di unà accensione di ritorno; accorgimenti 
costruttivi hanno tuttavia permesso di ridurre notevolmente le even- 
tuali conseguenze di simili inconvenienti, o anche di prevenirli ef- 
cacemente. 

Questi accorgimenti possono consistere in dispositivi atti ad as- 
sicurare il mantenimento di un alto grado di vuoto col provocare il 
raffredjdamento e la condensazione parziale dei vapori prodotti; un 
altro dispositivo consiste nel mettere speciali superfici metalliche nello 
spazio anodico. Una elevata reattanza dei trasformatori di alimenta- 
zione e l'installazione di speciali apparecchi di protezione (interrut- 
tori-extra rapidi a ritorno di corrente, ecc.) si sono pure dimostrati 
efficaci. 

Un problema non ancora completamente risolto è quello riguar- 
dante i disturbi che derivano alle linee telefoniche dalle correnti pul- 
santi date dai raddrizzatori a mercurio. R. S. N. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


K. B. McEacHROn — Protezione di sottostazioni col- 
legate a linee di trasmissione ad alta tensione. 
(Gen. El. Rev., maggio 1928, pag. 230). 


Le onde mobili, che si verificano nei casi di sovratensioni indot- 
te, dissipano tutta la loro energia per la resistenza dei conduttori e 
per I vari disperdimenti dovuti all'effetto corona dispersioni su isola- 
tori, ecc. In pratica fronti di onde mobili perfettamente ripidi proba- 
bilmente non esistono, eccettuato il caso dello scintillare dell'orlo 
di un isolatore, quando il potenziale, attraverso di esso, cade rapida- 
Mente da 1000 000 di volt o più a un valore basso. Tali scintillamenti 
di Isolatori danno origine a amplissime onde di tensione riflettentisi 
sulla linea con polarità invertita. Tali inconvenienti sono però stati 
osservati meno spesso di altre specie di guasti. 

Rispetto alle sovratensioni un trasformatore si può considerare 
una combinazione di induttanza e di capacità; la distribuzione della 
tensione attraverso gli avvolgimenti è determinata dalle relative ca- 
pacita per onde ampie, mentre per code lunghe o fronti oblique di 
onde mobili la distribuzicne è determinata dall’induttanza. 

Lo sforzo su di un qualsiasi punto dell'isolamento dipende quindi 
dalla forma dell'impulso applicato. 
ig omento solido può essere danneggiato da impulsi, che ron 
Sa di guasto grave. AI di sopra di un certo potenziale, che 
so i eek è pari a circa 1°80 per cento della forza d'impulso ini- 
e vs aaa di ripetute applicazioni di tensione si accumulano, 
i. !0 bisogna tener presente di rendere quanto più è possibile 

olo il tempo d applicazione e il valore dell'impulso. 
iero scaricatori moderni ‘assicurano una protezione adeguata senza 
Si pere il servizio, Gli scaricatori del tipo a valvola, di cui gli 
mi. a pellicola d ossido sono un buon esempio, hanno due 
ut fondamentali di funzionamento: assicurano cioè la 
dopo a propriamente detta è impediscono poi automaticamente, 

er agito come scaricatori, il passaggio della corrente di linea 
attraverso di essi. 
k. caratteristiche della protezione è determinata dalla capacità 
ena atore a diminuire la sua resistenza, quando la corrente 
si a, cosicchè, con un eran flusso di corrente, il potenziale, at- 
verso lo scaricatore, non è molto differente di quello con un pic- 
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colo flusso. Quando poi l'impulso diminuisce, lo scaricatore del tipo 
a valvola ha la proprietà di aumentare talmente la sua resistenza da 
far sì che non passi più corrente attraverso di esso. 

Circa la posizione, in cui si deve porre lo scaricatore, l'A. af- 
ferma che i trasformatori avranno la massima protezione quando gli 
scaricatori vengono installati nelle loro vicinanze, Quando si studia 
questo lato del problema, è necessario verificare il fronte dell'onda 
d'impulso; inoltre una variazione nella distanza da soli 30 a 50 metri 
fra scaricatore e trasformatore può avere notevole importanza. 

Le connessioni fra scaricatore, linea e terra, debbono essere 
quanto più corte è possibile allo scopo di diminuire il tempo d’ap- 
plicazione dell'impulso primitivo. C. G. E. 


ini . pi æ 


F. W. Perers — Sistema di distribuzione automatica 
della Cincinnati Street Railway Company. (Gen. 
El. Rev., maggio 1928, pag. 249). 


Questo nuovo sistema di distribuzione si estende sopra una vasta 
area avente un raggio massimo di 14 chilometri dal centro commer- 
ciale della città di Cincinnati, e comprende 19 Sottostazioni automa- 
tiche controllate da un posto direttivo centrale, le quali trasformano 
corrente trifase a 13 200 volt, €O periodi, in corrente continua a 600 


"volt. 


Il funzionamento di ogni sottostazione è automatico sotto ogni 
rispetto e non richiede sorveglianza alcuna, tanto che le sottosta- 
zioni sono prive di finestre e vengono chiuse da! di fuori. Ogni 
qual volta sorge una richiesta di energia in un dato punto, la sotto- 
stazione, che serve quella particolare zona, comincia automatica- 
mente a funzionare e continua poi così senza arrestarsi, finchè non 
cessa la richiesta di energia. Se per combinazione. durante il fun- 
zionamento, uno dei circuiti alimentato a c. c. subisce un guasto, 
il circuito difettoso viere automaticamente aperto; cessata la causa 
del guasto, automaticamente il circuito si richiude. In maniera ana- 
loga la sottostazione resta pure protetta contro qualunque altra irre- 
golarità, come un eccessivo abbassamento di tensione dei circuiti a 
c. a., un sovraccarico di linee uscenti a c. c., un sovrariscaldamento 
degli apparecchi, ecc. 

Si è tuttavia ritenuto neessarin di mettere tutto il sistema sotto 
il controllo di un organo unico, che è il posto direttivo centrale già 
nominato, nel quale un banco di manovra semicircolare, costituito 
da tanti pannelli quante sono le sottostazioni, indica automaticamente 
in ogni istante quale è lo stato di funzionamento di tutte le parti 
della distribuzione, e permette anche all'occorrenza. di manovrare 
a distanza tutti i relais locali di comando delle sottostazioni. 

Le sottostazioni hanno una potenza complessiva installata di 
29 200 kW. Tre di esse contengono due convertitrici da 1500 kW; 
dieci sono equipaggiate con una convertitrice da 1500 kW, cinque 
contengono una convertitrice da 1000 kW, e l'ultima finalmente, con- 
tiene una convertitrice da 200 kW. 

Trasformatori da 13 200/445 volt servono a ridurre la tensione 
in arrivo fino al valore richiesto per l'alimentazione delle unità ro- 
tanti. 

L'apparecchiatura necessaria pel funzionamento della converti- 
trice è montata direttamente sulla carcassa e si compone di un mec- 
canismo a motore pel sollevamento delle spazzole durante l'avvia- 
mento, di alcuni relais termici, che automaticamente disinseriscono 
la macchina nel caso di sovrariscaldamento ai cuscinetti, e di un 
altro relais speciale, che mette fuori servizio l'unità rotante nel caso 
di guasti agli isolanti o di perdite verso terra. 

Il funzionamento della convertitrice è per sommi capi il se- 
guente. Finchè la macchina è in riposo, un apposito relais si limita a 
misurare la tensione delle sbarre a c. c., tensione che esiste sempre 
per effetto dei cavi, che collegano fra loro le varie sottostazioni. Se 
però la tensione misurata da questo relais si abbassa oltre un deter- 
minato valore (il che indica l’originarsi di un carico nella zona ser- 
vita), il relais stesso, dopo un breve ritardo (destinato a impedire 
falsi avviamenti sotto carichi momentanei), trasmette il comando 
della messa in servizio della convertitrice. Immediatamente l'inter- 
ruttore in olio si chiude e il trasformatore, che alimenta la conver- 
titrice, viene messo sotto tensione. Uno speciale combinatore a mo- 
tore dei circuiti di comando si pone in rotaziore fino a chiudere i 
contattori di avviamento, i quali applicano metà della tensione alter- 
nata normale agli anelli colletteri della convertitrice. In seguito, 
quando la velocità di sincronismo è raggiunta, la convertitrice viene 
eccitata, alimentandone per qualche momento i circuiti induttori per 
mezzo di una batteria locale. Allora In macchine viene autoeccitata 
e i contattori di avviamento vengono aperti, mentre si chiudono i 
contattori di marcia che applicaro agli anelli l'intera tensione alter- 
nata. Le spazzole vengono quindi abbassate e la macchina è pronta 
per essere attaccata alle sbarre a c. c. e fornisce la richiesta energia, 
L'inserzione della macchina avviene però gradualmente, attraverso 
apposite resistenze limitatrici. e dopo che velocità, tensione e po- 
larità della convertitrice sono state, con speciali dispositivi, rigoro- 
samente controliate. 

Nel caso che si verifichino sovraccarichi o altre condizioni anor- 
mali, l'equipaggiamento provvede automaticamente ad escludere la 
settostazione dalla rete. 

Gli alimentatori a c. c. uscenti sono comandati singolarmente da 
interruttori automatici posti all'uscita dalla sottostazione. Se ha 
Iuogo un corto circuito sopra un alimentatore, l'interruttore relativo 
si apre, isolando il guasto. Quaiche momento dopo, alcuni relais co- 
minciano a provare il circuito e fin tanto che le condizioni anormali 
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permangono, l'interruttore resta aperto. Non appena però il guasto 
è cessato, questi relais fanno chiudere l'interruttore e viene rista- 
bilito il funzionamento normale. 

Nel posto centrale di comando vi è, come abbiamo già accennato, 


un banco da cui si può sorvegliare e, eventualmente, far funzionare 
a distanza tutte le sottostazioni. C. G. E. 


W. E. MitcHELL — Progressi e problemi relativi alle 


connessioni fra gruppi di impianti. (J. A. I. E. E., 
giugno 1928, pag. 415). 


L’A. riferisce sullo sviluppo raggiunto negli ultimi anni dalle 
connessioni fra le grandi reti di linee che collegano gli impianti di 
parecchie Società Elettriche americane. In particolare si riferisce a 
un gruppo di 5 grandi Società; per assicurare un buon andamento 
nei servizi di scambi di energia è stato nominato un Comitato tec- 
nico che si riunisce periodicamente. I collegamenti costituiscono an- 
zitutto una garanzia in caso di incidenti; ma la convenienza econo- 
mica dipende essenzialmente dal modo con cui gli scambi di energia 
vengono regolati. Dal lato economico il miglior vantaggio si rag- 
giunge “quando le Imprese collegate dipendono da un unico ente fi- 
nanziario, 

Coi grandi collegamenti diventa di capitale importanza il pro- 
blema della regolazione della tensione. L'A. cita esempi di gruppi 
che hanno installato per oltre 130 000 KVA di condensatori sincroni, 
e che adoperano inoltre, per la regolazione della tensione, anche le 
macchine delle centrali idrauliche nel tempo in cui il carico di esse 
è basso. Diviene praticamente impossibile eseguire le calcolazioni 
relative alla suddivisione dei carichi sulle linee, alle regolazioni di 
tensione, ecc; vi si supplisce eseguendo periodicamente delle let- 
ture simultanee in tutti i punti della rete e raccogliendo in tabelle 
i dati risultanti che servono come guida nelle operazioni. 

L’A. riporta una quantità di dati relativi alle potenza installate 


negli impianti dei maggiori gruppi di Società e sul loro progressivo 
incremento. R.S.N. 


R. C. BerGvaLL - P. H. RoBinson — Analisi quantita- 
tiva per via meccanica dei fenomeni transitori 
nelle reti di trasmissione di energia. (J. A. I. E. 
E., giugno 1928, pag. 419). 


Gli AA. prospettano un nuovo metodo per arrivare alla deter- 
minazione quantitativa degli effetti prodotti da fenomeni perturbatori 
transitori sulle grandi reti di distribuzione di energia. E’ noto come 
le calcolazioni numeriche relative a tali problemi siano complesse e 
farraginose. Gli AA. si giovano di similitudini meccaniche per co- 
struire dei dispositivi i quali permettono di arrivare in via sperimen- 
tale a determinare direttamente i valori cercati in funzione delle 
caratteristiche del sistema. 

Sostanzialmente il dispositivo consiste in tanti rotori o pulegge 
mobili intorno ad un asse, rappresentanti le macchine elettriche, e 
libere di ruotare l'una indipendentemente dall'altra. La potenza ge- 
nerata o assorbita dalle macchine è rappresentata da un corrispon- 
dente momento di rotazione applicato alle pulegge mediante pesi. 
La reattanza delle linee di collegamento viene rappresentata da molle 
che collegano dei bracci portati dalle pulegge. Si possono così rap- 
presentare sistemi anche complessi di macchine o di impianti. 

Dalla posizione assunta dal sistema meccanico sotto l'azione delle 

forze che lo sollecitano, è facile desumere le condizioni del sistema 
elettrico corrispondente : cadute di tensione, angoli di sfasamento, 
potenza reattiva, ecc. Si possono studiare le condizioni che derivano 
da una messa a terra in linea, da corti circuiti, da manovre di in- 
terruttori, ecc. 
Gli AA. chiariscono l'applicazione del metodo ai diversi casì della 
pratica, descrivendo i dispositivi adottati per lo studio di alcuni 
esempi tipici che dimostrano la attendibilità e l'utilità pratica grande 
di questi medelli meccanici. R. S. N. 


A. E. ANDERSON — Comando automatico dì interrut- 
tori per linee e trasformatori di alimentazione 
di sottostazioni a corrente alternata (J. A. I. E. E., 
giugno 1928 p. 423). 


L'A. passa in rassegna i diversi sistemi di alimentazione di sotto- 
stazioni e descrive i dispositivi di automatismo che vengono adottati. 
Generalmente ogni sottostazione è alimentata da due o più linee. In 
molti casi le due linee, provenienti dalla stessa centrale, hanno presso 
a poco eguale impedenza; se avviene una perturbazione su una 
linea scatta l'interruttore corrispondente in cabina e in centrale: 
quello in cabina si richiude automaticamente quando sia ripristinata 
in linea la tensione trifase normale. Altre volte le due linee hanna 
impedenza diversa e normalmente una sola è in servizio; nel caso 
di incidenti, automaticamente viene connessa laltra linea e distac- 
cata la prima. iui 

Le due linee possono non essere in sincronismo; aliora è ne- 
cessario che in caso di perturbazioni, i automatismo provveda ad 
aprire gli interruttori della linea in servizio guastata, prima di chiu- 
dere quelli dell'altra; al ritorno della tensione normale in linea, av- 
viene automaticamente l'operazione inversa. Parecchi altri casi sono 
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esaminati dall’A., sia per due sole linee di alimentazione sia per un 
numero maggiore. 

In certi casi si realizza automaticamente l'inserzione o il distacco 
dei diversi trasformatori. Per carichi leggeri, uno o più di essi sono 
distaccati; quando il carico supera un certo valore, si chiudono de- 
gli interruttori che inseriscono altri trasformatori; quando il carico 
torna a diminuire, gli interruttori si riaprono. Recentemente si è ap- 
plicato l’automatismo anche per la regolazione della tensione cun 
trasformatori a prese multiple. Il comando automatico è stato pure 
applicato per l’inserzione in sincronismo delle linee di alimenta- 


zione. R. S.N. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


E.DAFEHNE — Impianti di trazione a corrente alter- 
nata con batterie a repulsione. (E. T. Z., 31 mag- 
gio 1928, pag. 821). 


L’A, riferisce circa l'installazione in funzione per una linea fer- 
roviaria presso Karlsruhe, a corrente alternata monofase, a 16 2/3 
periodi, e 9000 V. In apposita sottostazione è installata una batteria 
d'accumulatori, a repulsione, da 285 elementi; essa è collegata alla 
linea di trazione coll’intermediario di un gruppo costituito da due 
macchine, una a corrente continua e l’altra a corrente alternata; un 
dispositivo automatico regola l’eccitazione del gruppo a seconda che 
si tratti di caricare la batteria o di utilizzare questa come riserva 
per alimentare la linea. Le piastre positive degli accumulatori sono 
in servizio dal 1919 e quelle negative dal 1913, e sono tuttora in 
buone condizioni. 

La linea è percorsa da 74 treni giornalieri, di cui alcuni, per 
passeggeri, da 30 a 40 tonnellate e altri, per merci, da 270 tonnel- 
late. La potenza media assorbita si aggira sui 400 kW. Diagrammi 
di carico riportati dimostrano l'utilità della batteria per regolare il 


‘ diagramma di carico sulla linea primaria di alimentazione. La batte- 


ria è chiamata a sopperire a punte di carico fino a 650 kW. 

L’A. discute dettagliatamente la convenienza economica di simili 
impianti da un punto di vista generale dimostrando come essi pos- 
sono utilmente adattarsi dove si verifichino certe condizioni. Con 
particolare riferimento al caso considerato, svolge un completo bi- 
lancio tenendo conto del costo iniziale, della manutenzione e degli 
ammortamenti, dimostrando come l'installazione della batteria abbia 
portato un vantaggio finanziario rilevantissimo. | R. S.N. 


W. WECHMANN — L'elettrificazione delle ferrovie te- 
desche con particolare riguardo alle ferrovie della 
città di Berlino e dei suoi sobborghi. (E. T. Z., 14 
giugno 1928, pag, 886). 


L'A. riassume anzitutto la storia del progressivo sviluppo delle elet- 
trificazioni ferroviarie in Germania dal 1922 ad oggi. Esamina poi i con- 
cetti fondamentali che devono guidare nella scelta dei tronchi ferroviari 
più convenienti per l’elettrificazione, soffermandosi specialmente sulla 
economia di esercizio, sulla velocità raggiungibile dai convogli e sullu 
aumento di traffico reso possibile dal servizio elettrico. 

La maggior parte delle linee tedesche funziona con corrente alter- 
nata monofase a 15 000 V e 16°/; periodi; linee locali, fra le quali 
quelle berlinesi, funzionano invece a corrente continua a 800 e 1000 
volt. L'energia è per lo più prodotta da apposito macchinario alla fre- 
quenza voluta, o in apposite centrali o in centrali a servizio misto 
ferroviario e industriale. In certi casi l’energia viene presa da linee 
trifasi e trasformata in gruppi rotanti motori-generatori in cabine di 
conversione. Da alcuni dati numerici riportati appare che in questo 
secondo caso il costo dell’energia viene a risultare alquanto più ele- 
vato. 

L’A. si diffonde poi a descrivere le linee di trazione elettrificate 
della città di Berlino e dei suoi dintorni. Esse funzionano a corrente 
continua a 800 V, la quale nelle sottostazioni più recenti è ottenuta 
con raddrizzatori a mercurio ; la maggior parte delle sottostazioni stesse 
è attrezzata con comando a distanza ciò che ha permesso di realiz- 
zare notevole economia di personale. Le caratteristiche costruttive di 
queste sottostazioni e la loro distribuzione rispetto alle linee da ser- 
vire ed alle centrali di alimentazione vengono chiarite coll’ausilio di 
schemi e di sezioni. La forma pulsante delle correnti raddrizzate ot- 
tenute coi convertitori a mercurio produce disturbì sulle linee telefo- 
niche cittadine; ma gli inconvenienti sono già stati eliminati in buona 
parte e studi sono in corso per sopprimerli SDA RI 


H. MATTHIES — Una nuova automotrice a corrente 
alternata per servizi rapidi. (E.T. Z., 14 giugno 
1928, pag. 918). 


Viene descritta una nuova automotrice studiata dalle Ferrovie te- 
desche, per una velocità massima di marcia di 100 km/ora, destinata 
a servizi rapidi fra Halle e Lipsia. Esso è a due carrelli, a due asst- 
coi perni a 16 m. di distanza; costruttivamente si cercò di collocare 
tutto il macchinario sotto la carrozza in modo da lasciare |] interne 
completamente utilizzabile per il traffico. Ogni automotrice contiene 


16 posti a sedere di seconda classe e 50 di terza classe, oltre a due 
bagagliai di estremità, 
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Il macchinario è stato disposto in modo quanto più era possibile 
simmetrico. Il trasformatore è collocato all'incirca sulla mezzeria della 
vettura; ciascuno dei due motori è portato da uno dei carrelli; la 
trasmissione del moto agli assi avviene per mezzo di ingranaggi con 
rapporto 1 :3,285. Le vetture sono fornite di freni a mano e ad aria 
compressa. 

Ad onta della loro collocazione sotto la vettura, tutte le parti del 
macchinario elettrico sono facilmente ispezionabili e smontabili. La 
corrente di alimentazione è monofase a 15000 V e 16?/; periodi. La 
presa di corrente avviene con doppio archetto; attraverso un interrut- 
tore a olio la corrente viene addotta al trasformatore, in olio, da 
4) KVA, il quale può dare 12 valori della tensione secondaria da 
12 V a 544 V. Vi sono anche delle prese a 600, 800, 1000 V pel 
servizio di riscaldamento. 

I motori possono sviluppare una potenza continua di 140 o 125 kW, 
rispettivamente a 100 e a 60 km. all'ora. E’ prevista l'installazione di 
ventilatori per aumentare il raffreddamento dei motori ed elevarne la 
puienza a 184 kW. Il massimo numero di giri è di 1800 al minuto. 

L'illuminazione della vettura è eseguita con corrente continua a 
24 V prodotta con un piccolo generatore apposito. Ji riscaldamento è 
assicurato da stufe elettriche. R. S. N. 


Il sistema automatico di segnalazioni della Stadtbahn 
di Berlino. (E. T. Z., 14 giugno 1928, pag. 921). 


La grande frequenza dei convogli, che arriva a 40 treni all'ora in 
ciascuna direzione, ha reso necessario di studiare con grande accura- 
tezza il sistema delle segnalazioni automatiche, che viene eseguito col 
sistema a 3 posizioni. Ogni segnalazione consiste di due segnali. Se 
essi sono entrambi verdi, ciò significa che la via è libera e che anche 
il segnale successivo indica via libera. Se appare un segnale verde ed 
uno giallo, significa che la via è libera fino al prossimo posto il quale 
però dà via chiusa. Se entrambi i segni sono gialli, significa ordine 
di arresto. 

Il cambiamento dei segnali in ciascun semaforo avviene per mezzo 
di dispositivi meccanici che vengono sommariamente descritti: in se- 
guito si conta di poter ricorrere a dispositivi di indole elettrica utiliz- 
zanti fenomeni di induzione magnetica. Le segnalazioni luminose sono 
latte di giorno con lampade alimentate a 125 V, mentre di notte la 
tensione viene abbassata a 70 V. Vengono descritti particolareggiata- 
mente i dispositivi che rendono possibile la trasmissione automatica 


delle segnalazioni per via elettrica da parte di ciascun treno «durante la 
sua corsa. R. S. N. 


A. KavMERFR — Il comando a distanza dei treni 
presso le società ferroviarie americane. (E. T. Z., 
5 luglio 1928, pag. 1005). 


l sistemi di segnalazione e comando a distanza dei treni sono 
rêsi obbligatori per legge, in America, sulle linee di grande im- 
portanza. Si tratta di dispositivi i quali, in caso di linea impedita. 
producono automaticamente l'intervento del freno che arresta il 
convoglio, Oppure secono i casi, produce una variazione di velo- 
cta entro certi limiti prestabiliti. La sicurezza del convoglio è così 
assicurata anche nel caso che il macchinista non avverta i segnali. 

La realizzazione pratica di tale concetto avviene secondo due 
Metodi che possono chiamarsi: a comando continuo, a comando 
localizzato. Col primo sistema si utilizza una corrente alternata 
Circolante nelle rotaie iche può essere la stessa usata pel comando 
delle segnalazioni di linea oppure venire immessa appositamente) 
Per produrre una forza elettromotrice indotta in apposite bobine 
Portate dalla locomotiva. Questa f. e. m. indotta opportunamente 
amplificata con sistemi di valvole ioniche aziona dei relais che co- 
mandano i freni. Si comprende come, variando le correnti circo- 
lanti nelle rotaie si possano ottenere effetti diversi. Contempora- 
Neamente alle operazioni di frenatura, compaiono, nella cabina del 
Macchinista, delle segnalazioni luminose. Così si impedisce auto- 
Maticamente, colla stessa manovra colla quale avviene il comando 
dei sistemi di blocco, che un treno si avvicini troppo ad un altro 
“pure che superi certi limiti di velocità in certi punti pericolosi 
della linea, ecc. 
| Nel sistema a comando localizzato, sulla linea sono disposte 
delle armature da solenoide, la cui conduttività magnetica varia col- 
aprirsi o chiudersi di un interruttore inserito su un avvolgimento 
disposto su di esso in corto circuito. La locomotiva porta una ar- 
matura analoga con due avvolgimenti ai quali sono collegati un 
felais e un Piccolo generatore di corrente continua (che può essere 
la turbodinamo per illuminazione). Quando la locomotiva passa so- 
Hi una delle armature fissa la quale, in seguito a un comando di 
da abbia aperto il suo interruttore, per l'aumentata permeabi- 
l agnetica del circuito delle armature fissa e mobile, si produce 
* Scatto del relais e l'intervento del freno. 

riporta molti particolari sui dispositivi costruttivi e sul 


funzionamento di questi metodi di comando automatico, 
R. S. N. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Un nuovo dispositivo elettrico per permettere la lettura ai ciechi 
è stato studiato sotto il nome di « Visograph ». Jl libro da leggere 
viene collocato in uno speciale sostegno mentre sulla pagine viene 
proiettato un sottilissimo fascio luminoso che può essere spostato a 
volontà del lettore. Per mezzo di una cellula al seienio inserita in 
uno speciale circuito, si genera nel circuito stesso una cerrente che 
viene interrotta ogni qual volta il raggio luminoso incontra il segno 
nero della lettura a stampa. Mediante un dispositivo amplificatore, 
questa corrente irregolarmente interrotta genera in un alto parlante 
un'alternativa di suoni e di periodi di silenzio che dipendono dalla 
forma della lettera. Si assicura che, dopo qualche tempo di eser- 
cizio, un cieco arriva a riconoscere bene le diverse lettere dell’alfa- 
beto e quindi a leggere qualunque libro a stampa. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Come è noto, la riflessione della luce è influenzata dalla forma 
della superficie, cioè dalla presenza di rilievi, cornici, ecc., e dalla 
loro disposizione orizzontale o verticale. 

La Gen. Elec. Rev. dell'agosto 1928 a pag. 424 riporta una serie 
di esperienze fotometriche su campioni di terracotta con diverse 
condizioni di illuminazione esaminando l’influenza dei rilievi, del 
colore dei campioni, ecc. Si è trovato che in generale le superfici 
ruvide e non verniciate sono più brillanti, per luce artificiale, di 
quelle liscie, mentre queste ultime hanno per la luce solare, il di- 
fetto di presentare zone brillanti. Se ne deduce pertanto la superio- 
rità delle prime e l'importanza dell'irruvidimento delle superfici per 
luce quasi radente. Uno studio dei fattori riguardanti il complesso 
problema può portare ad un'accurata selezione dei materiali da co- 
struzione, il che è compito della tecnica dell’illuminazione. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


La prima centrale automatica della rete telefonica parigina, che 
sarà conosciuta col nome di « Centrale Carnot » è stata inaugurata il 
2) settembre u. s. La centrale automatica Carnot ha una capacità di 
6000 linee delle quali 3500 attive, le altre come riserva. Sarà però 
presto aumentato l'equipaggiamento della centrale a 10 000 linee men- 
tre si procede all'installazione di altre quattro centrali automatiche ana- 
loghe raggiungendo un totale di 48 000 linee. Un secondo gruppo di 
4 centrali automatiche per un totale di 36 000 linee è già stato or- 
dinato. Si avranno inoltre quattro centrali di transito per collegare 
le centrali automatiche della città con quelle suburbane. I lavori di 
allestimento per le prime quattro centrali e per quelle in transito 
sono già in corso e saranno completati entro il primo semestre del- 
l'anno venturo. 

Fu scelto il sistema «Rotativo» Western Electric sviluppato 
dalla « International Standard Electric Corporation » di Nuova York; 
come il sistema meglio adatto a tutte le esigenze del servizio tele- 
fonico di 'Parigi. 

Tale sistema ha la caratteristica che nelle ore di massimo traf- 
fico, qualora si verifichi una congestione nelle linee di giunzione, le 
chiamate non restano inevase ma sono solamente ritardate per alcuni 
secondi per prendere poi il loro corso normale. 

ll programma dell'Azienda Telefonica dello Stato francese pre- 
vede la costruzione di settanta nuove centrali automatiche da instal- 
larsi entro un periodo di 10 anni e la progressiva sostituzione e 
conversione di tutti gli apparecchi d'abbonato della città; in modo 
che per l'anno 1938, nel quale periodo si presume che il numero 
degli apparecchi telefonici sarà di 170000, il sistema a disco com- 
binatore sarà esclusivamente in uso. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


L'importanza della distribuzione di energia elettrica per usi agri- 
coli è messa in evidenza da alcuni risultati ottenuti nella California. 
Nel 1927 furono a tale scopo distribuiti circa 720 milioni di KWh. 
la maggior parte destinati ad azionare piccoli impianti privati di sol- 
levamento d'acqua per irrigazione. Si calcola che in media, data la 
profondità dei pozzi e il prezzo di vendita dell'energia (1,75 cents. 
per kWh), l'irrigazione venga a costare meno di 10 dollari per et- 
taro. La diffusione delle reti elettriche di piccola distribuzione ha 
anche promosso efficacemente l'irrigazione in altri Stati permettendo, 
ad esempio, di trasformare larghe regioni del Texas da lande deso- 


late a terreni floridissimi. 


INFORMAZIONI =: z x: 


A Madrid si sono inaugurate le comunicazioni telefoniche dirette 
tra l'America del Nord e la Spagna. Il Re, che si era recato per 
l'occasione al nuovo palazzo dei telefoni, ha scambiato la prima co- 
municazione col Presidente Coolidge. Il ministro dell'Interno, a 
nome del Governo spagnolo, ha parlato poi con l'incaricato di affari 


di Spagna a Washington. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI 
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Compte-rendu de la Conférence Internationale des Grand Réseaux 


électrique - Session 1927. —- Due volumi di complessive 1750 
pagine, 14x23 cm. 


Mentre si lavora attivamente per preparare la quinta Sessione 
della Conferenza, che avrà luogo, come ripetutamente fu annunciato, 
nel prossimo giugno, a Parigi, compaiono i rendiconti della quarta 
Sessione, svoltasi nel 1927. 

Sono due grossi volumi che si aggiungono alla serie dei rendi- 
conti la quale va diventando sempre più una preziosa miniera di do- 
cumentazione tecnica. La Conferenza delle Grandi Reti si è infatti 
ormai affermata internazionalmente per la serietà e la costanza dei 
suoi propositi e per la netta delimitazione del suo campo d'azione. 
I volumi dei suoi rendiconti costituiscono così una biennale messa a 
punto dei problemi che interessano la produzione, la trasmissione 
e la distribuzione dell’energia elettrica, ossia una gran parte del 
campo dell'elettrotecnica. Sono infatti esclusi dalla conferenza solo i 
problemi di puro interesse scientifico e tutto quanto concerne l'utilizza- 
zione dell'energia. 


Del contenuto dei due volumi ora pubblicati poco dobbiamo dire 
dopo quanto abbiamo pubblicato dopo la Sessione del 1927. 

Notiamo solo l'ampiezza e l'interesse delle discussioni, assai mag- 
giori che non nelle precedenti sessioni : indice sicuro che anche l'or- 
ganizzazione della Conferenza è in continuo e rapido progresso. Se 
infatti è utile trovare raccolte ed ordinate nei volumi dei rendiconti 
tutte le memorie presentate alla Conferenza (ben 77 nel 1927) ancora 
più utile ed interessante riesce il verbale delle discussioni, in quanto 
in esse si trovano dati, notizie ed opinioni che non sempre è facile 
di procurarsi altrimenti. 

Ci auguriamo che alla prossima sessione della Conferenza il con- 


tributo tecnico e la partecipazione italiana siano pari all'importanza 
dell'avvenimento. 


* e 


L. GRAETZ. — Sfarkstromtechnik. — Lipsia, 1928 - A. Barth. — Un 


volume di cm. 17x25, di 457 pagine con 475 figure. — Prezzo 
36 marchi. 


Come dice il titolo il libro si estende a tutta la tecnica delle 
correnti forti. Vero è che non tutte le parti della complessa ma- 
teria sono esposte colla stessa ampiezza, cosa che non sarebbe nem- 
meno stato possibile di fare nei limiti di un volume. 

Essenzialmente, il libro si occupa delle macchine elettriche, che 
vengono studiate secondo i metodi classici, con buon contempera- 
mento della trattazione analitica e dei procedimenti grafici. Un buon 
pregio del libro è costituito dal capitolo dedicato aile macchine a col- 
lettore, studiate con maggiore ampiezza di quanto generalmente non 
venga fatto nei comuni trattati, e con modernità di vedute consona 
all'importanza sempre maggiore che tali macchine vanno acquistan- 
do. Altrettanto può dirsi del capitolo dedicato ai raddrizzatori a vapori 
di mercurio. Necessariamente succinto, per quanto denso di contenuto, 
è invece il capitolo dedicato agli impianti e alle linee. 

Sebbene i diversi argomenti siano trattati da Autori diversi, il libro 
raggiunge nell'insieme una buona organicità. 


* 


HvLLERA NACIONAL. — Proyecto de Red Nacional de Energia elèctrica. 
---Madrid - Palomeque, 1928. — Un volume di cm 19x 27, di 590 
pagine con numerose tavole. 


Si tratta di uno studio di rete nazionale di linee di energia elet- 
trica nella Spagna, presentato all'apposito concorso aperto dal Mini- 
stero del Lavoro, Commercio e Industria. Il presente progetto, com- 
pilato da eminenti tecnici spagnuoli sotto l'iniziativa della « Hullera 
Nacional » è l'espressione delle tendenze della grande industria carbo- 
niera spagnola. 

Il volume comprende un'ampio e documentato studio sulle risorse 
idrauliche e minerali della regione Iberica; un capitolo illustra i pro- 
gressi negli ultimi anni campiuti dalla tecnica delle centrali elettriche. 
Segue poi l'esposizione dettagliata del progetto proposto che viene stu- 
diato non solo nelle linee generali ma anche con ricchezza di parti- 
colari. Il libro si chiude coll esame del lato economico e finanziario 
del problema. 


* 


Tuiornton C. Fry. -- Probability and its Enginecring Uses. — New 
York - D. Van Nostrand Co., 1928. — Un volume di cm. 15x 22, 
di 470 pagine. - — Rilegato, dollari 7,50. 


La teoria delle probabilità, nata come teoria puramente matema- 
tica, è andata acquistando sempre maggiore portata pratica con molte- 
plici applicazioni nelle diverse scienze, e più recentemente anche nella 
tecnica. Molto opportuno riesce cggi questo libro che riassume am- 
piamente le basi scientifiche della teoria e ne fa conoscere, con me- 
todo e con ordine l'utilità sua nell'ordine pratico. 
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La prima parte del libro, espone i principi matematici dal più 
semplice studio delle permutazioni e delle combinazioni fino ai teoremi 
di Bernoulli e di Bayer e ai determinanti Jacobiani. L'A. passa poi ad 
applicare la teoria a una quantità di casi pratici della tecnica e della 
scienza : curiose e di particolare interesse, le molte pagine dedicate 
allo studio del problema della congestione dei tratfici considerato con 
speciale ampiezza. Ma molte altre questioni sono considerate : comu- 
nicazioni telefoniche, collisioni delle molecole, teoria cinetica dei gas, 
ecc. 

Il libro è corredato da molte tavole numeriche che facilitano le 
calcolazioni, spesso molto laboriose in questo campo di studi. 
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CONSIGLIO SUPERIORE DEI LL. PP. - SERVIZIO IDROGRAFICO. — Risorse 
Idrauliche per Forza Motrice, fasc. I. - Bacini con foce al littorale 


del Lazio. — Roma - Libreria del Provveditorato dello Stato, 1928. 
-- Un volume di cm. 17 x26, di 140 pagine con molte tavole. — 
L. 35. 


E' uscito il primo volume di questa opera capitale della quale 
L'Elettrotecnica ha già dato largamente preventiva notizia. Come dice 
il titolo, esso è dedicato ai bacini idrografici che hanno la foce sul lit- 
torale del Lazio. Dopo la parte generale introduttiva, già nota ai nostri 
lettori, vengono dettagliatamente illustrate le caratteristiche morfolo- 
giche, geologiche e idriche dei diversi bacini. 

Per ogni bacino sono esposti gli schemi di utilizzazione proposti, 
con ricchezza di planimetrie, profili, diagrammi di utilizzazione che 
occupano le numerose tavole da cui il volume è arricchito. Alcune 
cifre riassuntive danno l'idea dell'importanza delle risorse idriche an- 
cora disponibili. Mentre attualmente sono utilizzati 204.000 kW circa, 
cogli schemi proposti si arriverebbe a oltre 560.000 kW, con una pro- 
duzione di energia di 2,7 miliardi di kWh. 

Questo primo volume dà un'adeguata idea dell'importanza grandis- 
sima dell'iniziativa intrapresa dal nostro Servizio Idrografico, iniziativa 
che ben degnamente corona la molteplice attività del Servizio je cui 
benemerenze sono note a tutti gli elettrotecnici italiani. 


K 
Renzo Norsa. — Energia Elettrica ed Energia Umana. — Bologna, 
1928. - Zanichelli. — Un volume di cm. 24x15, di 116 pagine, 
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L'A., riprende, estendendoli, in questo volume gli studi statistici 
sui consumi dell'energia elettrica nelle varie industrie e sulla inci- 
denza del costo di essa sul costo del prodotto. Nella prima parte del 
libro sono riportati a questo proposito una quantità di dati e di notizie, 
in parte già noti dalle precedenti pubblicazioni dell’A., in parte nuovi 
o aggiornati. Nel complesso, una documentazione di grande valore dal 
lato tecnico-economico. 

Nella seconda parte viene trattata con grande lucidità ed acutezza 
la questione dei rapporti fra l'energia elettrica e il lavoro umano, e i 
complessi problemi che ne derivano circa l'utilizzazione della mano 
d opera, le riserve di energia, le eventuali risorse future dell'industria. 
L'A. chiude con la considerazione delle possibilità nuove offerte al- 


l'attività umana dalia intensificazione e razionalizzazione dell’agricol- 
tura. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riserva di dare eventualmente più ample notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


More Power to the Home. — Introduction wiring the house. - Prepa- 
red by the women's Committee, Public Relations . National Se- 
ction, National Electric Light Association. - Seconda edizione. — 
Un volumetto 15,5x 20,5 cm., di 24 pagine con 14 figure. 

Bollettino Mensile Opera Nazionale Dopolavoro - Anno II, n. 34, 
marzo-aprile 1928 - VI. — Jl Concorso Nazionale per l'Ammo- 
bigliamento e l'Arredamento Economico della Casa Popolare 
promossi dall’O. N. D. e dalla E. N. A. P.I. - Stabilimento Tipo- 
grafico Centrale, Roma, via della Mercede, 25-27 - 1928. ~- Un 
volume 15x21 cm di 260 pag. con 33 figure. 


Ente Autonomo per l'Acquedotto Pugliese. — Relazione al Parlamen- 
to sull'andamento dell'Azienda durante l’anno 1927 - V. — Stabi- 
limento Tipo-Litografico Giuseppe Laterza e Figli, Bari. — Ln 
volume 17,2x 25 cm., di 213 pagine con 12 tavole. l 

RAFFAELE CORMIO. — Psicotecnica e Biotipologia umana nei rapporti 
dell'orientamento professionale. - Estratto dagli Atti del Sinda- 


cato Provinciale Fascista Ingegneri di Milano, n. 5, maggio 19235 - 
VI, 13 pagine, 9 figure. 
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L'attività del Comitato Elettrotecnico e l’elabora- 
zione delle Norme. 


Pubblichiamo più avanti il nuovo testo predisposto dal Sot- 
tocomitato Tensioni del Comitato Elettrotecnico Italiano per le 
Norme nazionali relative agli isolatori. Decorrono così da oggi i 
tre mesi durante i quali, per regolamento, chiunque abbia os- 
servazioni, proposte o critiche da fare può trasmetterle alla Se- 
greteria Generale dell'A. E. I. Richiamiamo vivamente l’atten- 
zione di tutti gli interessati su questo punto perchè l’esperienza 
fatta finora ci ha mostrato quanto ve ne sia bisogno. 

Durante i periodi di tre mesi susseguiti alla pubblicazione 
delle modificazioni alle « Norme Macchine » (5 giugno), del nuo- 
vo testo per le Norme Cavi (25 giugno) e del nuovo testo per 
le Norme Motori di trazione, sono infatti pervenute pochissime 
osservazioni. Si potrebbe pensare che i testi proposti e pubblicati 
fossero così perfetti da non richiedere correzioni; ma gli egregi 
colleghi che con tanta passione e disinteresse lavorano nei vari 
Sottocomitati del C. E. I. sono i primi a ritenere necessaria una 
minuziosa revisione da parte di tutti i consoci competenti, e a 
desiderare che tale revisione, nell’interesse della perfezione e 
dell'autorità delle norme da emanare, sia ispirata al più esi- 
gente spirito critico. Ed è anzi singolare il fatto che il numero 
maggiore di osservazioni — per quanto sempre assai limitato — 
Si sia avuto per le modificazioni alle Norme Macchine, che ri- 
guardavano pochi articoli e che erano state ripetutamente va- 
gliate e discusse anche in pubbliche adunanze. La verità è che i 
nostri tecnici sono troppo occupati e non trovano il tempo, nei 
te mesi, di leggere con attenzione le norme proposte, nè, 
tanto meno, di scrivere le loro critiche. 

La cosa è tanto più deplorevole — ci si consenta la parola 
un po’ dura — in quanto ben sappiamo per lunga esperienza, 
come poi, a Norme pubblicate, non manchino mai le critiche 
Più 0 meno benevole : e non solo critiche di sostanza da parte 
di competenti che all’atto dell’applicazione constatano qualche 
reale manchevolezza nelle norme; ma anche critiche di forma, 
0 meglio di procedura, da parte di altri che si lagnano per 
non essere stati interpellati. Ora è evidente che, data la diffu- 
Sone del nostro giornale, il quale giunge sicuramente a tutti 
quanti possono avere interesse alle Norme, l'uno e l’altro tipo 
di critiche potrebbe essere evitato se, sia pure con un piccolo 
Sacrificio, tutti i colleghi competenti sapessero trovare in tre 
Mesi le due © tre ore necessarie per leggere attentamente e 
riflettere un po’ al testo pubblicato. 

E questo tempo dovrebbero assolutamente trovarlo i mem- 
bri del Comitato Elettrotecnico Italiano — fra i quali sono lar- 
amente ed equamente rappresentate tutte le industrie e tutti 
gli interessi — i quali devono sentire come la critica preven- 
tiva delle Norme non sia per essi un diritto; ma un preciso 
dovere. E’ noto infatti che i Sottocomitati nei quali il C. E. I. 
SI divide, hanno essenzialmente una funzione redazionale ; men- 
te la responsabilità delle Norme rimane sempre a tutto il 
Comitato. l | 

Nel caso particolare delle Norme per gli isolatori 0gg! 
Pubblicate, questa responsabilità, ed il conseguente dovere 
di collaborare da parte dei membri del C. E. I., sono ancora 
aumentati dal fatto, che l'odierna pubblicazione fu deliberata 


a Genova, per risparmio di tempo, pure sapendosi che il testo 
proposto era considerato dallo stesso Sottocomitato compila- 
tore come uno schema preliminare suscettibile di ritocchi e di 
migliorie. Confidiamo pertanto che fra pochi giorni comin- 
cieranno ad affluire alla Segreteria dell'A. E. I. le osserva- 
zioni e le proposte di tutti i colleghi competenti. 


Forni ad alta frequenza. 


La storia delle invenzioni, grandi e piccole, è sempre 
Stata e rimarrà sempre una delle letture più istruttive e più 
appassionanti. Se la storia delle grandi invenzioni assume tal- 
volta caratteri drammatici, in quella delle piccole è sempre in- 
teressante ricercare le ragioni per cui esse tardano più o meno 
ad affermarsi; ragioni che molte volte sono del tutto estranee 
al valore intrinseco dell’invenzione. 

Molti colleghi ricorderanno le vivaci discussioni sollevate 
una ventina d'anni or sono dal forno ad alta frequenza del- 
l’Jacoviello. Oggi in una acuta e precisa monografia presentata 
dal Dott. Finzi alla Sezione di Napoli, accanto alla conferma 
documentata della priorità dell’inventore italiano, vediamo come 
l’idea sia stata più tardi ripresa altrove con fortuna e come i 
forni ad alta (non altissima) frequenza abbiano già trovato con- 
siderevoli applicazioni industriali se pure non in quelle propor- 
zioni grandiose che erano state immaginate al loro primo ap- 
parire. Sorte invero comune a tante invenzioni che talvolta 
precorrono troppo i tempi, o che, tal’altra, non trovano subito 
quella seria organizzazione industriale a cui generalmente ogni 
nuova buona idea deve appoggiarsi per trovare con sicurezza 
la sua strada. 


Convertitori di corrente continua. 


In un breve articolo, ricco di contenuto, il collega Ing. 
PESTARINI ci offre una felice generalizzazione delle possibi- 
lità della macchina a collettore, usata con corrente continua. 
In questa forma generalizzata egli chiama la macchina « me- 
tadinamo » e ne dà una visione, che, per essere offerta di 
scorcio, riesce forse ancor più suggestiva. Lo studio fa ripen- 
sare ad un altro contributo non meno geniale dello stesso au- 
tore sulle trasformatrici polimorfiche, comparso anni sono in 
queste stesse colonne (°), dal quale in certa guisa la presente 
trattazione discende. Essa non resta tuttavia nel campo astratto 
e teorico, poichè trova applicazione ed esemplificazione in 
macchine effettivamente costruite per recentissimi locomotori 
ferroviari a corrente continua, di cui appunto l’autore fa cenno, 


riportandone anche interessanti fotografie. 
LA REDAZIONE. 


(1) L’Elettrotecnica, 5 dicembre 1922, n. 34, vol. IX, pag. 777. 
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I FORNI AD INDUZIONE SENZA NUCLEO 
MAGNETICO O o 0 0 O0 O 


L. A. FINZI 


O 


Generalità. 


Tra le pratiche realizzazioni di dispositivi atti a trasformare l'ener- 
gia elettrica in calore, per servirsene in processi metallurgici, il primo 
posto compete senza dubbio al forno elettrico ad arco che, concepito 
ai primordi della elettrotecnica e reso suscettibile di applicazione dalla 
invenzione della dinamo, ha assunto in quest'ultimo trentennio una 
importanza sempre crescente. 

A non meno di 1500 complessivamente si valutano i forni ad 
arco in esercizio per fini siderurgici, con capacità raggiungenti talora 
40-50 tonnellate e con una produzione annua di oltre un milione di 
tonnellate di acciaio. 

Per significative che siano queste cifre, il forno ad arco non è 
però ancor oggi scevro da una serie di inconvenienti, quali il non 
buon rendimento termico inerente alla cattiva trasmissione di calore 
tra l’arco e il bagno metallico e alle grandi superfici irradianti, le 
difficoltà di regolazione, l'inquinamento del metallo con ossidi di car- 
bonio, combinazioni azotate, ecc., che si formano nell'arco e che 
riescono particolarmente nocive in alcuni processi, ecc., ecc. 

La relativa docilità con cui l'elettricità si lascia trasformare in 
altre forme di energia ha indotto a ricercare se la produzione del ca- 
lore non possa essere ottenuta invece esclusivamente e direttamente 
nel materiale da riscaldare, per es., a mezzo di correnti in esso cir- 
colanti. | 

L’adduzione di queste correnti dall’esterno è, nei forni a resi- 
stenza diretta, subordinata alla condizione che la resistenza della zona 
da riscaldare sia relativamente elevata in confronto di quella dei tratti 
di connessione con la. sorgente di energia, ed obbliga quindi a di- 
sporre il bagno metallico, la cui resistenza specifica è generalmente 
bassa, in una serie di lunghi canali di limitata sezione, con palesi in- 
convenienti termici e metallurgici : e rari sono infatti gli esempi di 
concrete applicazioni (forni Gin e Rombacher). 

La generazione diretta delle correnti riscaldanti nel bagno, per 
induzione elettromagnetica fornisce una applicazione molto più ele- 
gante della stessa idea, in quanto vengono meno pesanti e costose 


condutture, mentre è possibile generare correnti comunque intense 
nella zona da riscaldare. 


UG UH LETI Li 
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Fig. 1. — Forno ad induzione con nucleo magnetico. 


1 forni ad induzione, creati dal Ferranti ed introdotti nella pra- 
tica dal Kjellin, sono costituiti da un circuito primario, alimentato da 
una tensione alternativa, mentre il contenuto del crogiolo, di forma 
anulare, costituisce una spira magneticamente accoppiata al primario 
per mezzo di un’ossatura in ferro lamellato (fig. 1). Al pulsare del 
flusso con esso concatenato, tale secondario diviene sede di una cor- 
rente indotta la cui intensità dipende dalla scelta del rapporto di tra- 
sformazione ; il forno si comporta insomma come un trasformatore il 
cui secondario sia chiuso in corto circuito. 

Scostandosi da questa forma schematica il forno ad induzione 
ha subito nella pratica numerose modifiche atte a correggere alcuni 
caratteri notoriamente sfavorevoli. 

Così il fattore di potenza, originariamente molto basso a causa 
delle forti dispersioni magnetiche, è stato gradualmente elevato sino 
a 0,7—0,8 con particolari conformazioni del primario e con l addu- 
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zione di schermi metallici, che, investiti dal flusso disperso, lo atte- 
nuano per le correnti in essi indotte; per forni di elevate dimen- 
sioni, in cui la resistenza ohmica decresce in confronto della selfin- 
duzione, si è ricorsi all'alimentazione con generatori speciali con 
frequenze limitate a 5 per/sec, per forni capaci di 8000 kg di metallo. 

Altri espedienti sono stati studiati per consentire un carico sim- 
metrico di reti trifasi, conformando per es., il crogiolo in forma di x 
e dando luogo a schemi simili a quello di Scott. 

Se però, ciò non di meno, il forno ad induzione non ha incontrato, 
sotto questa forma, il favore previsto e, nella siderurgia in ispecie, le 
sue possibilità di applicazione si vanno sempre più restringendo, ciò 
è da attribuirsi alla poco soddisfacente forma assunta dal bagno, per 
cui la presa di prove, la separazione delle scorie, l'aggiunta di cor- 
rettivi, ecc., sono molto scomode e in cui, data la relativamente grande 
superficie, le perdite danno luogo ad un pessimo rendimento ter- 
mico. Per la stessa ragione sono rilevanti le perdite per ossidazione 
e volatilizzazione; inoltre la inomogenea dilatazione dei vari segmenti, 
che costituiscono il crogiolo, provoca formazioni di crepe nel ma- 
teriale refrattario e conseguenti fuoruscite del metallo fuso. 

Un ultimo recente aspetto del forno ad induzione a nucleo ma- 
gnetico, rispondente appunto alla necessità di non scostarsi per il 
crogiolo da una forma cilindrica, è fornito dal forno Ajax Wyatt 
ifig. 2). 

Esso comporta inferiormente un canale a forma di V, situato in 
un piano verticale e comunicante con un serbatoio superiore com- 
prendente il resto del metallo. Un nucleo magnetico, simile a quello 
dei trasformatori a mantello, circonda questo canale e lo attraversa 
con una colonna intermedia su cui è posto l’avvolgimento primario. 

Perchè il forno possa funzionare, il canale deve esser mante- 
nuto pieno di metallo fuso; iniziatosi il processo, è appunto nel ca- 
nale che si ha la maggiore produzione di calore; le energiche azio- 
ni elettrodinamiche che si destano tra le due gambe del V e in ge- 
nere in seno al metallo, fanno si che il contenuto del canale (che 
costituisce appena 1/30 del volume totale) si rinnovi continuamente, 


dando luogo, ove non intervengano ostruzioni accidentali, ad un 
omogeneo riscaldamento di tutto il bagno. 


Fig. 2. — Forno Ajar Wyatt. Fig. 3. — Forno ad induzione 


senza nucleo magnetico. 


Come si vede, nei forni ad induzione di questo genere l'ado- 
zione di una forma di crogiolo semplice e razionale, sotto tanti punti 
di vista desiderabile, è poco compatibile con la presenza del nucleo 
di ferro lamellato, che vien ritenuto indispensabile per la creazione 
di un accoppiamento magnetico adeguatamente intenso. La sua sop- 
pressione, in un comune forno ad induzione, dà ovviamente luogo 
ad un'enorme diminuzione del flusso prodotto, a parità di amper 
spire primarie, e la quantità di calore generata in ogni periodo è 
nella maggior parte dei casi, affatto insufficiente. In tale condizione 
è però possibile ottenere ancora una conveniente produzione di ca- 
lore se si eleva la frequenza della tensione alimentatrice, compensando 
così la più sfavorevole conformazione del circuito magnetico. 

Così è stato creato il forno ad induzione senza nucleo magne- 
tico (*) che, nella sua costituzione essenziale constà di un semplice 
crogiolo cilindrico, intorno a cui è posto l’avvolgimento induttore. 
alimentato a frequenza variabile secondo i casi, ma sempre sensi- 
bilmente più elevata che nei comuni forni ad induzione (fig. 3. 

L’analogia con il trasformatore cortocircuitato, per quanto meno 
evidente, è anche qui istituibile. N 

La possibilità di riscaldare metalli con correnti di Foucault * 
stata presa in esame da molto tempo. Così sin dal 1905, in una pt- 
tente della Soc. Schneider del Creusot i*) vien descritto un modelo 
di forno costituito appunto da un crogiolo fasciato da anelli di rame 


(1) Tal. forni sono anche noti come forni ad induzione ad alta di 
quenza, con denominazione non sempre appropriata nel campo delle 
frequenze all'uopo impiegate. 

(* Brev. franç. 361627. 


A 


15 Novembre 1928 


connessi in serie e alimentati a tensione alternata a 100.000 periodi, 
ma manca qualunque cenno sui dispositivi prevedibili per la produ- 
zione di una frequenza siffatta, e sembra sia da escludere che si 
sia proceduto a tentativi pratici di realizzazione della patente. 

Quasi contemporaneamente furono iniziate ricerche dagli svedesi 
fander e Hardén (5), apportando a brevetti svedesi ed inglesi; che 
però furono abbandonati per la scarsa convenienza economica. 

Le prove del Debusch (1912) e del Goldschmidt (1916) sono da 
aggiungere a questa fase di tentativi preliminari. 

Di fondamentale importanza per i risultati conseguiti sono gli 
studi del Dr. Northrup dell’Università di Princeton N. J. (‘) (1916) 
e del Prof. Ribaud dell'Università di Strasburgo (1921) (*), che 
hanno adottato per la generazione dell'alta frequenza, circuiti oscil- 
lanti, costruendo tipi di forno suscettibili di applicazioni industriali, 
entro certi limiti. 

Studi sistematici sul comportamento del forno ad induzione senza 
nucleo magnetico, alimentato direttamente con alternatori ad alta 
frequenza sono stati istituiti più recentemente (1925) nell’« Institut 
fir Eisenforschung » di Diisseldorf, specialmente in relazione al- 
l'applicabilità di esso nel campo siderurgico (°); e forni siffatti, in co- 
struzione o in esercizio in America, Inghilterra e Germania, si vanno 
difondendo così rapidamente da costituire, in un futuro prevedibil- 
mente prossimo, un cespite notevole per l'industria elettrica. 

La priorità dell’intuizione dell'uso di forni senza nucleo magne- 
tico, alimentati da generatori a frequenza non esageratamente ele- 
vata, è però da rivendicare all’italiano Felice lacoviello, che, in un 
brevetto conseguito nel 1914, descrive schemi di connessione e par- 
ticolari costruttivi molto simili, come vedremo, a quelli dei più 
moderni impianti (?). 


Cenni teorici sul riscaldamento per induzione. 


l Una schematizzazione molto semplice dei fenomeni in gioco si 
puo avere considerando il forno col suo contenuto metallico come uno 
Speciale trasformatore, in cui per altro la corrente di magnetizza- 
zione assume valori molto elevati in confronto alla corrente di carico, 
in ragione della elevata riluttanza dei circuiti magnetici che si svol- 
sono completamente in mezzi di permeabilità unitaria. 

Il flusso generato a vuoto dalla corrente alternativa di magnetizza- 

. . N 
Zone b = h senwt è P= 47? — r ip essendo N il numero totale 

l 
delle spire dell'avvolgimento induttore, 1 la sua lunghezza ed r il raggio. 
Questo flusso concatenandosi col bagno metallico, concepibile 
Ò un cilindro coassiale all'induttore, genera in esso una corrente 
otta : 


N 
dè 1 dr r’ w h cos (w t — 9) 
dt VR + iL VR 4 oL 
che, per elevati valori della frequenza, circola in uno strato pellicolare 


Superficiale per cui la resistenza ohmica è, secondo una nota espres- 
sione 


R = a V2zwp 


lin cui p è la resistenza specifica del cilindro) 
e la selfinduzione è 
473 r 
L= ——— 
l 


Ritenuto trascurabile R rispetto ad w L, in vista dell ordinaria- 
mente elevato valore di w, l’espressione della corrente secondaria si 
Semplifica in 

i = — N h cos (w t — ọ) 


e il calore in conseguenza generato, per effetto Joule, diventa 
2 


——— N 
W = [Ripdt=2rr1IV2r0g ° n I? 
n _ywr———_—___y 


(3 Tekn. Tidskr. 1923. 
( E. F, NORTHRUP : J. Frankl. Inst. (1926), pag. 240. Trans Am. El. 


Soc. 52 (1927), pag. 317, costituenti una buona ricapitolazione di nume- 
Tose altre pubblicazioni dello stesso autore. 

(® M. G. Raun : Journ. de Phys. et le Radium, 4 (1923) pag. 185 e 
214, 6 (1925), pag. 295. 

(6 F. WEVER e W. FISCHER: 
Abh. 69 (1926) - F. Wever e H. NeUHAUS, Abh. 70 (1926). i 
. ( Brev, ital. Reg. Gen. N. 140 341, Reg. Atti N. 245 - Descri- 
zione del trovato che ha per titolo « Forno ad induzione a frequenze 
elevate e dispositivo per la sua connessione con gli apparecchi gene- 


ratori », 


Mitteilungen aus dem Inst. f. Eisenf. 
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espressione in cui è messo in evidenza l'influsso approssimativo delle 
dimensioni del forno, delle amperspire magnetizzanti, della frequenza 
e della resistività del materiale. 

Esperienze eseguite dal Ribaud comprovano l'’accettabilità di que- 
sto risultato, per frequenze superiori ai 10.000 periodi e per materiali 
molto conduttori, per lo meno in via qualitativa, nè a ragionamenti 
sintetici di tal genere si può chiedere di più. 

Una più esatta rappresentazione, affatto generale, si ottiene de- 
terminando la legge di effettiva ripartizione del campo magnetico e 
delle correnti indotte, con l’integrazione delle equazioni fondamentali 
di Maxwell. 

La relativamente elevata dimensione longitudinale del cilindro 
rende lecito di trattare il problema come bidimensionale, in un piano 


normale all’asse di esso (fig. 4). 


--- 0 I 
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Fig. 4. 


Detta H la forza magnetica nell’interno del cilindro, parallela al- 
l'asse, ed S la densità di corrente, in unità elettromagnetiche asso- 
lute, si ha per il principio fondamentale delle azioni elettromagnetiche, 


l'equazione in coordinate polari 


d AH 
“e 4nS (1) 
e per il principio fondamentale dell’elettrodinamica : 
d H Ls ò (Sr) 
"dt r dr (2) 


essendo p: la resistività del materiale del cilindro, che supporremo di 


permeabilità unitaria, espressa in Q2/cm. 
Differenziando la (1) rispetto ad r, dopo aver moltiplicato ambo 
dS 


i membri per r, ed eliminando —-— si ottiene : 
Òr 
ò H 4z DH 
“3, (3) 


`H 1 dH 
òr a dt 


dr 


Ritenendo le grandezze alternative in questione armoniche sem- 
plici, e ponendo quindi H = H, ei’, dove H, è costante rispetto al 
tempo, si ottiene dalla precedente la nota equazione differenziale : 


de niet Hi (4) 
il cui integrale è (ô): 
H, ei! = (A + Bj) ci©t (ber xr + j bei xr) (5) 
44% 
avendo posto a' = ——-- 10-9, e introducendo con l'ultimo fattore nu- 


P2 
merico le unità elettromagnetiche pratiche in luogo di quelle asso- 


lute (°. 


(8) LamB.: Proc. London Matrematical Society, 15 pag. 138, 1884. 
(9) Tavole per il calcolo delle funzioni di Bessel si trovano, oltre 
che nel classico libro di JAHNE-EMDE, anche nel J.A.L.E.E. 1923, pa- 
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Per r = r deve essere ora Hi = Ho, avendo espresso con: 
Ho ewt = 0,47 I ejot 


la forza magnetica nello spazio compreso tra il cilindro interno e l’av- 


volgimento induttore e con J il valor massimo della corrente che in 
questo circola. 


Uguagliando tra loro le parti reali e i coefficienti delle immagi- 
narie si ha 


A ber ar, — B beia ra = Ha 


A bei ar, + B ber x ra =0 
donde 


Hu ber xr 
Se im Sii H B = = —— 


ber ars + bei x ro 


Ho bei x T2 


O o 


ber xh +4- bei? X Pa 


La equazione (1) fornisce inoltre : 


1 d H, 


jwt 


4z dr 


e con ciò si ha la cercata ripartizione dei flussi e delle correnti nel ci- 
lindro indotto. 
L'energia assorbita dal cilindro e trasformata in calore può ve- 
nire ora calcolata con il teorema di Poynting o con la legge di Joule. 
L'espressione di H consente di calcolare però facilmente il flusso 
ra 
® = | H-2xzr-dr concatenato col cilindro e quindi la f. e. m. in 


0 


esso indotta, e formalmente è preferibile esprimere il calore come pro- 


dotto di tale f. e. m., ridotta al primario, per la componente della cor- 
rente primaria con essa in fase (1°). 


Detto anche qui N il numero totale di spire si ha così: 


berar, ber ar, + beiar,bei' ar, 


N? -i 
Q = T l; p, -y Pma n, ber? ar, + bei? ar, 


1? 
2 


N 
= n, Pa KAJ Pmax è © (x 7) (6) 


Il diagramma in fig. 5 consente di ricavare # (a rə) come fun- 
zione di (a ro). 


í 


6 


Fig. 5. 


In conseguenza si può anche calcolare la resistenza ohmica secon- 
daria, ridotta al primario : 


Q N° 
R = —— = 2r h p 
Pett. h° 


8 (ar) (7) 


Con lo stesso procedimento è calcolabile la parte di energia de- 
wattata assorbita dal forno, per effetto della reattanza secondaria, come 
prodotto della f. e. m. secondaria ridotta al primario per la compo- 
nente della corrente primaria in quadratura con essa, e quindi la 
reattanza secondaria che ridotta al primario risulta : 


X a2rho N? E ber x r, bei! xr, — bei xr, ber xr, 
a af Tr sana << rosa a 


l? ber? ar, + beiar, 
N? 
= 27 hp gr XA (8) 
y2 
dove, per valori di a rz > 10 si può porre x (ar) = ara — 
l 2 


La resistenza ohmica e la reattanza dell'avvolgimento primario 
si possono calcolare con espressioni generalmente note nella lette- 
ratura tecnica. RIO , , , 

Così per un ccnduttore cilindrico a sezione rotonda di raggio b 


(19) Cfr. STRUTT: Annalen der Physik 2, pag. 605 - 1927. 
Analogo è il procedimento proposto da F. FıSCHER, Zeitschr. f. 
techn. Phys, 1926, pag. 513. 
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avvolto elicoidalmente il Sommerfeld (!) ha proposto per la resi- 
stenza : 


na (058 -£ Senh A + sen 6 


2 Cosh8— cosf T 0,42) R, (9) 


essendo Ro» la resistenza ohmica a corrente continua e avendo posto 


. 2w è 107? 
=2 VETTA LA 
B T 


dove n, è la resisività del materiale dell’avvolgimento induttore in 
N/cm. 


Per la reattanza primaria si può usare la formula consimile del 
Coffin (1°): 


N? b Senh 8 — sen £ | 
= 4n} 2 a a, PIER -3 
X,= 47° (r, lr?) 1? w (i +4 8° BCoshB= così 107° Q 
(10) 
E’ così possibile finalmente esprimere il rendimento elettrico 
Ra 
del forno n = ———— e il suo fattore di potenza: 
R + R: 
R, + R, 
COS 9 = 


V (R, +R} +(X, +X) 


Nel caso di materiali magnetici l’espressione (6) deve essere 
modificata con un termine correttivo che corrisponda al calore pro- 
dotto per isteresi. 

A prescindere da ciò, in realtà la suesposta trattazione non è più 
esatta (nè è giusto ritenere, con gli autori citati, che per essa ri- 
sulti completa generalità introducendo a denominatore del secondo 
membro della (2) il fattore 4, cioè moltiplicando nei risultati (6) e 


(7) e (8) x per y u) giacchè la presenza stessa dell'isteresi dando 
luogo ad un’ulteriore dissipazione di energia va a modificare la legge 
di ripartizione di H e di S (19). 

Nella maggior parte dei casi pratici, pur non di meno, le espres- 
sioni ottenute si possono ritenere valide anche per materiali ferrosi, 
perchè la suscettibilità di essi diminuisce col crescere della tempe- 
ratura e si annulla verso 800° (punto di Curie), temperatura rapida- 
mente raggiunta nella fase di avviamento del forno. 

I valori che si ottengono dalle misure del resto sono spesso al- 
fetti da discordanze, per una serie di fattori pratici tra cui primeggia 
la scarsa realizzazione dell'ipotesi di una forma cilindrica molto 
allungata per il bagno metallico. 

Tuttavia ci è sembrato opportuno introdurre qui questa tratta- 
zione per poter più oltre giustificare i criteri che intervengono nella 
pratica per la scelta delle grandezze interessanti il proporzionamen- 
to costruttivo e il funzionamento del forno. 


Forni ad oscillazioni smorzate. 


ll tipo di riscaldamento induttivo, di cui ci occupiamo, risente 
nel suo sviluppo della evoluzione subìta, nel campo delle radiotras- 
missioni, dai problemi inerenti alla produzione di alte frequenze.” 

La diversità radicale del fine proposto e la fisonomia speciale 
delle esigenze di esercizio impostano però la questione sotto un punto 
di vista diverso, che deve esser tenuto presente nell'esame dei mezzi 
all'uopo adottati o proposti. 

L'incertezza inerente alla possibilità di esistenza del forno senza 
nucleo magnetico ha per esso suggerito dapprima l'adozione di sche- 
mi che ne consentissero il funzionamento senza immobilizzazione di 
capitali troppo forti per l’installazione di complicati macchinari. 

Il sistema di produrre scariche oscillanti periodicamente ripetute 
in un circuito comprendente con l’avvolgimento del forno, che ha 
un'elevata selfinduzione, anche dei condensatori, si è presentato quin- 
di per primo come il più adatto, ed è stato in effetti applicato nei 
primi forni costruiti dalla (Ajax Electrotermic Corporation » di Tren- 
ton (Pa. U. S. A.) secondo patenti del Northrup. 

Nello schema di fig. 6 il circuito è alimentato da una rete alter- 
nata monofase a frequenza industriale attraverso il trasformatore T 
ritensione secondaria 6600 volt). , , 

Al crescere della tensione in un semiperiodo cresce l'energia 
accumulata nei condensatori C, sino a che, raggiungendo la tensione 
in S il valore necessario per l’adescamento di una scintilla, tale a 
gia oscilla tra i condensatori e le selfinduzioni L; ed Lı e il De 
estinguendosi via via per trasformarsi in calore nelle resistenze dè 
circuito e, principalmente, nella massa da fondere. 


(11) SommeRFELD: Annalen der Physik 15 - 1904, pag- 617. 

(12) CoFfIN: Proc. American Academy 41 - 1906, pag. 794. E 

(3) L. LomBarpi: Sulla disuniforme distribuzione delle dra si 
alternate e dei flussi periodici di induzione nelle aste cilindriche 
ferro - L’Elettrotecnica 1925, N. 17, 18 e 19. 


15 Novembre 1928 


Le selfinduzioni Lı e L servono a escludere il trasformatore da 
tali oscillazioni, mentre L3 e L, sono destinate a ridurre la tension 
applicata agli estremi dell’avvolgimento del forno. Per quanto i tal 
modo la tensione V di scarica si ripartisca tra L3} L, e F si ò 
però obbiettare che un aumento delja selfinduzione totale del eui 
sa diminuire C (se si vuole ottenere la stessa frequenza) : 
i i, volendo mettere in gioco in ogni scarica una certa energia 
C V?, occorre aumentare V, il che agisce in senso contrario ad una 
definitiva riduzione della tensione applicata agli estremi del for 

Particolare interesse presenta la costruzione dello scaricator ta 
costituito da una vaschetta di mercurio su cui vengono a Li > 
elettrodi di grafite. Da un piccolo serbatoio vien fatto uo del. 
l'alcool, atto a mantenere un'atmosfera riduttrice, che, per la n 
bilità degli ioni di idrogeno e per la loro tendenza a isosta x 
molecole neutre, dà luogo ad una rapida disionizzazione della sa 
compresa tra gli elettrodi. Il tutto è incapsulato in un involucro di 
ghisa completamente stagno, per evitare pericolose esplosioni. P 
mezzo di un volantino è possibile regolare la distanza degli dani 
= soa e con essa la tensione esplosiva e quindi l’energia in- 
Slo in ogni mezzo periodo della tensione della rete 

Trasformatore, scaric i i i 
di una gabbia metallica “a i Psi i 
Mo 1 mostra un circuito bifase analogo, derivante dalla com- 

ne di due circuiti oscillatori monofasi, che consente di cari- 
care simmetricamente reti trifasi, attraverso schemi di Scett, ma che 
i la presenza di due avvolgimenti distinti A) e A sul crogiolo F 
li ; di EI. Co. ha costituito in tal modo tre tipi di forni della po- 
nza di 2, di 20 e di 60 kVA. Per quest'ultimo è usato un circuito 
trifase con tre avvolgimenti intorno al crogiolo. 


Si 


Fig. 8. 


Fig. 6. 
Fig. 6. — Forno Northrupp. Circuito monofase. 


Fig. 7. — Forno Northrupp. Circuito bifase. 
Fig. 8. — Forno Ribaud. 


il crogiolo è costituito 
per l'effetto pellicolare, 
corrente nell'anima di 
frigerare il conduttore 
uindi il numero 


In ogni caso l’avvolgimento circondante 
da un conduttore di rame tubolare, giacchè, 
del tutto trascurabile sarebbe l'intensità di 
un conduttore pieno. Così è invece possibile re 
con acqua fatta circolare nell'interno € aumentare q 


di amperspire del forno. , 
La seguente tabella fornisce i risultati conseguiti nella fusione 
di diversi metalli con un forno di 20 kVA, in un crogiolo di 25 em 
di diametro. 
Kg. Minuti Kg/kWh f 
Acciaio . 13 54 0,7 
Rame E 22 2,1 
Oro... 33 15 Li 
Argento . «= Q &, 6 14 io 
Alluminio 4,5 14 15 
Nichel 12 48 È 
Jinco cla « & e da 6 o 
Stagno . -> B 2,9 3: 
Piombo . MT 2,5 i F 
. H a 
Per quanto posteriormente ci si sia allontanati pu ui ca 
generazione dell'alta frequenza, pure esistono oa ha una fon 
tevoli; così la Soc. Campbell and Gifford di Bir 5 KVA, alimentanti 


1 con 42 aggregati o 3 


deria per leghe di ferro-niche 
9 chilogrammi 


ognuno un crogiolo capace di 


(14) V, S. GIFFARD: Electrician 1925, 
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n i Ribaud, che, indipendentemente dal Northrupp, ha iniziato 
a a ra ricerche in materia, è giunto anch'esso, per la generazione 
- ai ae gli 1 un circuito ad oscillazioni smorzate che, simile 
i usati in radiotelegrafia, si differenzia per | i 

i a 

interruttore rotante (fig. 8). i ai 
ne + sistema può venir alimentato a corrente continua o alternata, ot- 
E i i quest’ultimo caso con maggior facilità tensioni opportuna- 
; nte elevate per mezzo del trasformatore T. La inserzione dei con- 
pisa in serie su entrambi i lati del circuito presenta il vantaggio 
i isolare il forno dalla alta tensione a bassa frequenza, che potrebbe 
Bir pericolosa a chi è addetto all'esercizio del forno. 1 pericoli of- 
erti n ad alta frequenza sono invece, notoriamente, molto 
si SA Prese variabili e l’inserzione di una selfinduzione L 

a bassa tensione consentono un i i i 
o a regolazione del sistema in 
_ Un'altra possibiltà di regolazione risiede nella scelta della ve- 
ocità di rotazione dell’interruttore, che può dar luogo in un mezzo 
periodo della tensione alimentatrice ad uno o più treni di scariche 
. l 
Però al crescere di queste decresce l'energia — C V? messa da ognuna 
2 


di esse in giuoco, giacchè decresce ovviamente V. 


\_l 


o A 


Qa ~na oo m apm - manean o o 
Pap oaao - ena m aoa na 0° Sd 
. 


/ 


m 


sl 
Vr 


TÀ 


Fig. 9. 


me varia la tensione agli estremi del 
he nel semiperiodo. 

cariche è inoltre data dalla ioniz- 
e che può provocare l’adescarsi 


La fig. 9 mostra appunto co 
condensatore nel caso di tre scaric 
Una limitazione al numero delle s 
zazione, che rimane tra gli elettrodi, 


di un arco permanente. 
Il Ribaud ha eseguito con installazioni siffatte una serie di inte- 


ressanti ricerche. La misura dell'energia assorbita dal materiale assog- 
gettato al riscaldamento induttivo è stata eseguita calorimetricamente, 
e il forno è stato appunto all'uopo costituito da un calorimetro ad acqua 
sulla cui parete esterna è Stato avvolto l’induttore e nel cui interno 
è stato introdotto il saggio da riscaldare. La cattiva conducibilità del- 
l’acqua per correnti ad alta frequenza ha impedito che essa divenisse 


a sua volta sede di produzione di calore. 

Così è stata studiata l'influenza della resis 
dei rapporti tra le sue dimensioni e quelle del crogiolo. I risultati otte- 
nuti, ner cuanto fortemente dipendenti dalla speciale disposizione delle 
esperienze, mostrano una concordanza in generale soddisfacente, per 


lo meno qualitativamente. con ciò che teoricamente è dato di pre- 
ilindri di carbone, mercurio e ottone è stato 


vedere. Operando su Ci a è ) 
così dedotto čhe il rendimento cresce rapidamente con i 
del diametro € dell’altezza del cilindro al diametro € alla altezza de 


crogiolo. 
Anche 
massima tem 
cilindrico un optimum per 
inomogeneità longitudinale 
La industrializzazione 


tività del materiale e 


che per la realizzazione della 
o esiste per ogni materiale 
si può spiegare con la 
to nel forno. 


il fenomeno constatato, C! 
peratura in un dato crogiol 
la sua altezza H, 


del campo genera ‘forno. 
della costruzione di forni siffatti compete 


i co- 
alla « Compagnie Electrothérmique » che, secondo i - 
municatimi produce installazioni a scintilla sino a i 

cro iolo di 16 litri vengono fusi, 1N un Da cda i 
ni gi un consumo di 300 = 500 kWh per A e a a 
kel in crogioli da 8 litri con un consumo di 2 


i : ghisa e 50 K8 
La stessa installazione consente di fondere 70 kg di g 


i i voli, 

di ‘bili per È za rr deo "i 
e e I 

i dg ul i su più ampia scala, con insta Ci 

ustrializzazione su più La an 1. den | 

a, effettivamente in eser- 


Uno dei più k Dommeldingen ” : acciai Spe- 
SL produzione di COVA; € 


i i Du 
izio, a artiene 2! ‘ i Gu 
cizio, aPP Eich-Diideldinge ” Pe Laga i r 
5 a un limite non facilmente o 


ituisce iN PS 


ale via sono Sen 
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passabile. Nell’espressione della potenza N = n 


non è infatti 

2 
possibile aumentare il numero n delle scariche oltre qualche centi- 
naio per secondo, a meno di non ricorrere a complicati interruttori 
multipli ; la tensione V deve esser d’altro canto limitata a 6000 — ‘7000 V 
per ragioni di sicurezza generale e, in ispecie, per non rendere troppo 
gravoso l’isolamento dell’induttore; e la capacità C è limitata dalla 
frequenza da realizzare, essendo difficilmente riducibile la selfindu- 
zione dell’avvolgimento induttore. 

Gli scaricatori e gli interruttori adottabili sono inoltre causa di 
perdite rilevanti, e, oltre che per il cattivo rendimento che ne de- 
riva, essi pesano sfavorevolmente sull'esercizio del forno per la 
messa a punto e le riparazioni che necessitano. 

Il rapido smorzamento delle oscillazioni, per la rapida trasfor- 
mazione dell’energia in calore, in seno al contenuto del forno fa sì 
che ogni treno di oscillazioni si estingua dopo pochissimi periodi 
costituenti una minima frazione dell'intervallo intercedente tra due 
scariche ; nella maggior parte del tempo quindi il circuito resta privo 
di energia. 

L’alimentazione del forno con onde persistenti, direttamente alla 
frequenza di utilizzazione, appare oggi sotto molti riguardi preferi- 
bile, ed è in effetti seguendo tali direttive, che una più ampia ap- 
plicabilità del forno s. n. m. tra trovato luogo. 

Se il forno s. n. m. nelle forme sin qui descritte è affetto da 
inconvenienti che ne riducono la possibilità di una vasta applica- 
zione nell'industria, pure, anche così, esso possiede caratteristiche. 
che lo rendono uno strumento di indagine prezioso in laboratori scien- 
tifici, in cui la relativamente semplice ed economica costruzione e 
la facile applicabilità a ricerche svariate interessano più che il conse- 
guimento di rendimenti molto elevati. 

Le sostanze in esame possono venir così trattate in crogioli di 
materiale adeguato nel vuoto o in atmosfere di gas speciali, all’in- 
fuori di azioni contaminanti, con gradi di purezza difficilmente realiz- 
zabili nei forni ad arco o a resistenza di carbone. 

La rapidità di riscaldamento della sostanza può essere molto ele- 
vata, e il crogiolo contenuto nell’avvolgimento induttore può esser 
cambiato rapidamente, e da ciò le ricerche possono risultare ac- 
celerate. 

La mancanza di condutture di apporto consente un ottimo isola- 
mento termico, che a sua volta dà luogo ad una molto uniforme di- 
stribuzione di temperatura; mentre per la omogenità del materiale, 
una volta fuso, agiscono favorevolmente energiche azioni elettrodi- 
namiche che lo rimescolano attivamente. 


LISI LCOOLLISIIOL 


=- pompa 

Fig. 10. — Forno per fusioni nel vuoto. n 
La fig. 10 riproduce un forno ideato dal Ribaud (*) per fusioni 
. nel vuoto. La parte esterna del forno è fatta di un tubo T di quarzo 
fuso opaco sulla cui parte superiore è saldata una lastra a b traspa- 
rente, per consentire misure pirometriche, mentre la patre inferiore 
è collegata con l'anello metallico L (sufficientemente lontano dal- 
l'avvolgimento induttore F per evitare correnti parassite) il quale 
può aderire a tenuta perfetta nel fondo V di vetro. O e O’ sono 
schemi di « alundum » atti a isolare termicamente il crogiolo. E’ fa- 
cile così realizzare un vuoto di 1 [10 mm di colonna di mercurio, e 
fondere 100-200 gr di ferro elettrolitico in cinque minuti, con una 
apparecchiatura ad interruttore rotante di 6 KVA, 


(35) Tecnique Moderne, 1923. 
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La fusione nel vuoto può del resto essere ottenuta avvolgendo 
direttamente l’induttore sul crogiolo e ponendo il tutto sotto una cam- 
pana pneumatica, col vantaggio di ottenere così un migliore accop- 
piamento magnetico per la minor distanza che intercede tra la massa 
metallica e l’induttore. 

Mentre sin qui ci siamo implicitamente riferiti alla fusione di 
metalli notiamo che, per ricerche, si può procedere in tal modo al 
risealdamento indiretto di materiali non conduttori, usando crogioli di 
grafite o di altre sostanze suscettibili esse stesse di riscaldarsi per 
induzione (!9). Malgrado la diminuita resistività termica degli isolanti 
è possibile così raggiungere temperature molto elevate, superiori a 
quelle realizzabili con forni a resistenza di carbone. 

Il Ribaud espone di aver ottenuto con 7 kW una temperatura di 
3000° in crogioli di carborundum capaci di 100 cm? e di 2500° con 
10 kW in crogioli di 500 cm? e il Dufour (1’), adottando lo stesso 
principio anche per la fusione di metalli, ha fuso in un’ora e mezza 
1100 gr. di platino in un forno di 2 kW. Anche più recentemente, la 
« Physikalisch - Technische Reichsanstalt » di Berlino, scartando ogni 
altra forma di produzione dell'alta frequenza, si è mantenuta ad un 
sistema affatto simile per fondere saggi metallici di 20 o 30 grammi. 
L’interruttore può fornire 14 scariche per periodo della tensione ali- 
mentatrice a 50 per., ed ha speciali dispositivi refrigeranti; l’inser- 
zione dei condensatori, la costruzione del crogiolo, ecc., non pre- 
sentano particolarità notevoli (!). 

La convenienza del sistema è comprovata dal fatto che, successi- 
vamente, l’Istituto siderurgico del Politecnico di Berlino si è attrez- 
zato con un forno del tutto analogo, con capacità di 30 a 40 kg e fre- 
quenze variabili tra 115000 e 7000 Hertz. 


La R. Scuola d’Ingegneria di Milano possiede anch'essa un forno 
Ribaud del tipo descritto. 


Forni ad oscillazioni permanenti. 


a) Scelta della frequenza. — Anche l’idea di alimentare il forno 
s. n. m. con circuiti oscillanti ad oscillazioni permanenti rimonta a 
parecchi anni fa; così nel 1912 vennero iniziate dal Debusch, nella 
stazione radiotelegrafica di Eberswalde-Berlino ricerche per fusioni di 
metalli e distillazioni di leghe metalliche nel vuoto con un arco 
Poulsen, le cui oscillazioni venivano trasmesse, attraverso un accoD- 
piamente induttivo, ad un circuito contenente in serie il secondario 
della mutua induzione di accoppiamento, l’avvolgimento del forno e 
una batteria di condensatori. , 

L’adozione di un arco Poulsen non appare però conveniente, giac- 
chè esso, per quanto consenta di ottenere potenze anche rilevanti, 
richiede organi delicati e complessi per la rotazione e il raffredda- 
mento degli elettrodi, per il soffiamento magnetico dell'arco, ecc. 

L’uso di valvole elettroniche, quali vengono appunto impiegate 
nelle stazioni radiotelegrafiche trasmettitrici potrebbero fornire una 
soluzione considerevole, se il loro elevato costo e la breve durata 
di vita non costituissero un ostacolo economicamente ancora insu- 
perabile; anche il loro rendimento non è del resto molto elevato. 
La produzione della energia con alternatori ad alta frequenza è oggi 
l’unico mezzo che ha dato a questo tipo di riscaldamento induttivo 
ampia possibilità di diffusione. L'esperienza conseguita nel campo 
della radiotelegrafia è stata di prezioso aiuto nell’attenuare difficoltà 
inerenti all'elevato costo e al cattivo rendimento di queste mac- 
chine. Ciò che più ha contribuito a facilitare questo indirizzo è 
stato però un esame più accurato delle caratteristiche del forno a 
riscaldamento induttivo, che ha dimostrato come le elevate frequenze 
in origine previste (sino a 500 000 periodi) non sono necessarie nè 
convenienti. , 

Dalla trattazione precedentemente esposta risulta infatti, che la 
produzione di calore, lungi dall'essere proporzionale al quadrato della 
frequenza, come accade in conduttori sottilmente lamellati e mutua- 
mente isolati, appare in corpi massicci molto meno sensibile al cre- 
scere della frequenza. 

L'andamento della funzione @ (ær) riportata nel diagramma (5) 
mostra come da un certo punto in poi il calore prodotto sia pressoché 


proporzionale ad a rz, cioè a V w (ricordando che per a. abbiamo posto 


gue PO 107°). 


(16) Una teoria delle correnti di Foucault in un conduttore cavo 
in un campo magnetico longitudinale è stata indicata da J.J. m 
son {Rec. Researches, pag. 324. Quando, come nel caso pioli 
frequenza sia alta, e la resistività e lo spessore è della Rao i 
cilindro cavo siano piccoli, esiste un valore di è a cu! corrispon ue 
parità di ogni fattore, un massimo nella produzione del calore € P 
cui è, con le nostre annotazioni 


P 
d= - — 10° cm 
2 fo w 
(17) DUFOUR: Comptes Rendus, 1923. 
(18) Zeitschr. f. Metallkunde, 1927. 
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D'altra parte però al crescere della frequenza cresce, dapprima 
lentamente, poi più rapidamente la resistenza R, dell’avvolgimento in- 
duttore, che da un certo punto in poi diventa anch'essa proporzionale 


a yo In sostanza quindi il rendimento elettrico del forno, che è 
nullo per w = o, cresce dapprima rapidamente ; però rimane quasi co- 
stante per aumenti della frequenza al disopra del valore per cui Q ed Ri 
assumono entrambi andamento lineare. 

Tale valore è tanto più presto raggiunto, nella espressione di Q. 
quanto più grande è rz e quanto più piccola è la resistività p del bagno 
metallico. 

Se la scelta di una frequenza molto elevata non ha quindi sensi- 
bile influsso sul rendimento elettrico del forno, essa grava d’altra parte 
sul rendimento complessivo dell'impianto per le perdite che compe- 
tono alla maggior resistenza assunta dai tratti di connessione e per 
il più basso rendimento degli alternatori. 

La adozione di una frequenza opportunamente ridotta consente 
invece di diminuire il costo degli organi destinati all'alimentazione 
del forno e degli organi necessari per la compensazione del suo 
fattore di potenza. 

La frequenza più conveniente, scelta con questi criteri, è va- 
riabile a seconda dei casi. 

Così, recentissimamente, gli inglesi Burn e Davis hanno mo- 
strato come, in opportune circcstanze, sia persino possibile fare 
funzionare più forni senza nucleo magnetico alla frequenza industriale 
di 50 periodi, con rendimenti abbastanza accettabili (1°). La ricerca 
è stata eseguita fondendo dell'ottone (la cui limitata resistività dà 
luogo a valori di a rs sufficientemente grandi, anche per relativa- 
mente limitati r) in un crogiolo della capacità di 45 kg. e del raggio 
di 10,5 cm. In buona concordanza con le previsioni degli autori si 
sono avuti rendimenti elettrici oscillanti tra 50 e 60%. 

Il risultato è "certo significativo, e comprova appunto come sia 
errato ritenere necessarie frequenze di ben altro ordine di grandezza. 

L'immediata applicabilità della tensione a frequenza industriale 
delle ordinarie reti non è però senz'altro adattabile allo stato odierno 
del riscaldamento induttivo senza nucleo magnetico. giacchè nel 
caso di metalli meno conduttori :es. ferro) essa può cominciare ad 
essere presa in considerazione per forni di raggio r: praticamente 
corrispondenti ad una capacità di 1000 kg.: e il problema della co- 
struzione di forni s. n. m. di tale potenza non è stato ancora indu- 
strialmente affrontato. 

D'altra parte, per forni a funzionamento discontinuo, con me- 
talli introdotti solidi allo stato di rottame, la espressione (6) del ca- 
lore prodotto si deve intendere come somma di altrettante espres- 
sioni notevoli per i singoli pezzi, in ognuna della quali per r: si 
deve intendere il raggio del singolo rottame (supponendo qui che i 
rottami siano anch'essi cilindretti con l’asse parallelo all'asse del 
forno). Il tal caso il valore di x rə per cui il rendimento non cresce 
quasi più al crescere della frequenza si ottiene per valori di x (cioè 
della frequenza medesima) più grandi che nel caso di un corpo 
massiccio. 

La scelta definitiva della frequenza più conveniente deriva da 
una serie di considerazioni economiche, che non si lasciano esprimere 
analiticamente. In complesso, tenendo conto del rendimento elettrico 
del forno e del gruppo motore-generatore, del costo di questo e dei 
condensatori necessari per migliorare il fattore di potenza, si è in 
Pratica giunti alla soluzione di scegliere per forni del contenuto di 
30-50 kg. di ferro una frequenza di 10 000 -- 8000 periodi, scen- 
dendo a 2000 periodi nel caso di forni da 100 kg; nuovi forni co- 
struiti in America per 200 kg. hanno addirittura 480 periodi e, come 
si è visto, ulteriori riduzioni sono da attendere dalla costruzione di 
forni di dimensioni più grandi. 

In questo campo, in cui non è più proprio parlare di forni ad 

«alta frequenza », non è impossibile costruire generatori non molto 
Più costosi dei comuni alternatori a frequenza industriale, con ren- 
dimenti, che, per il gruppo motore-generatore raggiungono il 75-82 
per cento (2), 
. Qui vogliamo esplicitamente ricordare come questo recentissimo 
Indirizzo sia stato completamente previsto, nei 1914, dall'italiano 
Jacoviello, che, nel brevetto inizialmente citato, e a cui ci do- 
vremo riferire anche più oltre, rivendica l'idea di: 

« I) Costruire un forno (ad induzione a frequenze elevate) 
Come un trasformatore senza nucleo di ferro ; 

«2) Adottare una frequenza maggiore di 400 periodi, in modo 
Però da produrla facilmente con alternatori industriali ; 


—_————_— 


(9) Archiv. für Elektrotechnik XX, 1928 - pag. 211. 

(*) L’orientamento verso frequenze dell'ordine di grandezza di qual- 
che centinaio di periodi porta a prendere in considerazione la possibilità 
di inserire il forno su una rete a frequenza industriale attraverso mol- 
nplicatori statici di frequenza (Epstein-Vallauri). 

Malgrado il rendimento ridotto, la mancanza di generatori speciali 
e la maggior semplicità rendono forse conveniente una tale soluzione. 


« 3) Impiegare condensatori elettrostatici per portare il fattore 
di potenza ad un valore uguale all'unità » e aggiunge : 

« Con l'impiego delle lamiere al silicio è facile costruire alter- 
natori alla frequenza di 600 periodi, ad un rendimento più elevato e 
ad un prezzo minore di quelli a frequenza ordinaria ». 

Il contenuto del brevetto non è quindi diverso da quello di pa- 
tenti conseguite molti anni più tardi e costituenti oggi patrimonio di 
società estere. 

b) I generatori. -- La produzione di elevate frequenze con 
alternatori comuni è ostacolata, come è noto, dalla difficoltà di fornire 
l'induttore di un adeguato numero di coppie polari, mentre d'altra parte 
la velocità periferica di esso è limitata dalla necessità di contenere 
le sollecitazioni centrifughe entro limiti di sicurezza. La realizza- 
zione di passi polari molto limitati presenta difficoltà costruttive, sia 
per l'induttore sui cui singoli poli è talora del tutto impossibile di- 
sporre gli avvolgimenti di eccitazione, sia per l’indotto, i cui incavi, 
di dimensioni necessariamente ridotte, ricevono una cattiva utiliz- 
zazione per l'elevato rapporto tra isolamento e sezione attiva di 
rame (7). 

Gli artifici proposti per ottenere tuttavia elevate frequenze da 
macchine elettriche sono moltissimi, e per lo più noti per le appli- 
cazioni tentate nella radiotelegrafia. 

Nell'alimentazione di forni ad induzione senza nucleo magnetico 
entrano in questione esclusivamente macchine omopolari derivate 
dalle antiche macchine a ferro rotante, di funzionamento general- 
mente conosciuto, sicchè qui ci limitiamo ad un molto rapido ri- 
chiamo (fig. 11). Una tale macchina comprende due statori lamel- 
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Fig. 11. — Alternatore omopolare ad alta frequenza. 
(1) eccitazione, 
(2) indotto. 
(3; corona dentata del rotore.. 


lati montati su un comune giogo e nei cui incavi prendono posto due 
distinti avvolgimenti indotti (2); il rotore è costituito da un tam- 
buro massiccio su cui sono fresate due corone di poli (3). La bo- 
bina di eccitazione (1), fissa sullo statore, genera un flusso il cui 
percorso è tracciato in figura, e le cui pulsazioni, provocate dal gi- 
rare del rotore, inducono nelle singole spire statoriche f. e. m. al- 
ternative evolventi un intero periodo per ogni passaggio di un dente 
di fronte alla spira stessa. I due avvolgimenti possono venire ac- 
coppiati in serie o in parallelo. 

La grande semplicità costruttiva delle macchine omopolari le 
rese accette alla fine del secolo scorso, ed alcune fabbriche (p. es. 
Cerlikon) le ritenettero suscettibili di concorrere con gli ordinari al- 
ternatori eteropolari a ‘rotore bobinato); ma nel campo delle basse 
frequenze il predominio di questi ultimi fu facilmente affermato per 
la minor potenza specifica onde è affetta la macchina omopolare, il 
cui funzionamento esige che le sollecitazioni magnetiche siano con- 
tenute in limiti relativamente bassi. l 

Nei comuni alternatori, infatti, ad una variazione delle spire di 
eccitazione, corrisponde un incremento della f. e. m. indotta più o 
meno ridotto, a seconda dello stato di saturazione raggiunto, ma co- 
munque sempre positivo per valori crescenti della eccitazione. Nella 
macchina omopolare invece, al crescere della saturazione dei denti, 
cresce la riluttanza da essi offerta in confronto della riluttanza dei 
tubi di flusso che, partendo dai fianchi degli incavi si concatenano 
attraverso l’aria direttamente con lo statore, e quindi, all'aumentare 
del flusso disperso diviene sempre meno pronunziata la differenza 
percentuale tra il valor massimo e il minimo del flusso induttore. 


(2!) Detta u la velocità periferica dell'induttore, D il suo diametro, 
p il numero delle sue coppie polari e 7 il passo polare, delle relazioni 
n n z D u 
u==D--, f=2p--,z= —- si deduce - = -—-—,. Limitando u a 
6) 60 2p 2f 
120 m'’sec, velocità già abbastanza elevata per un rotore fornito di 
avvolgimenti, si ha, per f = 10000, 7= 6 mm. Anche per frequenze 
più ridotte permangono del resto in massima le difficoltà costruttive 
più scpra indicate. 
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Questo fenomeno contribuisce a far si che, al crescere della satu- 
razione decrescano ancor più rapidamente gli incrementi subiti dalla 
f. e. m. indotta, che anzi questa volta, oltre un certo limite della 
eccitazione, divengono negativi. In altri termini oltre questo limite 
l'aumento subito dal flusso disperso prevale sull'aumento subìto dal 
flusso che si concatena attraverso i denti e divenendo sempre più pic- 
cola l'ampiezza delle pulsazioni consegue che per amperspire cre- 
scenti la f. e. m. indotta decresce, In guisa affatto diversa dal solito 
ma pure comprensibile, accade anzi che, nella seconda parte della 
caratteristica la rimanenza dia luogo, nella curva in discesa, ad 
ordinate minori che in quella in salita (fig. 12). 


E 
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Fig. 12. 


Per la produzione di alte frequenze, la necessità di ridu re la 
induzioné è però comune anche agli alternatori eteropolari, per con- 
tenere le perdite nel ferro, sicchè la limitata saturabilità della mac- 
china omopolare non grava più a suo svantaggio. Le perdite nel 
ferro, per contro, risultano ridotte nella macchina omopolare, giac- 
chè in essa le pulsazioni del flusso si limitano ai denti e si propa- 
gano al più in piccolissima profondità nei gioghi, e quindi le parti 
che devono esser costruite con le sottili lamiere speciali al silicio, di 
costo rilevante, risultano ridotte. 


Vengono inoltre meno gran parte delle difficoltà costruttive in- 
dicate, perchè il rotore, assolutamente privo di avvolgimenti, può 
essere spinto a velocità periferiche molto elevate (sino a 160 m/sec.), 
e, a parità di velocità angolare e di espansioni polari la frequenza è 
doppia che nelle macchine eteropolari. 

Nel caso che anche il passo statorico risulti troppo piccolo € 
dia luogo a difficoltà di esecuzione degli avvolgimenti si possono 
sostituire, secondo il Latour (7?) ai 2p incavi statorici della mac- 

2 p 
china omopolare —— incavi, che essendo più distanziati possono as- 
3 . 
sumere dimensioni maggiori, consentendo un più facile allogamento 
dei conduttori, senza che la frequenza risulti da ciò alterata. Adot- 
tando denti rotorici di profilo speciale, tali da creare forti armoniche 
superiori nella curva del campo, è possibile realizzare anche altre 
leggi di ripartizione degli incavi statorici. Per le relativamente basse 
frequenze opportune per i forni s. n. m. non è però necessario sco- 
starsi dal comune tipo di macchina omopolare più sopra descritto. 


Fig. 13. - - 


Avvolgimenti di un alternatore Westinghouse ad alta fre- 
quenza. 


La fig. (13) riproduce una particolare disposizione adottata dalla 
Westinghouse El. Co. per un generatore omopolare a 5000 periodi, 
relativo ad un impianto di forni s. n.m. (*). 


(22) Brev. franç. 502440 della Soc. Radio Electrique. 
(4) Brace LA.LE.E., Sett. 1923. 
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1 due avvolgimenti indotti I e Il constano in complesso di 12 
gruppi di spire accoppiate in 6 rami in parallelo. Per evitare even- 
tuali asimmetrie nei diversi rami, questi vengono portati ad alimen- 
tare altrettanti speciali trasformatori, i cui secondari sono tutti in 
serie, ottenendo così un'evidente azione equilibratrice. 

Nel caso però che uno dei rami comunque si interrompa (evento 
probabile, data la presenza delle valvole V) venendo a mancare, nel 
rispettivo trasformatore, l’azione delle amperspire primarie, si ha da 
un canto sovraccarico degli altri rami, e dall’altro un'eccessiva sa- 
turazione del nucleo del ramo interrotto, la quale ne provoca la ra- 
pida distruzione. 

Per evitare ciò sono disposti, in prossimità dei singoli trasfor- 
matori alcuni relais termici (omessi per semplicità in figura), che in- 
tervengono interrompendo l’eccitazione dell’alternatore in caso di 
pericolo. Come si vede la complicazione che risulta non è indiffe- 
rente, e perciò tali espedienti non vengono adottati dai costruttori 
europei, che invece cercano di evitare carichi disimmetrici con una 
accurata esecuzione dei diversi avvolgimenti. 

c) Dispositivi per la compensazione del fattore di potenza del 
forno e organi di regolazione. — Le rilevanti dispersioni magnetiche, 
inerenti all'inevitabilmente cattivo concatenamento magnetico del flusso 
con il metallo fanno sì che l’energia dewattata in gioco nel circuito 
del forno può ammontare, in ragione della elevata frequenza, a più 
del decuplo dell’energia effettivamente utilizzabile. 

Per quanto alla produzione dell’energia ad alta frequenza si pro- 
ceda in diretta prossimità del forno, l’installazione di organi atti a mi- 
glicrare il fattore di potenza appare non solo economicamente opportu- 
na perchè il generatore, non più costretto a fornire la energia dewat- 
tata, può assumere dimensioni molto più limitate, ma anche perchè la 
costruzione affatto speciale di esso implica una forte caduta di ten- 
sione sotto carico induttivo, sicchè senza una tale compensazione 
sarebbe difficile ricavare dal generatore energia, anche apparente. 

Gl’impianti di forni s. n. m. muniti di alternatori consimili pos- 
siedono quindi anche condensatori, inseriti in modo vario e destinati 
appunto ad immagazzinare e a restituire l'energia dewattata all’av- 
volgimento induttore del forno. 


Fig. 14. -- a) Compensazione a risonanza 


di tensione. 
b) Compensazione a risonanza di corrente. 


Le figg. 14 a e b riproducono gli schemi più semplici di riso- 
nanza di tensione e di corrente. Ci dispensiamo dal tracciare i rela- 
tivi, ben noti, diagrammi; osserviamo però che nel primo caso la 
tensione massima ai morsetti dell'induttore del forno V; supera di 
molto la tensione V, ai morsetti dell’alternatore, mentre nel secondo 
caso è la corrente del forno I; che è molto più grande di quella /, 
fornita dal generatore. 

Per poter realizzare un’efficace compensazione nelle diverse con- 
dizioni di marcia del forno è necessario fornire questi organi di una 
estesa possibilità di regolazione; perchè, specialmente nel caso che l 
materiali metallici vengano introdotti nel crogiolo allo stato solido, 
la resistenza e la selfinduzione di esso variano fortemente durante il 
processo. I diversi pezzi, inizialmente distinti, vanno in effetti saldan- 
dosi in blocchi allo stato pastoso per poi fondere; a questa mutabilità 
della configurazione geometrica del sistema si aggiunge la variazione 
della resistività per elevantisi temperature, e, per materiali magnetici, 
la diminuzione della suscettibilità, che, verso gli 800° (punto di Curie) 
si annulla addirittura, con un brusco contraccolpo sulla risonanza del 
circuito, per mantenere la quale è quindi necessario variare progres- 
sivamente il valore della capacità C. l 

Una semplice compensazione regolabile, del genere descritto, 
consente di ottenere sempre cos 9 = 1, ma la variabilità della resi- 
stenza ohmica fa sì che l'energia attiva fornita dall’alternatore varii Il 
relazione allontanandosi spesso dal valore massimo per cui esso < 
stato costruito, e che è realizzato solo quando la resistenza comples- 

Vo 
siva del circuito compensato assume il valore Rop = ——-» 

y 
qui V, ed /, la tensione e la corrente massime, inerenti alle caratte- 
ristiche elettriche dell’alternatore. L'adattamento di V, e di I, al mu 
tevole valore della resistenza del forno, in modo da far coincidere 


essendo 
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Rin con essa si potrebbe effettuare accoppiando variamente, in serie 
o in parallelo, gli avvolgimenti statorici dell’alternatore, ma il gran 
numero di morsetti di cui bisognerebbe fornire quest’ultimo per ot- 
tenere una certa gradualità, e la complicazione degli schemi di con- 
nessione sono non lievi. 

La soc. Lorentz di Berlino ha brevettato per le sue installazioni 
uno schema che realizza una risonanza mista di tensione e di cor- 
rente, e che comprende, oltre alla batteria C di condensatori anche 
una selfinduzione variometrica Lo (fig. 15a). 


G F 


Fig. 15. — a) Compensazione mista Lorentz. 
b) Schema d’inserzione secondo Jacoviello. 


Da un esame analitico del circuito risulta che la ammettenza 
totale del circuito esterno al generatore è somma della ammettenza 
a, del variometro, e a, del forno. Si ha cioè 


1 1 
=a, +a = gp -; + — i =A, + ib, 
RitioLy PrtioLy+i--, 
1? i i 
dove, nel caso Ry = (o Ly- c) e Rosw Lẹ ,siha 
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La condizione cos ọ = 1 è realizzata quando bi = o cioè quando 
C (Li+ Le 0 | (10) 

Sotto questa ipotesi è dunque 

R R; y Rr tRy 


i i di ri = 
aL + ( 1 ) E a 


| 
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I,=V 


e quindi 


L,= | VR; úR + Rò (11) 


u) 


V 
Essendo Rop = r definito dalle caratteristiche costruttive del- 

I 
l'alternatore ; ed R; ed L da quelle del forno, secondo le espressioni 
in precedenza dedotte, si ha così con le equazioni (10) e (11) la pos- 
sibilità di calcolare il variometro L» e la batteria di condensatori C. 

Malgrado i vantaggi di questo schema di connessione, esso Si 
trova raramente impiegato negli impianti esistenti, per la maggior 
complicazione che ne deriva. Esso non si differenzia del resto so- 
Stanziamente da uno schema indicato nella potente italiana già ri- 
Cordata in cui figurano invece una batteria di condensatori in paral- 
lelo con l’avvolgimento induttore e una selfinduzione variabile in 
Serie tra l'alternatore e la battéria di condensatori (fig. 15 b). 

La fig. 16 riproduce un variometro siffatto, in uso nell'impianto 
Sperimentale dell’« Institut für Eisenforschung » di Düsseldorf. Come 
avvolgimento induttore del forno, esso è costituito da conduttori tu- 
bolari di rame, refrigerati internamente da circolazione d’acqua. 

L'operaio addetto all'esercizio del forno agisce variando L. e C in 
modo da riportare sempre le indicazioni di un amperometro e di un 
fasometro applicati all’alternatore ai valori voluti. 

Ulteriori forme di regolazione si possono concepire variando la 
Velocità dell’alternatore e, eventualmente, la sua eccitazione. Le alte- 
fazioni subìte dalla resistenza e dalla selfinduzione durante la marcia 
hanno un andamento imprevedibilmente vario; ma se ciò impe- 
disce di ottenere sempre una regolazione esatta, pure sono stati 
Proposti diversi espedienti per regolare automaticamente, sia pure in 
Modo approssimativo, gli organi di risonanza mettendoli sotto il co- 


mando di relais influenzati da grandezze elettriche concomitanti con 
le variazioni dello stato del forno. Un tale relais dovrà naturalmente 
essere congegnato in modo da rimanere in posizione di riposo quando 
il fattore di potenza del forno ha il valore imposto; se la selfindu- 
zione dell’avvolgimento induttore varia, l’equilibrio del relais vien 
meno e la sua parte mobile aziona gli organi di compensazione in 
modo da approssimare il fattore di potenza al valore originario, rien- 
trando quindi nella posizione di riposo. 
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Fig. 16. — Variometro per la regolazione. 


Cosi, secondo una proposta del Belfis (*), nel caso di una sem- 
plice risonanza di corrente, si può ricorrere ad un relais differenziale 
di cui un avvolgimento f è posto in serie col forno e l’altro c è posto 
in serie col condensatore (fig. 17). Se la selfinduzione di F decresce, 
la corrente che lo attraversa cresce, e con essa l'attrazione esercitata 
da f verso cui trabocca l'equipaggio mobile del relais; questo agisce 
su un sommatore a cui fa capo la batteria di condensatori facendo 
aumentare il valore di C e quindi la corrente che attraversa c, che 
riattira a sè l'equipaggio mobile riportandolo nella posizione di equi- 
librio, quando l'aumento di C è sufficiente a compensare la diminu- 
zione subita dalla selfinduzione di F. Ovviamente il relais funziona in 
senso opposto quando la risonanza viene alterata da un aumento della 
selfinduzione di F. | 


Fig. 17. — Regolazione automatica Belfis. 


"Nel caso di compensazione per risonanza di tensione si può in- 
vece alimentare uno degli avvolgimenti differenziali con la tensione 
che si ha ai morsetti del forno e l’altro con la tensione che si ha ai 
capi della batteria di condensatori; una diminuzione nella selfindu- 
zione del forno provoca questa volta invece una diminuzione di cor- 
rente nel relativo avvolgimento del relais e sono ovvie le modifiche 
da introdurre negli organi di comando, idraulici, pneumatici o elet- 
trici che siano. 

E’ chiaro del resto che la regolazione automatica degli organi 
di risonanza può essere anche ottenuta con un ordinario relais wat- 
tometrico, preferibilmente tale da essere influenzato dalla potenza 
dewattata dell’alternatore (e per ciò basta alimentarne l’avvolgimento 
voltometrico attraverso un'adeguata selfinduzione o capacità). 

Sugli organi di regolazione si può agire in via affatto generale 
con un relais influenzato da una corrente alternativa la cui intensità 
vari proporzionalmente alla risultante di un vettore proporzionale alla 
tensione ai morsetti dell’alternatore o del forno e di un altro pro- 
porzionale alla corrente che l’alternatore fornisce o che il forno as- 


(34) Brev. frang. 609307 della Soc. Alsacienne de Constr. Mec. 
Belfort. 
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sorbe. Lo schema in fig. 18, relativo anch'esso ad una compensazione 
per risonanza di corrente comporta, secondo il Bethenod (®) un tra- 
sformatore T il cui secondario alimenta un servomotore a c. c., attra- 
verso una valvola raddrizzatrice K, mentre la corrente primaria è ori- 
ginata dalla sovrapposizione di due correnti, l'una proporzionale alla 
corrente dell'alternatore, l'altra proporzionale alla tensione di esso. 
La grandezza e la fase di queste due correnti possono esser modificate 
con la massima generalità per mezzo di impedenze regolabili quali Zi, 
mentre le impedenze Z: servono eventualmente a regolare l’amplitu- 
dine della corrente alimentante il trasformatore T. Lo stesso principio 


si lascia adattare ad ovvie svariate modifiche, sulle quali non insi- 
stiamo. 


Fig. 18. -- Regolazione automatica Bethenod. 


Le scarse simpatie relative al'adozione di condensatori nella pra- 
tica industriale e il loro costo elevato inducono a ricercare fino a 
qual punto sia necessaria la compensazione del fattore di potenza del 
forno, e quale ne sia il valore in complesso più conveniente. Però, 
come si è accennato, la forte caduta di tensione per gli alternatori 
omopolari sotto carico induttivo limita per altra via la possibilità di 
alimentare circuiti con incompleta compensazione. 

Secondo brevetti richiesti dalla « Hochspannungsgesellschft m. b. 
H.» di Colonia sono in costruzione alternatori ad alta frequenza, di 
tipo affatto speciale, ricordanti le antiche macchine omopolari di Tesla, 
in cui lo statore è formato di un disco di materiale non magnetico 
(Pertinax) abbracciato dall’induttore rotante, a forma di doppia cam- 
pana. In tal modo, oltre ad eliminare le lamiere speciali, a cui altri- 
menti si deve ricorrere per limitare le perdite nel ferro, si mira a 
ridurre la selfinduzione dell'avvolgimento statorico, i cui tubi di 
flusso disperso incontrano, in assenza di materiali magnetici, una ri- 
luttanza molto più grande. 

d) Il forno. —. La forma costruttiva del forno è estremamente 
semplice ‘e ciò ne costituisce uno dei pregi principali) e non si di- 
scosta, anche per potenze rilevanti del tipo indicato per i forni ad 
oscillazioni smorzate. 

ll proporzionamento del forno scaturisce dall’uguaglianza del- 
l'espressione del calore sviluppato (6) con quella del calore da pro- 
durre per elevare la temperatura del metallo, per cambiarne lo stato 
di aggregazione e per coprirne le dispersioni. 

L'adozione di un rapporto tra lunghezza e diametro prossimo 
all'unità fornisce la superficie minima per un dato volume, e quindi 
minime perdite. Però in pratica si riscontrano valori alquanto supe- 
riori, compresi tra 1.5 e 2, i quali danno luogo ad un minore flusso 
disperso e quindi a meno costosi organi di compensazione del fat- 
tore di potenza. Non bisogna infatti dimenticare, che la trattazione 
analitica svolta deduce l'espressione (8) della reattanza, sotto l'ipo- 
tesi di avvolgimenti elicoidali molto lunghi; ma in realtà occorre 
aggiungere un termine relativo ai flussi dispersi ai due estremi del 
cilindro, il cui valore percentuale è tanto più elevato, quanto più 
piccolo è il rapporto tra lunghezza e diametro. La scelta dello spes- 
sore della parete del forno risulta anche da un compromesso: uno 
spessore grande riduce le perdite di calore, ma d'altra parte cre- 
scono la resistenza ohmica dell'avvolgimento primario, per la mag- 
gior lunghezza delle spire, e la selfinduzione per ıl) peggiore accop- 
piamento magnetico. Ragioni di resistenza meccanica costringono 
per lo più a scegliere uno spessore più grande di quello che risulte- 
rebbe come ottimo da queste considerazioni. 

Tra le sollecitazioni agenti sul crogiolo occorre tener presenti 
anche le forze elettrodinamiche, che tendono ad allontanare il me- 
tallo sede di correnti indotte del campo magnetico (Effetto Elihu- 
Thompson); così pezzi di metallo che si trovano nella metà supe- 
riore del forno subisccno una forza ascensionale, che nel caso di 
metalli leggeri (p. es. alluminio) li può sollevare e scaraventare 
fuori del forno. La stessa forza agisce in senso opposto sui pezzi 
contenuti nella metà inferiore del forno. 


Di 


(*) Aggiunta al brev. 609 307, 
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La fig. 19 riproduce un forno della Westinghouse EI. Co., il 
quale consta di una spessa parete di cemento b, destinata a soppor- 
tare le sollecitazioni meccaniche e a migliorare l'isolamento termico, 
F nel cui interno vien posto, prima di ogni fusione, un sottile cro- 
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Fig. 19. — Forno Westinghouse. 


giolo di zirconio che deve esser rinnovato ogni volta. Così è pos- 
sibile ottenere un buon accoppiamento magnetico, malgrado lo spes- 
sore abbastanza rilevante della parete. Resta però a chiedere, se la 
necessità di refrigerare intensamente ad acqua l’interno del condut- 


tore c che costituisce il primario, non dia per altro canto luogo ad 
un'eccessiva sottrazione di calore dal bagno. 
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Fig. 20. — Forno Ajax. 


La fig. 20 mostra la conformazione di un nuovo forno de 
Co. della capacità di 113 kg. L’avvolgimento primario è a 
secondo il sistema per lo più adottato (*), da un tubo di rame r 
piattito che, in due rami in parallelo, sopporta complessivame x 
1€00 A, con una tensione ai morsetti di 900 V e una frequenza i 
1950 periodi. Il crogiolo è di quarzo fuso dello spessore di 13 Ho 
l'intervallo è riempito con sabbia quarzosa che, formando uno da 
vitreo, rattiene eventuali infiltrazioni del metallo. Uno o i 
giolo può servire a 6 o 7 fusioni consecutive di ferro-nichel, a 
temperatura di 1325 C°. 


(28) L’induttore potrebbe anche esser costituito da una pR 
volta di taglio, a cui venga saldato un tubo di rame a si 
palmente alla refrigerazione. In tal modo si otterrebbe una ene 
lizzazione della lunghezza del forno, lungo la quale sarebbe sg la 
disporre un maggior numero di amperspire. In una piattina SI i Pi 
corrente tende a fluire maggiormente verso la parete Pere 

di refrigerazione dovrebbero esser quindi saldati dalla parte esterna. 
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Da confronti eseguiti su impianti in esercizio risultano spese di 
manutenzione, riparazioni, ecc., del rivestimento del forno pressochè 
uguali a quelle necessarie per un forno Héroult di pari potenza. 

Il forno può essere fisso, e lo spillamento viene effettuato infe- 
riormente; o rovesciabile intorno ad un perno, come è indicato nella 
fg. 21 che riproduce l'incastellatura di un forno da 50 kg in funzione 
presso l'u Institut für Eisenforschung » di Düsseldorf. 
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Fig. 21. — Forno dell’« Institut für Eisenforschung ». 
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Altre forme costruttive mantengono l'avvolgimento completamen- 
le separato dal crogiolo e sollevabile con contrappesi a fusione avve- 
nuta. In ogni caso bisogna curare che le parti della incastellatura in 
prossimità dell'avvolgimento induttore non siano di ferro, per il rile- 
vante flusso disperso che con esse si concatenerebbe, provocandone 
il riscaldamento. Appunto per ciò sono frequenti incastellature di legno. 


Il forno ad induzione s. n. m. nell’ industria. 


La industrializzazione del riscaldamento per correnti indotte è at- 
tualmente in una fase ancora poco sviluppata; ma i progressi inerenti 
alla possibilità di funzionamento con una frequenza relativamente bassa, 
ele esperienze, che ne hanno comprovato le ottime caratteristiche tec- 
niche, lasciano prevederne un’ampia diffusione. 

La produzione del calore immediatamente nel bagno metallico dà 
luogo, nei forni ad induzione in genere, alla possibilità di raggiungere 
elevate temperature, che, allo stato attuale della tecnica dei materiali 
refrattari, non si possono ottenere in altri tipi di forno in cui questi 
assumono temperatura uguale o superiore a quella del metallo. 

Tale carattere ha un’importanza relativa nei forni anulari a nucleo 
magnetico, le cui condizioni termiche sono sfavorevoli per altre re- 
gioni, come si è detto, e in cui le azioni elettromagnetiche tra i filetti 
liquidi percorsi da corrente costringono a contenerne l'intensità a valori 
limitati (senza di che il metallo fuoriesce dal crogiolo traboccando) ; ma 
conserva invece tutta la sua entità nel forno ad induzione s. n. m. 

Per la stessa ragione è possibile ottenere velocità di riscaldamento 
molto più grandi che se il calore dovesse essere ceduto dalle pareti 
del crogiolo ; da ciò consegue un rendimento termico migliore, special- 
Mente in processi di fusione, in cui il calore da somministrare com- 
Prende, oltre ad una parte necessario per elevare la temperatura del 
Metallo e per provocarne il cambiamento di stato, anche una parte, 
molto rilevante, destinata a coprire le perdite per conduzione e per ir- 
radiazione ; che sono funzione della durata del processo e che vengono 
ridotte da una sua accelerazione. 

l La rapidità di fusione appare così un elemento molto importante, 
ein impianti americani destinati principalmente alla fusione di metalli, 
per formarne leghe, si nota appunto una tendenza spiccata ad elevarne 
sempre più il valore, ottenendo una migliore utilizzazione dell'impianto 
€ una maggior quantità di metallo complessivamente fuso per ogni kVA 
Installato. 

A prescindere da questo fattore, invero meno importante in prc- 
cessi di più lunga durata (affinaggio, ecc.) competono al forno s. n. m. 
altri Caratteri che, aprono la via a nuove possibilità tecnologiche, spe- 
cialmente per la produzione di leghe speciali e di acciai. L’intimo ri- 
Mescolamento della massa, per le azioni attrattive, che si ‘destano tra i 
Aletti elementari percorsi da corrente (fenomeno noto col nome di 
Pinch-effeckt) dà luogo, ancor più che nei forni a nucleo magnetico, a 
Prodotti di grande omogeneità, anche per leghe di sostanze, che hanno 
Scarsa affinità reciproca, e a reazioni straordinariamente rapide. La in- 
tensità del ribollimento del metallo fuso si può constatare agevolmente 
Immergendo nel forno una sbarra, o osservando la superficie del ba- 
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gno, che in alcuni punti, specie nel centro, arriva a presentare disli- 
velli di parecchi centimetri sulle zone circostanti (”). 

La possibilità di scegliere con una certa libertà i materiali refrattari 
del forno, le cui solleciazioni sono relativamente ridotte, e di ope- 
rare eventualmente nel vuoto o in atmosfere di gas speciali sotto 
pressione, consentono di ottenere prodotti i cui costituenti possono 
venir esattamente dosati e la cui carburazione può esser limitata, 
meglio che nei forni ad arco, a valori predeterminati. 

Così il forno ad induzione s, n. m. è, tra l’altro, particolar- 
mente esatto per la produzione di leghe di ferro-nichel straordina- 
riamente sensibili all'aggiunta di piccole quantità di carbonio, quali 
il Permalloy e il Mumetall (lega così denominata dalla grande per- 
meabilità magnetica x da cui è affetta insieme ad un basso coeffi- 
ciente di isteresi) destinate alla fabbricazione di cavi sottomarini. 

La uniforme produzione di calore e il pinch-effeckt danno inoltre 
luogo ad una molto omogenea temperatura che, con una regolazione 
relativamente semplice, può essere mantenuta costante. Così è faci- 
litato il trattamento di leghe per cui i limiti di temperatura, entro 
cui si deve operare, sono molto prossimi tra loro (p. es. ottone. la 
cui temperatura di fusione giace poco al disotto della temperatura di 
ebollizione dello zinco). 

Molto semplice è inoltre il funzionamento, che può essere an- 
che discontinuo, giacchè risultano qui quasi soppresse le operazioni 
di adescamento, che sono così moleste nei forni ad arco e in quelli 
ad induzione a crogiolo anulare. 

La relativamente bassa temperatura a cui rimane l'ambiente, in 
virtù delle limitate perdite calorifiche del forno, e la mancanza del 
rumore, che accompagna generalmente il funzionamento dei forni 
ad arco sono anche vantaggi non trascurabili per l'esercizio. 

Un'idea delle possibilità di sviluppo del forno ad induzione 
senza nucleo magnetico nell’industria si può dedurre dai seguenti 
dati relativi ad impianti recenti. 

La Ajax Co. rinunciando per installazioni di una certa potenza 
all’antieconomico criterio di suddividere il materiale in molti cro- 
gioli di piccola capacità, alimentati da altrettanti circuiti ad oscilla- 
zioni smorzate, ha costruito nel 1925 un forno con un generatore 
da 100 KVA, azionato da una piccola turbina a vapore. Il crogiolo 
è capace di 290 kg di rame, che, introdotto in rottami, viene portato 
a fusione in un'ora circa. Durante il versamento vien mantenuto 
sotto corrente per conservare al metallo sufficiente fluidità. Alcuni 
risultati risultano dalla seguente tabella : 


Metallo Kg. kW Tempo Mianen Ke kWh Note 

Argentana 288 90,1 1 h, 49’ 163,8 1,82 crogiolo freddo, 
metallo in rot- 

tami; 
» 298 92,1 i h, 18’ 121,8 2,38 crogiolo caldo, 
i metallo in bioc- 

chi; 
Ottone 288 99 1 h, 4° 105,5 2,73 crogiolo freddo; 
» 288 99,5 0,43’ 71,3 4,05 crogiolo caldo; 

Rame 288 100 1 h, 49’ 115 2,52 metallo in liste; 
Argentana 272 84,9 I h, 22’ 115,7 2,35 crogiolo freddo; 


metallo solidifi- 
cato in forma 
del crogiolo, 


Contemporaneo è l'impianto della Westinghouse El. and Man. Co. 
in East Pittsburg, per una potenza di 100 kW. Abbiamo già accennato 
a particolari costruttivi del generatore e del crogiolo. La frequenza è 
di 5000 periodi. L’alternatore fornisce 250-300 V e fa 3750 giri, 
essendo accoppiato con un riduttore al motore che fa invece 910 giri. Lo 
schema di semplice risonanza di corrente e i condensatori relativi sono 
in 8 gruppi di 20 unità in parallelo, ognuna delle quali ha 1,21 pu F. 

L'impianto è destinato alla fusione di leghe di ferro nichel e di 
ferro silicio, il cui contenuto in carbonio deve essere straordinaria- 
mente basso (meno del 0,006 % !). Questo tipo di riscaldamento, in 
crogioli di zirconio, appare perciò come il più indicato. La fusione, 
effettuata nel vuoto o in atmosfera di idrogeno avviene in meno di 
un’ora. Il diagramma (22) ricavato da dati relativi ed una fusione di 
100 kg di ferro nichel mostra come vari la potenza assorbita dal mo- 
tore (kWm), la potenza assorbita dal generatore (kWg), la corrente 
circolante nell’avvolgimento nel forno (/) è la frequenza f. Alla fase 
di fusione, in cui il metallo viene introdotto gradualmente nei primi 
30 minuti, segue un periodo di vuotamento in cui al forno viene an- 
cora somministrata energia. 


{2) La potenza dell’induttore di un dato forno (che altrimenti sa- 
rebbe subordinata solo alla possibilità di refrigerazione forzata di esso) 
incontra una limitazione pratica appunto in questo fenomeno, la cui in- 
tensità deve essere opportunamente contenuta. 
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La fig. 23 mostra una sezione di un lingotto di ferro nichel così 
ottenuto. L'omogeneità appare ottima, e le piccole cavità, inerenti 
a contrazioni intervenute nella parte superiore, si lasciano saldare 
nelle successive operazioni di fucinazione, laminazione, ecc., senza 
che vi sia bisogno di asportare il capo del lingotto. 
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Fig. 22. — Diagramma relativo ad una fusione di 100 Fig. 23. 


kg. di ferro nichel (Westinghouse) kWm = potenza 
assorbita dalla rete, kWg = potenza fornita dal ge- 


neratore, I = corrente del ferro, f = frequenza. nichel. 


Allo stesso impianto si riferiscono le seguenti spese accessorie, 
che riteniamo interessante riportare, malgrado la diversità dei rapporti 
economici in Europa. 

I costi sono espressi in cents per libbra, nell'ipotesi di una pro- 
duzione mensile di 13.500 kg. (La produzione effettiva è anche mag- 
giore e raggiunge le 20 tonnellate al mese). 


Ferro elettrolitico 


Mano d'opera 1,96 1,51 
Riparazioni 4,23 28,30 
Spese generali . 10,36 6,81 

16,55 36,62 


Dati ancora più recenti, comunicati dal Dott. Nerthrupp sono i se- 
guenti : 


kW Frequenza ui n Materiale 

Am. Brass Co. Can- 

terburg . . . . 100 480 288 Argentana 
Handy and Hormann 

Bridgeport Co. . 90 i 408 » 
Babkok and Willcox 

Tube Co. 150 1950 159 Acciaio 
Ajax Electrotermic C. 

Trenton . . 150 1950 113 Leghe di ferro 
Ajax Electrotermic C. 

Trenton . 150 


1950 63 » 


Il primo di questi impianti comprende 12 forni, ognuno di 100 kW, 
ed ha una produzione giornaliera di 69 tonnellate. 

A questa batteria di forni sono stati destinati due generatori 
della Ge. El. Co. che, con una potenza di 600 kW, 1800 volt e ap- 
pena 480 periodi, costituiscono il più avanzato esempio di potenza 
e di limitazione di frequenza in impianti effettivamente in esercizio. 

In Europa l’uso del forno ad induzione s. n. m. è entrato nel- 
l'industria in una forma più limitata, ma parecchi sono gli impianti 
in costruzione. 

Tra quelli già in esercizio è da ricordare un forno di 100 kW 
e 150 kg della Soc. Campbell and Gifford di Wolverhampton presso 
Birmingham, che, nella produzione di leghe di ferro, acciai rapidi, 
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Sezione di un lin- 
gotto di ferro 


Ferro nichel 
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ecc., da rottami di nessun pregio, ha dato risultati così lusinghieri 
da indurre al progetto di numerosi altri elementi (3). 

Un forno della stessa potenza, con capacità di 300 kg è stato 
recentemente costruito dalla « Hirsch Kupfer und Messingwerke A. 
G. », Berlino-Eberswalde. Il generatore Lorentz ha i seguenti dati: 
giri 1450, 50-60 A, 2000 V, 500 periodi. La compensazione è a 
risonanza di corrente con una batteria di 72 „F di condensatori a 
stagnola e carta in bagno d'olio. La corrente fornita dalla batteria 
è di 600 A. L'’avvolgimento del forno è costituito non da un tubo, 
come il solito, ma ha una piattina di rame avvolta di taglio e refrigerata 
ad aria, per mezzo di un apposito ventilatore. Il rendimento del grup- 
po motore-generatore è dell’82% a pieno carico; ma, come si è detto, 
il semplice schema di compensazione non consente di mantenere tale 
condizione durante tutto il processo. Con crogioli di magnesia si ot- 
tengono, con processo basico, acciai e ferro dolce molto pregevoli. 

Secondo una comunicazione dell'Ing. Tama alla riunione annuale 
del 1927 del « Verein deutscher Eisenhiittenleuten », il consumo di 
energia per produrre ferro per lamiere di trasformatore è di circa 
880 kWh/tonn., operando con ghisa fusa e con crogiolo inizialmente 
freddo. 

Di particolare importanza per il contributo dato allo studio del 
comportamento del ferro ad induzione s. n. m. sono le installazioni, 
già citate, dell’« Institut für Einsenforschung » di Düsseldorf. L'im- 
pianto comprende un generatore Lorentz 2590 giri, 350 volt, 110 A, 
38,5 KVA, 6900 periodi, mosso da un motore a corrente continua 
da 66 kW, con regolatore centrifugo influenzante il campo. Lo schema 
di compensazione, a risonanza mista, comprende, oltre al variometro 
già descritto, 60 condensatori a mica Lorentz, ognuno di 900 000 cm 
di 600 V variamente raggruppabili. 

Il forno ha una capacità di 50 kg circa ed è destinato principal- 
mente a sistematiche investigazioni di natura siderurgica. 

Una fusione di pezzi rotondi di ghisa del peso complessivo di 
58 kg in crogiolo acido, inizialmente freddo, ha dato i seguenti ri- 
sultati : 


Potenza assorbita dalla rete n i 58,6 kWh 
‘ Perdite elettriche nel gruppo convertitore 20,0 (34,2 ©) 
» » nelle connessioni 4,6 (7,7%) 
» » nell'avvolgimento 5,4 19,2 %) 
Perdite termiche per conduzione e irradiazione, e per 
riscaldare il forno 15,8 (27 “e) 
Calore utile . 12,8 (21%) 


Anche in un forno di dimensioni così ridotte, con speciali accor- 
gimenti nella regolazione del generatore e nella costruzione delle con- 
nessioni, ecc., è però possibile elevare il calore utile al 30 o 35 %. In 
forni di dimensioni più grandi i rapporti diventano, naturalmente, più 
favorevoli. 

Recentissima è infine l'installazione della « Imperial Steel Works 
Edgar Allen and Co. » di Sheffield, per la produzione di un acciaio 
rapido speciale denominato « Stag Major ». 

L'impianto consta di un motogeneratore a 2000 giri, 1200 V. 
150 KVA e 2200 periodi, e di un crogiolo capace di 200 kg, connesso 
a risonanza di corrente. 

Utensili per tornio costituiti con questo acciaio hanno mostrato 
alla prova una durata più che doppia in confronto di acciai al cro- 
giolo; e ciò è da attribursi, certo oltre che alla composizione chi- 
mica, non nota, dell’acciaio in questione, in parte anche al sistema 
di produzione nel forno s. n. m. (9). 


. * 


I dati surriferiti sono senza dubbio incompleti, ma possono valere 
a rimuovere dubbi sulla reale efficienza tecnica del forno ad induzione 
s. n. m., la cui ulteriore diffusione è legata alla semplificazione e Ti- 
duzione di costo degli impianti, quali appaiono prevedibili per forni di 
capacità maggiore. on 

La combinazione del forno ad induzione s. n. m. con un tipo di 
riscaldamento ad arco è stata preconizzata recentemente all'intento di 
riscaldare con l’arco le scorie galleggianti alla superficie del bagno € 
ottenere quindi, nella produzione dell'acciaio, reazioni più intense. Si- 
nora però mancano esempi di realizzazione di tale idea, che darebbe 
luogo a complicazioni, non compensate dai dubbi vantaggi conseguibili. 

Anche l'applicazione a fusione dei corpi non conduttori (vetro, 
smalti, ecc.) per riscaldamento in crogioli conduttori, sede delle cor- 
renti indotte, non è andata oltre il campo delle ricerche di laboratorio. 
A prescinderè dall’utilizzazione del riscaldamento per correnti indotte 
in processi di fusione e di affinaggio, deve essere ricordata la appli- 


cabilità di esso al rapido arroventamento di utensili da assoggettare | 


a tempera; la rapidità del processo può essere spinta al punto da ot- 


(3. CAMPOELL: Foundry Trade, 1927. 
(2, IRON AGE, Vol. 121 (1928), pag. 1619. 
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tenere riscaldamenti molto ben localizzati, quasi senza che la con- 
duttività termica del metallo faccia in tempo ad elevare la tempera- 
tura delle parti adiacenti. 

In tal modo si possono anche riscaldare lingotti, barre o profilati 
da fucinare, che vengono introdotti brevemente nell’avvolgimento in- 
duttore, la cui forma può essere agevolmente adattata, nei singoli 
casi, a quella dei pezzi da fucinare. 

La recente tendenza di sostituire nelle macchine elettriche ossa- 
ture fucinate alle parti fuse dà un notevole significato di attualità a 
quest'ultima applicazione tecnologica del riscaldamento per correnti 
indotte. 


o o DELLA METADINAMO o o 


G. M. PESTARINI 
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L'Elettrotecnica ospitò in Dicembre 1922 un articolo sulle « Tra- 
sformatrici polimorfiche » che si limitava alla descrizione delle ca- 
ratteristiche fondamentali di una categoria di macchine a collettore 
che avevo studiato qualche anno prima. Negli anni seguenti sviluppai 
per le applicazioni della corrente continua, una classe particolare di 
tale categoria con numerosi tipi di macchine che per distinguerle 
chiamerò metadinamo. Taluni di questi tipi furono costruiti e sem- 
bra che debbano rendersi utili in particolare nei casi in cui il ser- 
vizio richieda un regime frequentemente variabile, per esempio nel 
caso della trazione, delle macchine di manutenzione, dei servizi ausi- 
liari sulle navi, ecc. 

Intendo con questo cenno mostrare la parentela delle metadinamo 
entrate ormai nel campo costruttivo, colle macchine polimorfiche altre 
volte studiate. 


* 


Per una descrizione anche sommaria è necessario chiarire la no- 
zione preliminare dei «cicli» di una macchina. Se un osservatore 
che si immagina percorra l’intraferro su tutta la sua lunghezza, vede 
ripetersi n volte la medesima disposizione degli elementi magnetici 
ed elettrici addetti a funzioni identiche, si dirà che la macchina ha 
n cicli. Per esempio una dinamo a 6 poli e 6 linee di spazzole ha 
3 cicli; una dinamo a 2 poli è monociclica. 

Una dinamo normale ha 2 linee di spazzole per ciclo; il con- 
cetto fondamentale che conduce alla metadinamo consiste nell’am- 
mettere un numero qualunque di linee di spazzole per ciclo; in par- 
ticolare più di 2 linee di spazzole. In generale allora si hanno più 
di due espansioni polari per ciclo, donde la necessità di introdurre la 
nozione di ciclo. Per semplificare, supporremo in ciò che segue, che 
St tratti sempre di una macchina monociclica. 


ni 


In una dinamo normale le due linee di spazzole costituiscono pra- 
ticamente i due morsetti della macchina; in una metadinamo invece 
certe linee di Spazzole pcssono essere connesse tra loro, immediata- 
Mente oppure attraverso un circuito statorico. 

Una metadinamo può ammettere uno o più avvolgimenti rotorici 
Ognuno dei quali è collegato ad un collettore distinto; per semplicità 
noi supporremo, in ciò che segue, che vi sia un'unico avvolgimento 
Petorico ed un’unico collettore. 

. Una dinamo normale può avere un'eccitazione in serie, in de- 
vazione, oppure separata, infine, una combinazione di questi tre 
modi. La metadinamo può essere eccitata in un gran numero di modi : 

l) dal rotore stesso; come caso particolare può darsi una me- 
‘dinamo di cui lo statore non abbia nessun avvolgimento ; 

2) da avvolgimenti statorici percorsi dalla corrente di una delle 
Spazzole del rotore; questi avvolgimenti sono degli avvolgimenti in 
Sere e siccome nella metadinamo le diverse spazzole danno correnti 
'n generale diverse, vi sono tanti avvolgimenti serie distinti quante 
linee di spazzole ; 

3) da avvolgimenti statorici in derivazione dai conduttori della 
rete ; 

4) da avvolgimenti statorici in derivazione da spazzole non con- 
nesse alla rete; , 

Š) da avvolgimenti statorici in derivazione fra una linea della 
rete ed una spazzola non connessa alla rete; i 

6) da avvolgimenti statorici percorsi da correnti indipendenti. 

Infine, ed è il caso generale, da una combinazione di questi sei 
Modi. 

Una metadinamo può funzionare sia da motore elettrico, sia da 
Reneratrice, sia da trasformatrice di energia a corrente continua as- 
Sorbendola dalla rete e restituendola trasformata ad altri- apparecchi 


elettrici che chiameremo apparecchi condotti; in generale una meta- 
dinamo funziona simultaneamente come motore, come generatrice e 
come trasformatrice. 

La metadinamo può dunque essere considerata come la genera- 
lizzazione della dinamo. Questo carattere risulta chiaro quando si 
prendano in considerazione tutti gli schemi di circuiti attuabili con 
una metadinamo. 

Quando siano stabiliti: la rete d'alimentazione, gli eventuali ap- 
parecchi condotti, ed il numero delle spazzole per ciclo della meta- 
dinamo, si possono tracciare tutti gli schemi findamentali, corri- 
spondenti a tali dati, per mezzo della seguente regola : 


Fig. I Fig. 2 Fja. 3 Fig. 4 


Si connette in tutti i modi possibili una spazzola ad una linea 
della rete, oppure ad un apparecchio condotto, oppure ad un’altra 
spazzola. 

Quando il numero delle spazzole per ciclo è superiore, anche di 
poco, a due, si ottiene con questa regola un gran numero di schemi 
fondamentali diversi. ' 


a 
Xia 


Fig. 9. Fig. 10. 


Negli schemi riportati nelle figure seguenti le spazzole sono 
rappresentate con piccoli rettangoli e con lettere minuscole dise- 
gnandole in modo da rispettare la loro sequenza sul collettore, che, 
sul disegno, appare tagliato ed aperto in modo che dopo l’ultima 
spazzola a destra si deve intendere che segna immediatamente la 
prima spazzola a sinistra. Gli apparecchi elettrici condotti sono 
rappresentati con dei rettangoli su cui sono tracciate le diagonali 


Fig. 11. 


ed indicati colle lettere Q,, Q,. Considerando il caso semplicissimo 
di una rete a due fili e di una metadinamo a tre spazzole, appli- 
cando la regola si trovano gli 8 schemi fondamentali delle figure 
I, 2, 3,... 8. Essi fanno astrazione dalla distanza angolare esatta 
tra le spazzole consecutive; tenendo conto anche di ciò si otten- 
gono degli schemi derivati. Per esempio, rappresentando la meta- 
dinamo mediante una circonferenza sulla quale appoggiano le spaz- 
zole nella loro posizione relativa esatta, dallo schema fondamentale 


LU ______ren NIE 


854 L’ELETTROTECNICA VoL. XV - N. 32 


della figura 1, possiamo dedurre gli schemi derivati delle figure 9, 
10 ed 11; essi differiscono l'uno dall'altro per !a diversa posizione 
angolare relativa delle spazzole. Gli schemi fondamentali e quelli 
derivati, fin qui considerati, fanno astrazione dei circuiti statorici. 
Se ad uno schema derivato si aggiungono i simboli che precisano i 
circuiti statorici si ottiene uno schema completo. Da ciascun schema 
fondamentale si possono trarre più schemi derivati, e da ciascuno 
di questi ultimi più schemi completi, tenuto conto della grande va- 
rietà dei circuiti statorici. 


Fig. le Fig. 1) Fig. l4 
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Fig.24 Fig. 25 Fig. 26 
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II numero di schemi fondamentali possibili aumenta rapidamente 
col crescere del numero di spazzole per ciclo. Se per esempio si 
adottano 4 spazzole per ciclo, pur limitandosi ad una rete a due fili 
si ottengono, applicando la regola, un gran numero di schemi fon- 
damentali; le figure 12, 13,... 44 ne rappresentano soltanto una 
parte. Parecchi di questi schemi non hanno un'applicazione pratica 
ma un gran numero di essi può averne. Certi schemi, come quelli 


delle figure 8, 42, 43, 44 convengono soltanto per metadinamo che 
debbano funzionare come motori o come generatori; la maggior parte 
degli schemi si prestano al funzionamento. delle metadinamo come 
trasformatori d'energia. | 


La commutazione. 


Limitiameci a considerare gli avvolgimenti a tamburo e chia- 
miamo «asse di commutazione » il raggio che va dal centro del 
rotore al fascio dei conduttori in commutazione. Se le spazzole sono 
fisse (le considerazioni che si espongono valgono anche se le spaz- 
zole sono mobili) lo saranno anche gli assi di commutazione ; ad ogni 
spazzola corrispondono due assi di commutazione distanti, l'uno dal- 
l'altro, del passo dell’avvolgimento; in una metadinamo dunque ad 
n spazzole corrispondono in generale 2n linee di commutazione di- 
stinte. Può darsi però che assi corrispondenti a spazzole distinte 
coincidano; si avranno allora meno di 2n assi; per esempio in uni 


Fig. 30 


Fig. 3? 
aNa Me Na” 

a b c d 

Fig. 40 

a DI 

abeced a b c d 
Pig. 42 rig. 45 

a bc d a b c à 


dinamo normale ‘(che si suppone sempre monociclica) a passo dia- 
metrale, vi sono due soli assi di commutazione ; nella metadinamo 
a 4 spazzole di cui la figura 46 dà lo schema derivato, pur supp®- 
nendo il passo diametrale, vi sono invece 6 assi di commutazione. 
Gli assi OA ed OA’ della spazzola a coincidono cogli assi OC' ed 
OC rispettivamente della spazzola c); ad ognuna poi delle altre 
spazzole b e d corrispondono due assi distinti OB ed OB' e tispe" 
tivamente OD ed OD'. 

In una dinamo ordinaria gli assi di commutazione passano per 
la cosidetta zona neutra, ove cioè il campo dovuto agli avvolgiment! 
statorici è nullo; nella metadinamo, invece, gli assi di commuta- 
zione cadono di regola entro i poli creati dagli avvolgimenti statone. 
Sia in fig. 47 per esempio lo statore corrispondente al rotore della 
fig. 46; esso comporta è segmenti polari È, F, G, H. 1, K, € quatit” 
bobine statoriche; le N ed M. ognuna delle quali abbraccia !T° 
segmenti polari, e le P e Q, ognuna delle quali abbraccia due ste 
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| menti polari. Gli assi di commutazione delle spazzole b e d cadono La figura 48 proviene dalla fig. 47 applicando la regola ora 
nei poli creati dalle bobine M ed N, e quelli delle spazzole a e c esposta. 
cadono nei poli creati dalle bobine P e Q. In tali condizioni la Una volta liberata la zona di commutazione dall'effetto degli 


commutazione sarebbe praticamente impossibile. La difficoltà è stata 


Fig. 45. 


| 

| 

| superata mediante il seguente artificio, di importanza fondamentale 
per la metadinamo. « Si divide ogni bobina statorica in tanti ele- 
menti quanti sono i segmenti polari abbracciati dalla bobina e deñ- 
niti dagli assi di commutazione; ogni elemento avrà (in senso e 


J 


` CA 
B n 
/ | Fig. 48. 
6 < \ avvolgimenti statorici, si possono adottare poli di commutazione; lo 
avvolgimento di essi ‘è però, in generale, più complicato che per le 


dinamo normali. 


AC 
Fig. 46. 


valore) gli stessi ampere-giri che aveva la bobina primitiva stessa ». 
In questo modo gli assi di commutazione sono liberati da ogri 
interferenza nociva degli avvolgimenti statorici. La metadinamo si può 
precisamente definire come una macchina a collettore a corrente 


La fig. 49 mostra una metadinamo costrutta per le ferrovie Pa- 
à 


rigi-Orleans, e la figura 50 ne rappresenta lo statore che è appunto 
conforme alla disposizione schematica della fig. 48. 


Fig. 47. 


Continua avente un numero qualunque di spazzole per ciclo, e nella La metadinamo come tiastormatnise di energia; | 
quale gli avvolgimenti statorici sono disposti in modo da eliminare Per la trazione e le macchine di manutenzione, la metadinamo 
ogni interferenza cogli assi di commutazione. Chiamiamo invece presenta un'interesse particolare quando funziona da trasformatrice 
PSeudo-metadinamo la macchina che non rispetta questa ultima re- di una forma d'energia elettrica in altra di caratteristiche diverse. 

Consideriamo il problema della trazione ad avviamenti ed arresti 


gola sugli avvolgimenti statorici. 
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frequenti, a rampe e pendenze pronunciate. Converrebbe allora di 
trasformare la corrente continua a tensione costante in corrente 
continua a tensione convenientemente variabile, colla quale si ali- 
menterebbero i motori di propulsione senza l’intermediario delle 
resistenze. 

‘Per analogia col trasformatore, chiamiamo corrente J, e tensione 
Vi primarie della metadinamo quelle che la rete d'alimentazione le forni- 


sce, e corrente J e tensione V: secondarie quelle che a sua volta la me- 


tadinamo fornisce ai motori di propulsione; ed infine chiamiamo carat- 
teristica fondamentale della metadinamo la relazione che lega I2 a V2. Se 
si volesse ottenere uno sforzo di trazione costante con dei motori serie, 
la tensione che li alimenta dovrebbe variare in modo da ottenere una 
corrente costante; a tale scopo la caratteristica fondamentale della 
metadinamo rispetto alle coordinate rettilinee J} e V, deve essere 
una retta parallela all'asse J> come è indicato in fig. 51. Sulla me- 
desima figura si è rappresentata la corrente primaria /, che, per il 
caso dell'accelerazione, segue la retta o. b (si suppongono nulle le 
perdite nella metadinamo). All’avviamento, la corrente chiesta alla 
rete è nulla e va aumentando proporzionalmente alla velocità, Ana- 
logamente avviene per la frenatura a ricupero, nel qual caso la cor- 
rente primaria /, è allora rappresentata dalla retta o c. 


Fig. 50. 


E’ chiaro che per poter modificare a volontà lo sforzo di tra- 
zione, isia di accelerazione che frenante) si provvederà in modo da 
poter disporre di una famiglia di rette e non di una sola. 

Il motore serie alimentato da una tensione costante presenta il 
vantaggio della sicurezza di servizio; infatti man mano che la velo- 
cità aumenta, lo sforzo diminuisce ‘vedi fig. 52 ove N è la velocità 
ed S’ lo sforzo di trazione) dimodochè l'accelerazione si riduce poco 
a poco, e lequilibrio è raggiunto per un valore della velocità che 
non oltrepassa un certo limite. 

Coll'alimentazione del motore serie ad intensità costante, la 
accelerazione resta sensibilmente costante e la velocità potrebbe rag- 
giungere valori pericolosi qualora il manovratore non sia attento a 
passare da una caratteristica ad un'altra di intensità inferiore. Per 
rimediare a questo inconveniente si potrebbe pensare ad ura appa- 
recchiatura che renda possibile di passare dalla retta a corrente co- 
stante (vedi fig. 53) a quella a tensione costante quando si raggiunge 
una certa velocità limite; la tensione costante occorrente nel funzio- 
namento a grande velocità potrebbe essere fornita immediatamente 
dalla rete oppure essere fornita dalla metadinamo ad un valore di- 
verso da quello della rete. Nel primo caso l’apparecchiatura inseri- 
rebbe i motori di propulsione direttamente sulla rete, nel secondo caso 
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modificherebbe la disposizione di certi avvolgimenti statorici della me- 
tadinamo. Si va incontro però in tal modo a una mancanza di con- 
tinuità, particolarmente fastidiosa quando si frenà a ricupero. Inal- 
tre non è conveniente ricorrere ad una apparecchiatura colla meta- 
dinamo dal momento che uno dei vataggi importanti di essa è pre- 
cisamente di farne a meno. 


Fig. 51 Fig. 52 


Fie. 53 Fig. 54 


D'altra parte è desiderabile che lo sforzo di trazione sia massi- 
mo all'avviamento e diminuisca lievemente coll'aumentare deila ve- 
locità; vale a dire che si tratterebbe di sostituire la parte orizzon- 
tale a b della figura 53 con un segmento inclinato come lo indica la 
fig. 54. 

Per ragioni di buona utilizzazione del materiale, una metadi- 
namo trasformatrice deve ruotare ad una velocità praticamente co- 
stante. 


Z 
Fig. 57. 


Mediante la combinazione d'un dispositivo sensibile alla ve- 
locità, e di avvolgimenti statorici della metadinamo che ne influen- 
zano la coppia risultante, si è appunto ottenuto che la velocità SI 
mantenga praticamente costante per qualsiasi carico. Si dimostra 
allora che la caratteristica fondamentale della metadinamo è in gf 
nerale un'iperbole equilatera di cui si può modificare la posizione 
regolando convenientemente le costanti elettriche dei circuiti stato- 
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‘ rici Se si dispone l’iperbole nel modo indicato dalla fig. 55 e si 
utilizza solo il segmento a b c, si ottiene senza l'intervento di nes- 
suna apparecchiatura l'andamento desiderato della caratteristica; cioè ; 
intensità massima all’avviamento, poi leggermente decrescente colla 
velocità, ed infine, per le grandi velocità, un regime praticamente 
equivalente all’alimentazione a tensione costante. 

L'intensità primaria segue allora essa pure una legge rappre- 
sentata da un’iperbole che passa per l'origine (supponendo nulle le 
perdite della metadinamo); essa non è stata rappresentata sulla fi- 
gura. 
La legge di variazione dello sforzo di trazione che si ottiene 
colla caratteristica iperbolica ed il motore serie, è rappresentata dalla 
curva a b c della fig. 56; dapprima coincide quasi con una retta leg- 
germente inclinata ‘parte a b), poi s’avvicina asintoticamente alla ca- 
ratteristica nota del motore serie sotto tensione costante (rappresentata 
nella figura in linea tratteggiata). 

La caratteristica iperbolica ottenuta nel caso generale, dege- 
nera, in casi particolari, in un paio di rette, per esempio una retta 
a tensione costante ed un’altra ad intensità costante, oppure una 
retta inclinata ove la corrente varia proporzionalmente alla tensione 
mentre l'altra retta va all'infinito. 

Praticamente, colla macchina rappresentata nelle fotografie 49 
e 50 si è ottenuto la caratteristica della figura 57; essa non è esat- 
tamente un'iperbole ma vi si approssima. 

Ci siamo soffermati a considerare più estesamente un caso par- 
ticolare, ma dev'essere tenuto presente che la caratteristica fonda- 
mentale della metadinamo può assumere le forme più svariate. Questo 
breve cenno non pretende dare una descrizione completa della me- 
talinamo; esso permette però al lettore di intravedere il largo cam- 
po di possibilità che essa offre. 


Parigi, settembre 1928. 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


E. R. Ritter — L'elettricità come sorgente di calore 
per i piccoli e i grandi impianti di cucina. (E. T. 
Z., 12 luglio 1928, pag. 1029. 


L'A. fa una acuta e dettagliata disamina critica dei diversi si- 

stemi di riscaldamento per usi di cucina, confrontando sotto i di- 
Versi punti di vista le cucine a carbone con quelle a gas e con 
quelle elettriche. Esaminando anzitutto la questione del consumo di 
energia termica, riporta molti dati di osservazione raccolti in Ger- 
mania da diversi AA. e mette in evidenza come la convenienza delle 
cucine elettriche sia fondamentalmente una questione di tariffe e 
Cita esempi di Società tedesche che hanno studiato tariffe scalari 
apposite, 
. Per quanto riguarda le spese d'acquisto si può ritenere che le 
Piccole cucine elettriche sono più care di quelle a gas o a carbone; 
la differenza è meno sentita per le grandi cucine ed è in realtà sol- 
‘anto apparente dipendendo dalle migliori qualtià tecniche delle cu- 
Cine elettriche provvedute di isolamenti termici che mancano alle 
altre. Quanto alle spese di manutenzione, esse sono molto ridotte nei 
‘ip! moderni di cucine elettriche. 

L'A, esamina poi, sulla base di osservazioni in impianti esi- 
stenti, le spese di servizio e rileva come nelle grandi cucine elet- 
fiche si possano realizzare grandi economie di spese di personale e 
Minor consumo nei grassi, condimenti, ecc. 

. Un vantaggio indiscutibile e notevole delle cucine elettriche con- 
siste nella grande pulizia e nelle migliori condizioni igieniche deri- 
vanti dalla mancanza di prodotti di combustione, dalla minore disper- 
Sine di calore nell'ambiente, ecc. Altri vantaggi possono derivare 
dai Sistemi di accumulazione d’acqua calda. 

L'A. dà poi qualche notizia sulle grandi batterie da cucina elet- 
triche per usi di istituti, ospedali, ecc., riportando dati numerici re- 
lativi a installazioni tedesche. Discute poi i due sistemi: recipienti 
di cottura normali messi nella cucina e riscaldati indirettamente, op- 
Pure recipienti a riscaldamento diretto. Nel primo caso si ha una 
Maggiore utilizzazione del focolare, minori spese di impianto, ma 
consumo maggiore di energia; nel secondo caso si spende di più nel- 
l'impianto ma si consuma meno in energia. R. S. N. 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


J. B. GREEN — Elettrodi metallici per saldature ad 
aria - Studio degli effetti delle sostanze super- 
ficiali. (J. A. I. E. E., giugno 1928, pag. 427). 


Il fenomeno dell'arco è molto complesso e l'A. mette in evi- 
enza come molti degli aspetti che esso presenta siano spesso im 
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realtà la risultante di molte cause concomitanti. Fra queste, consi- 
dera particolarmente l'influenza dello stato della superficie degli 
elettrodi, sia sotto l'aspetto chimico che fisico. Le sue esperienze 
hanno dimostrato che tanto il calore totale generato dali'arco che la 
sua distribuzione lungo l'arco stesso possono essere notevolmente 
modificati per effetto della qualità del materiale che costituisce la su- 
perficie degli elettrodi. 

La stabilità dell'arco è pure in dipendenza assai stretta dalla na- 
tura delle sostanze superficiali e l'A. dimostra come ciò possa es- 
sere in relazione alle proprietà di conduttività elettrica dei vapori 
di tali sostanze e dall'effetto della coppia termoelettrica che si ge- 
nera all’estremità dell’arco nel caso della presenza di materie su- 
perficiali d'altra natura del corpo dell’elettrodo. 

Una serie di fotografie dimostra le profonde alterazioni che l'a- 
spetto dell'arco può assumere per la presenza, ad esempio, di pic- 
cole quantità superficiali di lubrificante rimaste durante la lavora- 
zione dell’elettrodo, oppure di sali di calcio, ecc. Analoghe varià- 
zioni molto estese si possono verificare per tali ragioni nella tempe- 
ratura assunta dagli elettrodi. 

L’A. mette in evidenza le possibili applicazioni pratiche di tale 
ordine di fenomeni che permettono di influire a volontà sul compor- 
tamento dell'arco, adattandolo più strettamente alle esigenze delle 
diverse lavorazioni. R. S. N. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


Horace M. Norman — Risoluzione matematica di un 
sistema trifase squilibrato. (J. A. I. E. E. giugno 
1928, pag. 449). 


In questo articolo, pubblicato in stretto riassunto, l'A. espone un 
metodo in parte grafico e in parte matematico per determinare i due 
sistemi equilibrati di sequenze positiva e negativa nei quali ogni si- 
stema squilibrato può ritenersi risolvibile. Costruito il triangolo delle 
tensioni squilibrate si faccia centro nell'incontro delle mediane e 
si tracci una circonferenza che passi pel vertice più lontano del 
triangolo: si prolunghi la mediana corrispondente ad esso fino a 
incontrare la circonferenza e con centro in questo punto e collo 
stesso raggio di prima si tracci un arco di circolo che incontri la 
prima circonferenza; unendo uno dei due punti d'incontro cogli 
altri due vertici del triangolo si ottengono due segmenti che rap- 
presentano il valore delle due tensioni equilibrate di sequenza ri- 
spettivamente positiva e negativa. 

Da questa costruzione grafica, di cui dimostra l'origine e l'e- 
sattezza, l'A. deduce delle espressioni matematiche semplici, cal- 
colabili al regolo, per determinare il valore della componente equi- 
librata di sequenza negativa (che è la più importante a conoscersi) 
di un sistema squilibrato. Con un esempio numerico dimostra l'at- 
tendibilità pratica del metodo proposto. R. S. N. 


IMPIANTI. 


La costruzione del nuovo quadro di comando della 
centrale cittadina di Munster i. W. (E.T. Z., 12 


luglio 1928, pag. 1035). 


La centrale, costruita nel 1900, con macchinario a corrente con- 
tinua per il servizio di illuminazione della città, e successivamente 
ampliata, venne completamente rimodernata recentemente. Contiene 
attualmente due gruppi ciascuno con una turbina a vapore accoppiata 
a un alternatore trifase da 820 KVA, e a una dinamo di 750 KW; vi 
sono poi due trasformatori da 2000 kVA, 10 000 5000 V collegati da 
una parte a linee di alimentazione provenienti da altre centrali, e dal- 
l’altra a 6 convertitori rotanti per la produzione di corrente continua. 

Viene descritta coll'aiuto di piante e di schemi la disposizione 
della nuova centrale e vengono date alcune notizie di dettaglio sulle 
particolarità costruttive del quadro. Gli interruttori di macchina, sia a 
corrente continua che alternata, sono provvisti di comando elettrico a 
distanza. Vi è una doppia coppia di sbarre a corrente continua per 
servizio luce. I cavi di distribuzione possono essere alimentati, se- 
condo le esigenze di servizio, parte dei turbogeneratori, parte dei con- 
vertitori. Partono anche dalla centrale, dei cavi di distribuzione a cor- 
rente alternata a 5000 V, i quali possono essere alimentati o dai tur- 
bogeneratori o attraverso i trasformatori, Finalmente dalla stessa cen- 
trale partono anche linee a corrente continua a 600 V per servizio 
di trazione. R. S. N. 


A. WiLstaMm — L’uso dei diagrammi kW-kWh per 
distribuire economicamente il carico fra i diversi 
impianti. (J. A. I. E. E., giugno 1928, pag. 430). 


Nella pratica dell'esercizio degli impianti elettrici è spesso ne- 
cessario studiare le relazioni fra la energia da generare e la potenza 
installata nelle diverse centrali. Ciò avviene, per esempio, quando 
si voglia predeterminare le ore di funzicnamento delle centrali ter- 
miche di punta, o distribuire in generale i carichi in medo da ot- 
tenere la produzione complessiva di energia nel modo fiù economico 


possibile. 
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La South. California Edison Cu. ha adottato a tale scopo una 
curva indicativa costruita con i kWh come ascisse e i kW come 
ordinate. Tale curva si può dedurre dalle solite curve di carico, gior- 
naliere, mensili o annuali, con facili accorgimenti grafici. Ciascun 
punto della curva rappresenta la quantità totale di energia che 
viene generata senza impegnare una potenza superiore ad un certo 
valore: la differenza fra le ascisse di due punti rappresenta la 
quantità di energia che può venire generata impegnando una po- 
tenza rappresentata dalla differenza fra le ordinate dei due punti 
stessi della curva. 

Questa curva kW-kWh, può essere dedotta dalla curva dei 
carichi rilevata durante un esercizio e può servire utilmente per 
le previsioni durante gli esercizi seguenti. L'A. descrive i metodi 
di tracciamento e dimostra con un esempio pratico, riferentesi a 
un sistema di parecchie centrali termiche e idrauliche, l'utilità del- 


l'uso del diagramma proposto. R. S. N. 
MATERIALI. 
W. J. SHackeLton - I. J. BarseR — Fabbricazione e 


proprietà magnetiche della ‘ permalloy,, in pol- 
vere compressa. (J. A. I. E. E., giugno 1928, pag. 
427). 


Come è noto la permalloy, lega di nichel e ferro, ha incon- 
trato molte applicazioni per le sue proprietà di grande permeabilità 
magnetica e di piccole perdite per isteresi. Per questa ultima pro- 
prietà essa si presta alla fabbricazione di nuclei per bobine d'in- 
duttanza, ecc. A tale scopo si è arrivati a trovare dei procedimenti 
che permettono di ridurre la permalloy in fine polvere; questa viene 
poi compressa dopo di aver subito un processo di ricottura seguito da 
da nuova polverizzazione previo miscuglio con speciali sostanze che 
hanno lo scopo di creare un isolamento fra i diversi grani di per- 
malloy. La permeabilità cresce colla pressione e quindi i nuclei ven- 
gono prodotti comprimendo la polvere così prodotta fino a 14 000 
kg/cm?. 

La permalloy così compressa ha un peso specifico di circa 8, un 
carico di rottura a-tensione di circa 15 kg/cm?; la resistività può va- 
riare secondo i casi da 1 a 20 ohm/cm, senza che le proprietà magne- 
tiche manifestino alterazioni. La permeabilità magnetica è circa dop- 
pia di quella del ferro in polvere (per campi di piccola intensità), si 
mantiene costante fino a valori relativamente elevati di campo, oltre 
i quali varia ma in misura assai meno sensibile del ferro, Le per- 
dite per isteresi con nuclei di permalloy compressa riescono pure 
molto inferiori a quelle dei corrispondenti nuclei in ferro polverizzato, 
come risulta da diagrammi che L'A. riporta. R. S. N. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI 


J. FiscHER - R. v. FREYDORF - H. HausratH — La teoria 
e la pratica della determinazione e del calcolo 
degli errori. (E. T. Z., 5 luglio 1928 pag. 1009). - 


Gli AA. rivelano come nei trattati di misure elettriche manchi 
in generale una esposizione sistematica e completa riguardo alle 
cause di errore ed al loro guisto apprezzamento nei diversi casi. 
Proponendosi di tracciare i fondamenti di una tale trattazione, di- 
stinguono le cause di errori in due categorie: errori sistematici 
idipendenti dalle unità campione, o dall'equazione personale del- 
l'osservatore, errori impliciti nel metodo di misura, errori causati 


da alterazioni di condizioni ambiente) e errori accidentali .oscilla- 
zioni di temperatura ambiente o di campi elettrici o magnetici 
estranei, alterazioni nelle sorgenti di energia, e simili; imperfe- 


zione nella scala degli strumenti, ecc.). Di ciascuna causa di errore 
viene accennata l'importanza nei riguardi dei diversi metodi di mi- 
sura. 

La precisicne di una misura dipende dall'approssimazione delle 
osservazioni e da quello dei calcoli relativi. Gli AA. sviluppono poi 
alcune formule per l'apprezzamento degli errori medi e per la valu- 
tazione ponderale delle singole osservazioni. Altre formule sono date 
per calcolare l'attendibilità di una misura e i limiti di incertezza in 
più e in meno. Da tali formule ricavano le norme generali che de- 
vono guidare nella scelta del metodo più approssimato per ciascun 
tipo di misura da compiere. Alcuni esempi pratici chiariscono l'ap- 


plicazione delle idee esposte dagli AA. R. S. N. 
MOTORI ELETTRICI. 
A. F. KExyon — Il comando di laminatoi d’acciaio 


in tandem. (J. A. I. E. E., giugno 1928 pag. 445). 


Si è andata diffondendo nelle accierie americane la disposi- 
zione in tandem pei laminatoi di acciaio; le successive coppie di 
cilindri laminatcri sono cioè disposte in fila una dopo l'altra in 
modo che il pezzo laminato passa direttamente dall'uno all’altro 
procedendo sempre nella stessa direzione; il pezzo può anche tro- 
varsi contemporaneamente impegnato in due o più coppie di ci- 
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lindri successivi. Le singole coppie di cilindri ‘0 aimeno quelle 
degli ultimi passaggi) sono comandate da motori distinti. La dispo- 
sizione permette di ottenere con maggior facilità laminati molto 
lunghi. fino di 200 metri e più. 

L’A. studia le condizioni a cui devono soddisfare i motori elet- 
trici per il comando di laminatoi di questo tipo e specialmente i re- 
quisiti di regolazione della velocità. Particolarmente adatti sono i 
motori a corrente continua con eccitazione compound a regolazione 
di campo; recentemente si è introdotto l'uso di una « eccitatrice in 
serie » eccitata a sua volta dalla corrente d'armatura del motore e 
destinata a fornire la corrente di eccitazione in serie al motore stesso; 
colla manovra di opportuni reostati, le variazioni di velocità pos- 
sono essere rese trascurabili passando da un carico 0 a un carico 
doppio del normale. 

L’A. dimostra però che anche motori a corrente alternata a 
velocità regolabile pessono essere costruiti in modo da riuscire 
adatti a questo servizio. La determinazione della potenza neces- 
saria può essere eseguita con sufficiente approssimazione quando 
siano note le proprietà del materiale e le modalità di lavoro da 
eseguire. R. S. N. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


F. A. FiscHER — I campi perturbatori generati nelle 
vicinanze di una antenna radiotelegrafica da 
complessi di conduttori e ricerche per la loro 
compensazione. (E. T. Z., 12 luglio 1928, pag. 1043)' 


I fenomeni perturbatori che possono verificarsi in un impianto 
per la determinazione della direzione di un’onda elettromagnetica di- 
pendono da quattro ordini di cause. Irradiazione disimmetrica del tra- 
smettitore; vi si può rimediare con una costruzione ben simmetrica 
dell'antenna trasmettente. Anormale diffusione delle onde in dipen- 
denza di interferenza di onde superficiali con onde spaziali dirette dal- 
l'alto al basso; questi errori si evitano con speciali accorgimenti nella 
costruzione dell'antenna ricevente. Imperfezioni dell'apparecchio rice- 
vente, come ad esempio quelle dipendenti dall'effetto di antenna delle 
alberature; vi si pone rimedio coll’uso di antenne ausiliarie di com- 
pensazione. Perturbazioni derivanti dagli oggetti circonvicini, per ef- 
fetto specialmente di complessi di corpi conduttori che possono gene- 
rare effetti di riflessione. 

L'A. studia in particolare analiticamente la teoria generale di que- 
sto ultimo caso, mettendo in evidenza l'importanza che tali perturba- 
zioni possono assumere specialmente a bordo delle navi, per le quali 
l'esatta determinazione nella direzione dei segnali radio può essere 
essenziale per mantenere la rotta. Esamina alcuni casi particolari e 
accenna a dispositivi proposti per eliminare questi effetti perturbatori. 

R. S. N. 


STATISTICA. 


N. Denn — L'industria elettrica russa alla fine del- 
l’anno finanziario 1926-27. (E. T. Z, 5 luglio 1928, 
pag. 1013). 


Già nel 1925 l'industria elettrotecnica ha raggiunto in Russia il 
livello corrispondente all'ante guerra; attualmente il valore della 
produzione di materiale elettrico è sensibilmente superiore a quello 
del 1913. L'industria elettrica è raggruppata in tre grandi trust statali : 
uno riguarda il macchinario, il secondo riguarda il materiale per la 
tecnica delle correnti deboli, e il terzo gli accumulatori, Complessi- 
vamente alla fine di settembre 1927 vi erano occupati 27 154 operai. 
La maggior parte delle materie prime viene prodotta nel Paese. 

L'A. dà alcune notizie sulle fabbriche di macchinario elettric“ 
alcune delle quali modernissime e attrezzate per la grossa produ- 
zione. Il trust delle correnti deboli raggruppa undici fabbriche di 
materiale telefonico, telegrafico e radio. Gli impianti telefonici hanno 
assunto attualmente un rapido movimento di diffusione; sono state 
iniziate anche le installazioni teleloniche automatiche a Mosca € 2 
Rostow. Nel gruppo degli accumulatori sono comprese quattro fab- 
briche la cui produzione nell'annata è stata di 1587 tonnellate di 
accumulatori. , 

L'A. aggiunge pci alcune notizie circa lo stato delle mercedì 


operaie e sulla organizzazione finanziaria dell'industria Sd 
R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


H. MiiLLer — Le sollecitazioni nei trasformatori di 


misura nel caso di scariche agli isolatori. 
Z., 5 luglio pag. 1000). 


L'A. prende lo spunto dalle nuove Norme tedesche pei ara 
sformatori di prova, le quali hanno medificato in certi punti le 
Norme precedenti, e studia il comportamento dei trasformatori di 
prova nei rispetti delle sovratensioni che in essi si possono gene- 
rare. 


13 Novembre 1928 


Le esperienze eseguite con uno speciale dispositivo costruito 
secondo uno schema che viene riportato, hanno permesso di stu- 
diare separatamente l’effetto delle diverse forme di scarica elet- 
rica che possono verificarsi sulle sovratensioni che si destano nel- 


l'interno delle spire. 
Colla misura di tali sovratensioni, eseguita per mezzo di un 


clidonografo, ha dimostrato la grande diversità di comportamento 
nelle diverse condizioni in cui si può verificare la scarica, la va- 
riabilità della fronte d'onda risultante e la conseguente diversa sol- 
Iecitazione negli isolanti delle successive spire del trasformatore. 
Şi è pure riconosciuta la notevole influenza della lunghezza dei 
conduttori metallici che collegano i morsetti del trasformatore di 
prova col punto dove avviene la scarica. I risultati delle prove 
sono riassunti in tabelle numeriche e in diagrammi grafici. 
Un'altra serie di esperienze venne eseguita per verificare il 
comportamento di due trasformatori disposti in serie con un polo 
comune a terra ed anche qui è messo in evidenza il diverso com- 


portamento a seconda del tipo di scarica che si verifica. 
R. S. N. 


ea 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


J]. G. HeMsTREET - J. R. EATon — Ricerche sulle so- 
vratensioni sulle linee a 140.000 V. dello Cons. 
Pow. Co. nel 1927. (J. A. I. E. E., giugno 1928, 


pag. 441). 


Gli AA. riferiscono sulle osservazioni eseguite su un grande 
complesso di linee a 140 000 V mediante apparecchi registratori di 
sovratensioni. Dall'insieme dei risultati ottenuti si possono trarre le 
seguenti conclusioni. Le sovratensioni massime arrivarono a 1100 kV; 
tutte le sovratensioni presentarono carattere oscillatorio senza pre- 
ponderanza dell'una o l’altra polarità. Sovratensioni ad onde media- 
mente smorzate non presentarono variazioni sensibili di intensità da 
un punto all’altro mentre quelle con onde molto o poco smorzate die- 
dero riduzioni di valore dell’ordine di 30 000 V per chilometro. Il filo 
di terra si è dimostrato di qualche utilità contro le scariche atmosfe- 
riche, mentre non è stato possibile riconoscere nessuna relazione de- 
finita fra il valore delle sovratensioni e l'altezza dei conduttori dal 
suolo. Sotto l’effetto di scariche atmosferiche si riconobbe che verso 
il mezzo delle campate si generavano nel filo di terra tensioni del- 
lordine di 35000 V contro terra. Le sovratensioni prodotte da mano- 
vre normali di interruttori furono di limitato valore ma erano avvertite 
su considerevoli lunghezze di linea. Si registrarono poi molti casi di 
sovratensioni dell'ordine di 650 000 V la cui origine è oscura non es- 


Sendo in relazione nè con scariche atmosferiche nè con manovre di 
interruttori. R. S. N. 


Roseck — Diagramma di esercizio per linee a cor- 
rente alternata di qualunque lunghezza. (E. T. Z., 
12 luglio 1928, pag. 1039). 


. L'A. accenna ad altri tipi di costruzioni grafiche che permettono 
di studiare le condizioni di esercizio di una trasmissione d'energia a 
corrente alternata, osservando che in essi si fanno certe ipotesi sulla 
distribuzione della capacità a seconda della lunghezza delle linee. Pro- 
fone poi un tipo di diagramma il quale permette di risolvere il pro- 
blema per qualunque lunghezza di linea, avvertendo però che in esso 
NON si può direttamente tenere conto dell'effetto dei trasformatori. 
Svolge poi lunghi trattazioni analitiche colle quali arriva alla de- 
terminazione di formole approssimate per il calcolo delle grandezze 
inéressanti l'esercizio della trasmissione, ed applica queste formule 
enerali ad alcuni casi particolari. Un esempio numerico chiarisce 


| applicazione pratica delle formule e del diagramma. R. S. N. 


VARIE. 


K. KösLer — Sull’aumento tollerabile del costo di 
costruzione in rapporto alla più sollecita entrata 
in esercizio di un impianto. (E. T. Z., 12 luglio 
1928, pag. 1046). 


Questo problema è fondamentale per ogni ingegnere costruttore 
Perchè dalla risoluzione di esso dipende la organizzazione del cantiere 
€ del programma dei lavori. L'A. ha studiato il problema dal lato ge- 
a propone anche una rappresentazione grafica per la rapida va- 
i i dell Importanza relativa delle diverse variabili che entrano 
tale o 0. Queste variabili sono principalmente l'immobilizzo di capi- 
.v Occorrente, le modalità di pagamento, la quota di interessi al ca- 
i Scrivendo delle equazioni fra queste variabili, VA. arriva 
z - ire una formula di convenienza per il calcolo del maggior Co- 
si onomicamente tollerabile per raggiungere una determinata ra- 
i di costruzione. Questa formula dà luogo alla costruzione di un 
di Mma cartesiano che può servire utilmente per un orientamento 

Massima nella organizzazione di un piano di lavori. R. S. N. 
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CRONACA s:: : :: 


L'inaugurazione della centrale Fraele-Viola 
dell'Azienda Elettrica Municipale di Milano. 


Il giorno 3I ottobre, a pochi giorni di distanza dalla inaugura- 
zione della centrale di Sonico della Società Adamello, un'altra ceri- 
monia analoga veniva a riconfermare il celere ritmo col quale il te- 
nace ardimento dei costruttori italiani procede alla messa in valore 
sempre più ampia delle nostre riserve idrauliche. Vogliamo accennare 
all'inaugurazione della nuova centrale dell'Azienda Elettrica Munici- 
pale di Milano, quella detta di Fraele-Viola dal nome dei due affluenti 
dell'Adda che vengono appunto in essa utilizzati. 

Al mattino del 31 ottobre ebbe luogo una visita, di carattere pri- 
vato, agli impianti da parte di un ristretto gruppo di autorità e di tec- 
nici. Vi intervennero, oltre al nuovo Presidente dell'Azienda, Ing. 
Prof. A.Pasini, e il Direttore generale, Ing. Manfredi, alcuni rap- 
presentanti del Comune di Milano fra i quali il Vice-Podestà, Ing. 
Gorla, i Proff. Barbagelata e Rebora quali Commissari dell'Azienda, 
e alcune Autorità locali. Nonostante l'inclemenza del tempo, i visi- 
tatori si recarono alle diga di Cancano, Sul Frele, alta a 50 metri e 
costruita a 1800 metri sul livello del mare. L'imponente opera, per 
la quale occorsero 152 000 metri cubi di calcestruzzo, fu osservata 
con vivo interesse e con compiacimento dai tecnici presenti: la diga 
è già sotto carico essendosi cominciato da oltre un mese l'invaso rac- 
cogliendo oltre 8 000 000 di metri cubi d’acqua nel serbatoio a monte. 

Alla visita della diga seguì una colazione, di carattere intimo, al 
Grand’Hòtel di Bormio; ad essa parteciparono anche altre Autorità 
fra le quali il Prefetto di Sondrio, Comm. Pacces e l'Ing. Taccani in 
rappresentanza della UNFIEL. 

La cerimonia ufficiale dell'inaugurazione ebbe luogo nel pomerig- 
gio dello stesso giorno, nell'edificio della centrale. 

ll Direttore Generale dell'Azienda, Ing. Manfredi, pronunciò il 
discorso inaugurale : dove aver salutato le Autorità presenti e il Pre- 
sidente dell'Azienda, Ing. Pasini, da pochi giorni nominato, mandò 
un commosso pensiero di omaggio alla memoria del defunto Presiden- 
te. conte Cicogna, e degli operai che al compimento dell’opera det- 
tero il sacrificio della propria vita; espose poi in rapida sintesi le ca- 
ratteristiche tecniche dell'impianto inquandrandolo nel programma ge- 
nerale dell'attività dell'Azienda. 

Parlarono poi il Presidente dell'Azienda, Prof. Pasini, il Comm. 
Scotoli ed il Comm. Maja, in rappresentanza dei Sindacati operai di 
Sondrio e di Milano, ed il Vice-Podestà, Ing. Gorla, il quale ebbe 
parole di vivo elogio per l’opera svolta dall'Azienda alla quale, egli 
assicurò, non mancheranno i mezzi per proseguire senza soste nel- 
l'attuazione del suo vasto ed organico programma di sviluppo. 

Seguì poi la benedizione dell'impianto impartita dal cappellano 
Don Giolli il quale pronunciò pure un breve discorso. 

La cerimonia si chiuse dopo che il Vice-Podestà di Milano, Ing. 
Gorla, ebbe proceduto all’avviamento dei due gruppi installati in cen- 
trale, premendo l'apposito bottone di comando a distanza. 


* 


L'impianto di Fraele-Viola, che formerà oggetto di una dettagliata 
descrizione da pubblicarsi su L'Elettrotecnica, utilizza le acque dei 
bacini imbriferi di due affluenti del corso superiore dell'Adda. La diga 
di Cancano sbarra il torrente Fraele creando un serbatoio della ca- 
pacità di 20 000 000 di metri cubi di acqua. In esso vengono immesse, 
per mezzo di apposito canale anche le acque di due affluenti del tor- 
rente Viola; in seguito si provvederà ad immettervi anche le acque 
del Viola stesso e anche di altri due torrenti. A lavori ultimati il ba- 
cino imbrifero utilizzato sarà di 135 chilometri quadrati. 

Una galleria sotto pressione, adduce le acque dal serbatoio ad un 
pozzo piezometrico alto 60 metri scavato nella roccia. Da esso parte 
una condotta forzata, in galleria, di m 1,80 di diametro che, dopo un 
certo tratto sbocca all'aperto dividendosi in due tubazioni minori; in 
seguito ne sarà installata una terza. 

Ad ogni tubazione forzata corrisponde una turbina idraulica. 1l 
salto utilizzato è di 500 metri. Ogni turbina (attualmente ve ne sono 
due ma in seguito saranno tre) ha la potenza di 11000 kW ed è 
connessa a un alternatore da 15000 KVA. A lavori ultimati la potenza 
complessiva installata ammonterà a 33000 kW e si prevede di po- 
terne ricavare circa 100 milioni di kWh, che si aggiungeranno agli 
altri 200 milioni di kWh annui di cui attualmente dispone l'Azienda. 

Due trasformatori trifasi da 15000 kVA provvedono ad elevare 
la tensione a 150 000 V per alimentare la linea di trasmissione che 
deve collegare la centrale a Milano. Attualmente è già ccestruito il 
tronco Fraele-Grossotto; per ora l'energia procede oltre Grossotto 
fino a Milano su una terna portata, provvisoriamente, da una pali- 
ficazione delle Accierie e Ferriere Lombarde, ma entro l’anno pros- 
simo sarà completata la linea a 150.000 V, propria dell'Azienda, fino 
a Milano. 

A Grossotto una nuova cabina provvederà allo smistamento del- 
l'energia prodotta dai diversi impianti o sull'esistente linea a 70 000 
volt o sulla nuova a 150 000 volt. 

E’ interessante osservare che l'acqua accumulata nel serbatoio 
di Fraele non sarà sfruttata soltanto nella centrale Fraele-Viola, ma 
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successivamente anche in quella di Grossotto con un ulteriore salto 
di 325 metri; a sviluppo completo degli impianti il salto totale utiliz- 
zato da Fraele fino a Stazzona sarà complessivamente di oltre 1000 
metri. Notevole può essere dunque la funzione di compensazione delle 


magre invernali che potrà spiegare il serbatoio di Fraele colla sua 
rilevante capacità di 20 milioni di metri cubi. 


* * 
SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Come è noto, dopo oltre un decennio dii attività feconda per 
la Scienza e l'Industria italiane, il Comitato Nazionale Scientifico- 
Tecnico per lo Sviluppo e l’Incremento dell'Industria Italiana, ha 
deliberato il proprio scioglimegto. Per la sistemazione della mag- 
giore fra le sue attività, l’Archivio Tecnico Italiano, fondato nel 
1912 dall’Ing. Vittore Finzi e da lui donato al Comitato Scientifico- 
Tecnico fin dal 1916, venne stipulato un accordo col Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche in base al quale l’Archivio Tecnico viene ce- 
duto al detto Consiglio Nazionale, che lo manterrà a Milano prov- 
vedendo al suo funzionamento e al suo sviluppo ed aumentanto il 
numero delle discipline finora considerate dall'Archivio Tecnico 
coll'aggiungerne parecchie altre, prime fra queste le scienze bio- 
logiche. 

L'Archivio, pur dovendo adempiere alle altre sue funzioni quale 
organo del Consiglio Nazionale delle Ricreche, del quale diviene 
il centro di documentazione bibliografica, consinuerà ad essere a 
disposizione degli studiosi, dei tecnici e degli industriali, come per 
il passato. La sua sede rimane provvisoriamente in via Marina, 5. 


a ciao 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


__—» 


Movimento delle Società Elettriche. 
BILANCI E DIVIDENDI. 


Distribuzioni Elettriche Riviera di Ponente — Savona — Capitale 
L. 20.000.000. 

Il bilancio dell'ultimo esercizio chiuso al 30 giugno 1928 contempla 
un utile netto di L. 3.333.857 che consente un dividendo dal 14 96. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Lombarda per Distribuzione di Energia Elettrica — Milano. 

E’ stato approvato l'aumento del capitale sociale da L. 150 mi- 
lioni a L. 200 milioni mediante emissione di 100.000 azioni da L. 500 
emesse alla pari. Successivamente il capitale viene elevato da 
L. 200.000.000 a L. 250.000.000 mediante emissione di 100 mila 
azioni da L. 500 interamente liberate mediante prelevamento di 
L. 50.000.000 dalla riserva straordinaria. 

Società Generale Elettrica della Sicilia — Taormina. 

Aumenta il capitale sociale da L. 180.000.000 a L. 200.60.000 
mediante emissione di 200.000 azioni da L. 100. Inoltre venne de- 
liberata la emissione di 80.000 obbligazioni al 6 % da L. 500 per 
complessive L. 40.000.000. 

Società An. Leghe Elettriche Sile — Genova. 

Aumenta il capitale da L. 30.000 a L. 450.000. 

Soc. An. Conduttori Elettrici e Affini CEAT — Torino. 

Venne deliberato l'aumento del capitale da Lire 12.000.000 a 
L. 15.000.000 mediante emissione di 30.000 azioni da L. 100. 

Società Idroelettrica Bartol-Toffoli — Calalzo Cadore. 


Aumenta il capitale sociale da L. 1.200.000 a Lire 2.400.000 
emettendo 12.000 azioni da L. 100. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Soc. An. Industrie Elettriche Ponzini — Milano. 
Venne costituita con capitale di L. 150.000 in 150 azioni da 
L. 1000. 


Soc. Elettrica Valsambro. — S. Benedetto Val di Sambro (Bo- 
logna). 
Venne costituita con capitale di L. 50.000, 
Soc. Idroclettrica Venaschese — Venasca (Cuneo). 


E° stata costituita con capitale di L. 1.200.000 in 6.000 azioni da 
L. 200. 


Soc. An. Idroelettrica Parana. — La Spezia. 

Si è costituita con capitale di L. 20.000) in 200 azioni da L. 100. 

Soc. An. Elettrica Industriale Pisana. — Pisa. 

Venne approvato lo scioglimento e la liquidazione della Società. 
x 


La Soc. An. Elettrica Alta Umbra (Norcia) si è fusa per incorpo- 
razione colla Soc. An. Elettrica Umbra di Perugia. 

La Soc. Gen. Elettrica della Sicilia si è fusa, incorporandole, colle 
seguenti Società : Soc. Messinese per Imprese Elettriche (Messina - Ca- 
pitale L. 4.000.000) — Soc. Catanese di Elettricità (Catania - Capi- 
tale L. 7.361.100) — Soc. Sviluppo Imprese Eletriche in Sicilia Ca- 
tania - Capitale L. 518.800) —- Soc. Elettrotecnica Palermitana (Pa- 
lermo - Capitale L. 10.000.0000) — Soc. Sicula Imprese Elettriche 
(Palermo - Capitale L. 17.099) -- Soc. An. Siciliana per Irrigazioni 
«Palermo - Capitale L. 1.000.000) - - Soc. Generale Italiana di Boni- 
fiche (Milano - Capitale L. 1.000.000). 
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Rassegna economica del mese di ottobre. 


Situazione sempre più oscura ed incerta in Jugoslavia. La lotta 
sorda e incessante dei croati contro Belgrado non ha dato luogo a 
nuovi episodi sanguinosi, ma non per questo accenna a diminuire 
di acredine e di tenacia. Vani sono riusciti finora tutti gli approcci 
fatti in forma più o meno ufficiosa dal Governo di Belgrado presso i 
ribelli di Zagabria. Si è avuta una grandissima attività di molte perso- 
nalità politiche ma nessun risultato è stato raggiunto e i croati persi- 
stono nel loro atteggiamento di aperta ostilità al serbismo. 

E’ chiaro che una simile situazione non può durare a lungo senza 
sboccare in conseguenze assai gravi per la compagine stessa dello 
Stato. D'ambo le parti si fa appello alla Corona che segna ormai la 
unica forza che tiene insieme le diverse nazionalità dello Stato. Ma 
finora il Re non pare disposto ad intervenire direttamente, nè certo 
il suo intervento sarebbe facile. Intanto a Bedgrado si comincia a fare 
la voce grossa minacciando di ricorrere alla forza se la sedizione di 
Zagabria non si piega. Da parte croata si risponde con più fermi ac- 
cenni di resistenza. La situazione è dunque tale da lasciare aperto 
ladito a tutte le possibilità. 


La Jugslavia ha stipulato colla Grecia un accordo per la risolu- 
zione delle varie questioni che da tempo si agitavano fra i due Paesi 
e specialmente per quanto riguardava la concessione .di una zona 
franca per la Serbia nel porto di Salonicco. Sotto questo aspetto l'ac- 
cordo è assai meno generoso dei precedenti che la Jugoslavia era riu- 
scita a strappare ai passati governi di Atene. 

Il Ministro Marinkovic è stato accusato in patria di soverchia de- 
bolezza nel cedere a Venizelos e certo il patto concluso è più un suc- 
cesso greco che iugoslavo. Ad esso farà seguito la stipulazione di un 
patto di amicizia e di regolamento pacifico delle eventuali controversie. 

Il primo ministro greco spiega una grande attività, anche presso 
i Governi di Londra e di iParisi. Pare anzi che qui egli fosse stato 
ufficiato per una alleanza greco-iuposlava; ma ‘a cosa fu da lui la- 
sciata cadere colla accortezza che lo distingue. E’ sintomatico che la 
indiscrezione sia proprio di fonte francese. Venizelos ha poi nel suo 
programma anche la stipulazione di patti di amicizia colla Bulgaria, 
colla Albania e colla Turchia. 

In Bulgaria si parla molto della prossima stabilizzazione del leva. 
il cui valore verrebbe fissato a 138 leva per dollaro corrispondente al 
corso attuale. La stabilizzazione è resa possibile dal recente prestito 
di 5 milioni di sterline che la Rulgaria è riuscita recentemente ad 
ottenere da un consorzio bancario internazionale. 

Qualche allarme era stato suscitato in Austria da un discorso pro- 
nunciato dal Capo del Governo Ungherese, conte Bethlen, nel quale 
erano fatti chiari accenni alla cuestione del Burgenland al uuale lUn- 
gheria non ha mai inteso di rinunciare e che spera di riottenere sia 
Dure in via amichevole. Tali dichiarazioni suscitarono naturalmente 
le proteste di Vienna le quali ebbero l'esito di provocare nuove di- 
chiarazioni pacifiche del conte Bethlen : la questione resta però viva 
e vitale e non mancherà, come tante altre che sembrano sopite in 
Europa, di farsi sentire a suo tempo. 

Ritorna di attualità in Francia l'accordo Mellon-Béranger per il 
consolidamento dei debiti di guerra, accordo, come è noto, che non 
fu mai ratificato a Parigi. Suscita alquanto sorpresa la mossa di Poin- 
caré che sarebbe divenuto improvvisamente sostenitore dell'accordo 
da lui sempre avversato e combattuto! La ragione si troverebbe nel 
fatto che in mancanza di tale accordo la Francia sarebbe costretta 
nell'agosto del 1929 a versare 400 milioni di dollari all'America come 
pagamento dei materiali acquistati alla fine della guerra. Inoltre la fa- 
tifica dell'accordo dovrebbe servire a preparare sul mercato finanziario 
americano condizioni favorevoli al collocamento delle obbligazioni te- 
desche che sarebbero emesse nel caso che avvenisse la progettata re- 
visione del piano Dawes. La cosa avrebbe grande importanza per la 
Francia date le delicate condizioni del bilancio che nel preventivo 
1928-29 presenta soltanto un margine di 55 milioni. i 

Grave è la situazione del bilancio tedesco con 600 milioni di 
marchi di deficit, contro 660 dello scorso anno. Per metà il deficit 
sarà coperto emettendo buoni del Tesoro ma per laltra metà non 5 
sa ancora come potrà essere provveduto. 


x% 


Si torna a parlare del piano Dawes e della sua possibile revisione 
per adattarlo alle nuove situazioni maturate in Europa così nel camro 
economico come in quello politico. Viene seguita a questo riguardo 
con grande interesse l’attività che va spiegando il Sig. Parker Gilbert. 
Agente generale delle Riparazioni. Egli ha avuto ripetuti contatti col 
Governo tedesco e i suoi colloqui col Ministro delle Finanze, con 
auello dell'Economia. col cancelliere Muller. col presidente della 
Reichsbank e con altre personalità influenti del mondo finanziario € 
nolitico tedesco, non sono sfuggiti alla vigile attenzione degli altri 
Paesi d'Europa. 

L'Agente Generale delle Riparazioni si è anche recato a tastiré 
il terreno nelle altri capitali europee, prendendo contatto con 1 raf- 
presentanti dei Paesi creditori della Germania. Tutta una complessi 
e intensa attività si va svolgendo anche da parte dei rappresentin 
tedeschi specialmente a Londra, a Parigi e a Roma. A vero dire le 
capitali che sembrano più emozionate dalle trattative semi-ufficiose M 
corso sono Berlino e Parigi. Il Consiglio dei Ministri Francesi si è 
più volte raccolto per discutere il problema delle riparazioni è a 
Parigi sì parla, come di cosa prossima, della costituzione probabile di 
un Comitato di esperti per lo studio della questione. su 

Sempre da parte francese sono state anche avanzate delle m-t 
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screzioni circa le direttive verso cui si uvrienterebbero le attuali pro- 
poste in discussione. L'accordo si concreterebbe cioè sui 45 miliardi 
di marchi oro complessivamente ; di essi una trentina andrebbero alla 
Francia. !l1 debito della Germania verrebbe mobilitato mediante la 
emissione di buoni in annualità che andrebbero da due a cinque mi- 
liardi, collocando tutti i buoni sia ferroviari, sia industriali che il mer- 
cato fosse disposto ad assumere. In correlazione con tale accordo sa- 
rebbe anche stato concretato lo sgombro definitivo delle truppe fran- 
cesi dalle due ultime zone della Renania entro il termine massimo di 
18 mesi. 

Naturalmente è impossibile dire quale valore possano avere queste 
pretese rivelazioni giornalistiche le quali tutt'al più potrebbero rispec- 
chiare uno schema da sottoporre all’esame del costituendo Comitato di 
esperti, e perciò soggetto a subire modificazioni anche di grande por- 
tata. Non bisogna poi dimenticare che la chiave di volta di tutta la 
possibile nuova sistemazione dei debiti tedeschi è costituita dalla cor- 
relazione strettissima ed ormai universalmente ammessa, almeno im- 
plicitamente, fra indennità tedesche e debiti interalleati. Ne segue che 
la possibilità di una qualunque combinazione europea per la sistema- 
zione dei debiti di guerra dipende per la sua realizzazione, dagli umori 
dell'America. E quali siano questi umori è ben noto nè sembra, per 
ora, probabile che abbiano a cambiare. - 

Appare quindi poco probabile che le iniziative in corso possano, 
all'atto pratico, portare a qualche conclusione fattiva. Esse sono pro- 
babilmente destinate a naufragare contro lo scoglio della irremovi- 
bilità americana la quale non intende rinunciare a quel complemento 
che, alla sua opulenza odierna, viene a portare il denaro degli stre- 
mati popoli europei! 

L'atteggiamento dell’Italia nella questione delle riparazioni è or- 
mai noto da tempo. Si può anzi dire che l'atteggiamento dell’Italia è 
lunico, fra quelli assunti dagli altri Stati di Europa, che sia ben 
chiaro e definito. L’Italia ha sistemato i suoi debiti cogli Stati Uniti 
e coll'Inghilterra tenendo conto delle possibilità di pagamento che le 
provenivano dalle riparazioni tedesche : ha spinto i suoi impegni fino 
al limite massimo delle proprie possibilità assumendosi in pieno, a 
proprio carico, la ricostruzione delle zone devastate e la spesa delle 
pensioni di guerra. Tutte le riparazioni che noi riceviamo sono devo- 
lute al pagamento dei debiti di guerra. 

L'Italia non potrebbe dunque in nessuna maniera accedere ad un 
accordo che diminuisse per essa i già scarsi introiti delle riparazioni, 
a meno che non intervenga contemporaneamente una riduzione nelle 
somme che essa si è obbligata a pagare ai propri alleati di guerra. 
Ogni combinazione che prescindesse da tale correlazione non potrebbe 
essere presa in considerazione dall'Italia. 

Secondo la sistemazione attuale, se l'indennità annuale pagata 
dalla Germania complessivamente per il piano Dawes si mantenesse 
al livello previsto di 2500 milioni di marchi oro, e se la durata dei 
pagamenti della Germania si prolungasse per 62 anni, è stato calcolato 
che le somme complessivamente spettanti all'Italia rappresenterebbero 
un valore attuale di 860 milioni di dollari (computando al 5 %). Ora 
lammontare dei nostri debiti con l'America e l'Inghilterra, secondo 
gli accordi intervenuti, corrisponde nelle sue 62 annualità previste ad 
un valore attuale di 856 milioni di dollari. Come si vede la rispon- 
denza è perfetta e l'Italia non intasca nulla delle riparazioni tedesche. 
._ La posizione assunta dal nostro Governo è dunque quella che è 
mposta dalle circostanze stesse e che è consona ai supremi interessi 
del Paese che non potrebbe in alcun modo assumersi un ulteriore 
mere pel pagamento di debiti di guerra agli ex-alleati. Da questa po- 
Sizione non ci è possibile recedere ed ecco quindi come inevitabil- 
mente il problema della revisione del piano Dawes riconduca alla re- 
“Sione anche degli accordi per i debiti interalleati. Vorrà l'America 
© vorrà I Inghilterra riconoscere tale collegamento fra i due problemi ? 
| passato poco ci affida del futuro. 

i Intanto si è iniziato il funzionamento del quinto anno del piano 
Nn eia va, come è noto, dal | settembre 1928 al 31 agosto 1929. 
x MIA mese, ossia durante il settembre ora decorso, la Germania 
33 a complessivamente un ammontare di indennità per circa 
SR di marchi Oro. Siamo stati cioè al di sopra della quota 
dee n° che risulterebbe dalla distribuzione uniforme dei 2500 mi- 
e! dodici mesi. 
ul 373 milioni di marchi oro versati, ne sono stati trasferiti ai 
lla quien 191 milioni, che vennero così ripartiti: 116 milioni 
Jl Ba 40 milioni all Inghilterra, 12 milioni all ltalia, 8 milioni 
ni 5,5 milioni all’Jugoslavia, 5,5 milioni agli Stati Uniti e 
à minori agli altri Stati creditori. 
Fo Somma toccata all'Italia (esattamente 11.90.450 marchi oro) 
ni costituita per quasi 8 milioni di marchi oro da forniture di 
"n w circa 600.000 marchi oro da sottoprodotti del carbone, 
uu LU marchi oro da versamenti in denaro liquido e per il ri- 
è da forniture diverse in natura. 


TS 


Au ‘accennato nelle precedenti Note alle diffidenze suscitate 
chilterra < Internazionale dell'accordo bilaterale fra la Francia e l'in- 
question SU la questione del disarmo 0 forse, per meglio dire, sulla 
inglese e degli armamenti. La risposta italiana al memorandum franco- 
Po. Si "conferma le direttive sempre seguite dall'Italia in tale cam- 
essere pone cioè nuovamente il principio che il disarmo non possa 
dei Ha in seria considerazione quando lo si limiti ad uno solo 
Il Gov aspetti e ad una sola arma, come può essere quella navale. 

“verno italiano riafferma poi di essere disposto ad assumere qual- 
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siasi piccolo limite si voglia porre ad proprio armamento purchè esso 
non sia superato in Europa da nessuna altra Nazione. 

Come era da aspettarsi, questa linea ben diritta e chiara di con- 
dotta non è giunta gradita a Parigi dove si trova assurdo che l'Italia 
voglia essere pari alla Francia e si considera viceversa naturalissimo 
che questa sia armata in modo assai più valido che non l'Italia. Tutta 
la stampa politica francese si è affannata a giustificare con ogni pre- 
testo questo assunto, del quale appare chiara l'ingenua mancanza di 
equità sol che lo si enunci nella sua cruda semplicità ed interezza. 

Ad ogni modo la conclusione si è che l’accordo anglo-francese è 
naufragato in modo abbastanza infelice specialmente dopo le note in- 
discrezioni giornalistiche. Di esso non si parla più e probabilmente 
esso non avrà altre conseguenze che quelle di aumentare le già molte 
difffdenze contro i pretesi patti di disarmo e di rendere più difficili 
le nuove trattative internazionali di cui si va parlando. 

Anche l'accordo stipulato recentemente dall'Italia coll’'Abissinia 
continua a venire considerato dalla opinione pubblica francese con 
malumore e con preoccupazione. Specialmente la clausola circa la 
concessione di uno sbocco a mare per l’Abissinia ad Assab e la co- 
struzione della progettata strada camionabile, viene rilevata come una 
diretta minaccia di concorrenza al porto francese di Gibuti che era 
stato finora il monopolizzatore del movimento commerciale abissino 
con l'estero. 

Un successo politico ed economico ha ottenuto l'Italia nei suoi 
rapporti colla Cina. Come è noto fin dal 1 luglio u. s. il Governo di 
Nanchin aveva improvvisamente denunciato senza giustificazione alcuna 
il Trattato Italo-Cinese che risaliva al 1866. Naturalmente l’Italia non 
riconobbe come valida la denuncia del Trattato avvenuta fuori ed in 
ispregio di tutte le norme dei rapporti internazionali e rivolse imme- 
diatamente le sue energiche proteste a Nanching. Tuttavia riconoscendo 
che le condizioni generali erano grandemente cambiate dall'epoca della 
stipulazione del Trattato, l’Italia si dichiarava disposta ad accedere 
all'apertura di trattative per la conclusione di nuovi accordi sulle basi 
della situazione presente. 

Il Governo di Nauching accettò senza discussione tale punto di 
vista recedendo dall’intransigente atteggiamento assunto dall'inizio della 
questione. Vengono ora iniziate le trattative per le quali il nostro 
Governo ha segnato le direttive : mutuo rispetto della sovranità e re- 
ciproca connessione della clausola della Nazione più favorita. 

Contemporaneamente a tale affermazione di fermezza, l’Italia gua- 
dagnava un altro successo in Cina nell'accordo circa le riparazioni 
dovutele in seguito agli incidenti di Nanching nei quali trovava la 
morte un missionario italiano, P. Vanara. I nazionalisti di Nanching 
riconoscono il loro torto, esprimono il loro rammarico in una nota uf- 
ficiale e si dichiarano pronti a versare una indennità. Questa venne 
fissata nel suo ammontare da una commissione mista italo-cinese ed 
effettivamente versata nelle mani delle nostre autorità consolari che la 
devolvevano ad opere di beneficenza. L'Italia riaffermava così anche 
nel lontano Paese la sua autorità di grande potenza, pur astenendusi 
da ogni forma di violenza e di coercizione armata. 


* 


E' continuato nel mese di settembre il movimento di incremento 
delle importazioni che già si era andato delineando nei mesi di luglio 
e di agosto. Si raggiunse infatti nel settembre un valore complessivo 
delle importazioni di 1609 099 950 lire segnando un cospicuo incre- 
mento di 458 milioni sul settembre dello scorso anno. Viceversa le 
esportazioni non sono ancora riuscite a riprendere il volume di quelle 
del 1927 e segnano nel settembre di quest'anno un valore di lire 
1 148 792 501 con un diminuzione di 20 milioni rispetto a quelle del 
settembre 1927. La contrazione è però assai piccola e dovrebbe tendere 
a scomparire totalmente nei mesi successivi se gli indici della ripresa 
industriale nel Paese non ingannano. Lo sbilancio commerciale è 
stato quindi, durante i primi 9 mesi dell’anno in corso di 5 746 151 402 
lire. 

E° interessante rilevare che l’incremento segnato dalle importa- 
zioni è dovuto a maggiori importazioni di materie prime per le in- 
dustrie, ciò che conferma la rinnovata attività delle nostre lavorazioni. 

La sensibile diminuzione verificatasi quest'anno nelle esportazioni 
non è tutta dovuta a minore produzione industriale ma è anzi in gran 
parte motivata dalla cattiva annata agricola che ha gravemente dan- 
neggiato la produzione degli agrumi e di altri prodotti di cui facciamo 
una forte esportazione, l 

Infatti la esportazione degli agrumi è stata nei primi mesi del 
corrente anno inferiore di quasi il 50 % a quella avutasi nel 1927. 
Complessivamente nei primi 7 mesi dell'anno, le esportazioni di pro- 
dotti agrari e animali hanne segnato una diminuzione di 719 milioni 
di lire. La più travagliata delle nostre industrie, quella dei prodotti 
tessili, ha invece veduto restringersi le sue esportazioni di 310 mi- 
lioni, somma cospicua ma minore della metà di quella sopra citata. 
Ciò mette in una luce particolare l’importanza della politica agraria 
perseguita dal Governo, nei suoi riflessi sulla economia generale del 
Paese. Anche la canapa e la lana segnano forti contrazioni, rispetti- 
vamente di 92 milioni e di 9 milioni rispetto ai primi 7 mesi del 1927. 

Fra i prodotti industriali, dopo i tessili, la maggior contrazione è 
segnata dalle automobili con 195 milioni di lire; seguono i pneumatici 
per 27 milioni, lo zolfo per 18, il marmo per 16, ecc. Sono invece in 
aumento, per 75 milioni di lire, i prodotti chimici, e in proporzione 
minore le pelli per 12 milioni. 

Sono stati recentemente pubblicati i dati relativi agli scambi com- 
merciali fra I'Italia e la Francia nei primi otto mesi dl quest'anno, E° 
da osservare che, sebbene la bilancia commerciale resti orientata a 


862 


L'ELETTROTECNICA 


nostro svantaggio, pur tuttavia le esportazioni dall'Italia in Francia 
segnano un andamento ascendente molto più spiccato che non le im- 
portazioni francesi in Italia; vi è cioè una tendenza evidente verso 
l'equilibrio della bilancia commerciale. 

Infatti Nei primi otto mesi del 1928 abbiamo mandato in Francia 
tante merci per 1031 milioni di lire circa, mentre nel corrispondente 
periodo dell’anno precedente ne avevamo esportate per 945 milioni : 
si ebbe dunque, nelle esportazioni, un incremento di oltre 85 milioni. 
Le importazioni dalla Francia sono salite nei primi otto mesi di que- 
st'anno a 1417 milioni di lire contro 1370 milioni nel 1927; l’incre- 
mento delle importazioni è stato quindi di 46 milioni di lire. In otto 
mesi lo bilancio commerciale è diminuito di 39 milioni. 

Da poco è stata iniziata la pubblicazione periodica dei dati rela- 
tivi agli scambi commerciali italo-russi. Desumiamo così dalle notizie 
ufficiali che nel primo semestre dell’anno in corso abbiamo man- 
dato in Russia 40 milioni di merci mentre ne abbiamo importato per 
complessive 82 milioni di lire. L'analisi delle nostre esportazioni’ si 
presta ad un rilievo interessante : la merce che rappresenta il massimo 
valore complessivo esportato è data dai velivoli : aeroplani e idroplani 
che contano insieme per un totale di 8 milioni di Vre. Quando si 
pensi da un lato alla perfezione tecnica indiscussa raggiunta dalla 
nostra produzione aviatoria e dall’altro allo sviluppo grandicso assunto 
già dalla produzione automobilistica, il rilievo ora fatto può eprire 
la visione a nuove possibilità non trascurabili per la rostra p:odu- 
zione e la nostra esportazione. 

Sebbene l'ammontare attuale dei nostri sambi colla Kussia sia 
alquanto limitato, pur tuttavia questo movimento commerciale merita 
di essere sorvegliato con specialissima attenzione data la importanza 
preponderante che la Russia è indubbiamente chiamata ad assumere 
in un avvenire più o meno vicino nell'economia generale europea. 

Vero è che intanto il Governo di quel grande e disgraziato Paese 
continua ad ipotecare sulla più larga scala le immense risorse natu- 
rali di cui esso è provvisto. Il nuovo piano di connessioni di Cui viene 
ora data notizia è larghissimo e merita veramente di non essere del 
tutto trascurato dai nostri finanzieri ed industriali per quanto siano 
ben note le difficoltà e le diffidenze che hanno suscitato le precedenti 
concessioni effettuate dal Governo russo al capitale straniero. 

Si parla di concedere all'industria europea o americana i grandi 
giacimenti di zinco e di piombo nel Gasakstan e della Serbia, mi- 
niere d'oro degli Urali ed altre poco esplorate della Siberia. Altre con- 
cessioni riguarderanno l'industria metallurgica dell'Ucraina, della Si- 
beria e degli Urali e della Trancaucasia. Nei riguardi del petrolio con- 
cessioni saranno date nei bacini del fiume Ural e dell’ Emba, nelle 
isole del Caspio e in Siberia. Perfino nel ricco bacino del Donetz è 
prevista la partecipazione del capitale straniero. 

Si tratta di un complesso grandioso di ricchezze naturali che sono 
offerte all'attività degli altri Paesi e sarebbe desiderabile che, colla 
dovuta prudenza, l’Italia non fosse assente. 

E le concessioni non si limitano alle materie prime ma si esten- 
dono anche alle industrie, prendendo in considerazione fabbriche di 
automobili, di trattrici, di biciclette, di vagoni, ecc. Altre offerte al 
capitale straniero sono fatte per la costruzione di importanti linee fer- 
roviarie e di canali navigabili, per impianti di bonifiche e di irriga- 
zione che comprendono quattro milioni di ettari, ecc. Finalmente è 
prevista la concessione per quattro centrali elettriche rispettivamente 
di RO 000 KW, di 60000 KW, di 30 000 KW e di 200 000 KW. 

Vi sarebbe di che dare lavoro per anni a tutte le attività indu- 
striali europee se le condizioni permettessero di prendere in seria 
considerazione le offerte ora fatte. 


x 


I recenti provvedimenti fiscali di cui abbiamo dato notizia nelle 
Note dello scorso mese non hanno ancora potuto far sentire la loro 
infiuenza durante il mese di settembre. Non deve quindi meravigliare 
se il fenomeno del disavanzo segnalato nell'agosto non ha potuto es- 
sere interamente corretto durante il settembre. Tuttavia è significativo 
il fatto che le forze intime del bilancio siano già riuscite a contenere 
il disavanzo riducendolo, per il mese, dalla cifra di 50 milioni segnata 
in agosto, a quella assai più modesta di 13 milioni nel settembre. Poi- 
chè il disavanzo di agosto era parzialmente coperto dall avanzo attivo 
esistente a fine luglio, resta come disavanzo complessivo alla fine 
del mese di settembre un valore di 49 milioni. 

Quando si pensi che si tratta del primo trimastre dell'esercizio in 
corso non è certamente il caso di nutrire gravi preoccupazioni circa la 
ripercussione che il disavanzo attuale possa avere sulle risultanze 
globali dell'esercizio, che sono quelle che contano. Vi è tutto il tempo 
per correggere l'andamento del bilancio nei 9 mesi successivi, tanto 
più quando si tenga presente che coll'ottobre comincieranno a far sen- 
tire la loro inuenza, tutt'altro che trascurabile, i nuovi provvedimenti 
finanziari. 

E° lecito quindi attendersi un rapido ristabilimento dell'equilibrio 
e di esso ci affida anche la vigile attenzione colla quale il bilancio è 
sorvegliato dalle sfere responsabili. Non per nulla viene annunciato 
in modo ufficiale che durante i mesi di agosto e settembre, nei quali 
si è manifestato il deficit, nessuna nuova assegnazione di fondi venne 
autorizzata per le spese dello Stato. 

Una tale severa economia di spese, se efficacemente e ininterrot- 
tamente perseguita, varrà indubbiamente più di ogni altro provvedi- 
mento a proteggere il bilancio durante le delicata situazione presente 
e a superare le difficoltà che le attuali condizioni finanziarie generali 
creano, per riflesso, anche al bilancio dello Stato. 

Confortante è la situazione di Cassa, quale risulta dal Conto 
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mensile del Tesoro, compilato secondo le nuove norme di cui abbiamo 
fatto cenno nelle Note del mese precedente. Risulta che al 30 settem- 
bre il fondo di Cassa del Tesoro ammontava a 798 milioni di lire, di 
cui 504 milioni in conto corrente presso la Banca di Italia e 294 mi- 
lioni presso la Tesoreria centrale, o la Zecca o i corrispondenti del 
Tesoro all’estero. Si tratta di disponibilità effettive di cassa costituite 
da denaro liquido ed immediatamente spendibile. Ciò ha grande im- 
portanza perchè mette il Tesoro in condizione di preparare, senza ri- 
correre a artifici contabili, i fondi necessari pel pagamento degli im- 
pegni pel debito pubblico che scadono, come è noto, a fine d'anno. 

Un aumento si nota nella circolazione bancaria, per circa 336 mi- 
lioni, durante il mese di ottobre. Si è arrivati così ad un totale di 
17 476 milioni. La circolazione dei biglietti di Stato è invece dimi- 
nuita ulteriormente per 24 milioni di lire durante lo stesso mese di 
settembre. 

Invariato è rimasto durante il mese di settembre l'ammontare dei 
debiti interni, stazionari sugli 88 611 milioni di lire. Il debito estero è 
invece ulteriormente diminuito di quasi 33 milioni per pagamento 
della rata di ammortamento scaduta il 15 settembre del prestito dei 
100 milioni di dollari. 

Interessante da rilevare come fenomeno finanziariamente e social- 
mente non comune, è lo slancio col quale la Nazione si associa al 
Governo nell'opera di diminuzione del debito pubblico. Le offerte dei 
privati allo Stato dedicate a tale scopo si sono andate intenficando e 
specialmente durante il mese di ottobre hanno assunto un ritmo vera- 
mente imponente. 

Con grande solennità il 28 ottobre, sull'altare della Patria, sono 
stati bruciati simbolicamente alcuni titoli del debito pubblico mentre 
nelle officine del gas di Roma avveniva l’abbruciamento effettivo di 
una massa di titoli di ben 140 milioni di lire, provenienti appunto 
dalle offerte di privati e di enti pubblici di vario genere. E° questa 
una somma che viene ad aggiungersi a quella normalmente accan- 
tonata dallo Stato per lo stesso scopo in base alle note deliberazioni 
prese a suo tempo. Nel mentre si procede così gradualmente alla 
diminuzione del debito interno, si procura anche un immediato utile 
allo Stato il cui bilancio viene alleggerito dall’onere corrispondente 
agli interessi della somma distrutta. 

Si sollevano intanto da varie parti osservazioni intorno al fun- 
zionamento della Cassa di ammortamento costituita, come è noto. 
il 5 agosto 1927. Intorno ad essa già discusse ampiamente il Senato 
in occasione della approvazione del bilancio delle finanze nel pre- 
ventivo 1928-29. 

Dalla situazione patrimoniale al 31 marzo risultavano all'attivo i 
titoli distrutti nei due abbruciamenti compiuti il 15 dicembre 1927 € 
il 13 febbraio 1928 per complessive L. 553011 000 di valore nomi- 
nale. Questa somma risulta per 249 milioni del Littorio, per 175 
milioni da Consolidato 5 %, per 119 milioni da Rendita 3%, per 9 
milioni da Obbligazioni Venezie 3,5 % e per piccola parte da Ren- 
dita 5,5%. AI passivo si trovano le Obbligazioni triennali per totale 
di 79 milioni e 800 000 lire. 

La situazione finanziaria della Cassa presenta invece il fianco ? 
qualche osservazione in quanto essa registra all'attivo una quantità 
di voci che rappresentano crediti verso lo Stato (avanzi di esercizi 
finanziari, passati, ecc.), ossia somme che dovrebbero essere asse- 
gnate alla Cassa in base alle disposizioni costitutive della Cassa 
stessa. Ora effettivamente è noto che tali somme rappresentano at- 
tualmente una semplice entità contabile in quanto non sono dispo- 
nibili e lo Stato non le può pagare avendole utilizzate in altro modo. 
Si tratta di circa 1400 milioni che lo Stato non potrebbe pagare 2 
meno di non ricorrere ad accensioni di debiti più o meno lontani. 
ciò che renderebbe vana l'efficacia dell'operazione stessa compiuti 
verso la Cassa di ammortamento. Effettivamente quella somma sià 
spesa, ha servito a impedire che si dovessero aprire nuovi indebita. 
menti per far fronte a spese necessarie, vale ‘a dire ha servito ad ım- 
pedire che il debito pubblico aumentasse : ha quindi già compiuto la 
sua funzione e dovrebbe essere cancellata anche dalla situazione 
contabile della Cassa di ammortamento. Tale situazione diverrebbe 
perciò più rispondente alla realtà delle cose e quindi per ciò stesso 
più chiara e persuasiva riflettendo soltanto all'attivo, le somme effet- 


‘tivamente corrisposte dal Tesoro o offerte dai privati e quindi realiz- 


zabili immediatamente per l'acquisto di titoli da distruggere per il 
funzionamento della Cassa. ; 

Abbiamo altra volta segnalato come l'andamento del numero de! 
fallimenti tendesse da qualche tempo a indicare che il doloroso pr™ 
cesso risanatore del nostro organismo industriale fosse pross:M" 
a raggiungere il suo equilibrio. Le ultime risultanze confortano tale 
asserzione. Nel mese di agosto si sono verificati 220 fallimenti 1M 
meno che nel mese di luglio e 400 in meno del mese di marzo che 
ha segnato la cuspide più alta dell'andamento del fenomeno. Il nu: 
mero dei fallimenti è attualmente il più basso raggiunto dopo l 
mese di marzo dello scorso anno e ciò fa presumere che effettiva- 
mente si sia ormai superata la crisi più grave della eliminazione 
degli elementi meno vitali. i 

Vengono anche ufficialmente pubblicati alcuni dati sulla miglio 
rata produzione di diverse industrie. Infatti nei primi cinque Me 
dell’anno in corso si sono prodotti 26.000 quintali di olio di sen 
in più del corrispondente periodo del 1927. Altri incrementi p" 
senta la produzione delle lampadine elettriche, delle polveri F 
che, del gas luce, del glucosio, dell'acido acetico, ecc. Abbiamo al- 
tra volta accennato al progressivo movimento ascensionale della Pr 
duzione di energia elettrica, movimento che prosegue tuttora. 

Il movimento nei porti, per quanto inferiore a quello dello seer 
so anno, non se ne discosta però gravemente. Durante il mese * 
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settembre approdarono ai porti italiani 16.615 navi le quali sbar- 
carono 2.026.962 tonnellate di merci, mentre nel settembre 1927 
erano arrivate 15.163 navi barcando 2.073.680 tonnellate di merci. 
Nello stesso mese di quest'anno partirono dai nostri porti 16.545 
navi imbarcando 630.429 tonnellate di merci; nel settembre dello 
scorso anno il movimento in partenza era stato di 15.126 navi im- 
barcando 583.096 tonnellate di merci. Vi è dunque stato una leg- 
gera contrazione nelle merci in arrivo e un sensibile aumento 


in quelle in partenza. 

Un altro indice interessante del risveglio economico è dato dal 
movimento delle stanze di compensazione. Infatti mentre nel tri- 
mestre febbraio-marzo-aprile, le liquidazioni giornaliere presentavano 
una diminuzione del 7,45 % circa rispetto a quelle del corrispondente 
trimestre dell'anno pracedente, nei tre mesi di maggio, giugno e 
luglio 1928 esse sono state leggermente superiori a quelle dell'anno 
1927. Questi valori si intendono valutati in lire oro; l'aumento per- 
centuale nel trimestre maggio-luglio di quest'anno diventa anche più 
sensibile quando sia messo in rapporto al variato valore delle merci. 
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Il Decreto pubblicato nella Gazzetta Ufficiale determina il limite 
massimo dell'assunzione dei nuovi rischi da parte dello Stato per’ ga- 
ranzia di crediti all'esportazione. Per l'esercizio 1928-29 tale limite 
è stabilito in 200 milioni di lire; viene anche limitato a 100 mi- 
lioni l'ammontare massimo delle garanzie che potranno essere con- 
cesse complessivamente nei riguardi di importatori appartenenti ad una 
medesima nazione. 
| E' stata tenuta a Roma la prima riunione del Consiglio dell’Associa- 
zione Nazionale fra i Consorzi di Ponifica e Irrigazione. Tale riunione 
ha dato luogo ad interessanti dichiarazioni da parte dell'On. De Ste- 
fani il quale ha annunciato che è stato ormai raggiunto l'accordo con 
gli Istituti di Credito e le Casse di Risparmio per garantire le dispo- 
nibilità delle somme da spendere per la realizzazione del piano go- 
vernativo della bonifica integrale. Tale somma come è noto. do- 
vrebbe essere spesa entro 14 anni. L'onere relativo verrebbe distri- 
buito in 30 annualità e le somme necessarie si assicura che potranno 
essere messe a disposizione senza che ne venga turbato l'andamento 
normale del credito nel Paese. Verranno emesse delle serie di obbli- 
azioni al 6% delle quali è già autorizzata l'emissione per 200 mi- 
lioni con decorrenza dal 1° gennain 1929; lo Stato contribuisce col 
2,5 % onde l'onere pei mutuatari si riduce al 3,5 %. 


Un provvedimento di pertata economica e sociale insieme è stato 

quello per l'aumento delle pensioni per operai per invalidità e vec- 
chiaia. Tale aumento deliberato su proposta del Ministro Martelli, è 
stato reso possibile da un complesso di favorevoli circostanze : le spe- 
se di amministrazione della Cassa Nazionale per le Assicurazioni, che 
erano state previste sul 12 % dei contributi sono invece state di poco 
Superiori al 4 % ; parecchi altri fatti sono poi concorsi a spostare sen- 
sibilmente le basi di calcolo inizialmente assunte per stabilire l’am- 
montare delle pensioni. Si è potuto così arrivare ad incrementi note- 
volissimi nell’ammontare definitivo delle pensioni stesse. 
a Per il credito agricolo nella Metropolitana si è addivenuti alla co- 
Stittzione di un Consorzio di Istituti di Credito per assumere un 
2ruppo di obbligazioni che verranno emesse dalla Cassa di Risparmio 
della Tripolitania. Essa è autorizzata ad emettere tali obbligazioni 
no ad un ammontare complessivo di 40.300.000 lire: l'emissione 
avverrà gradatamente, distribuendosi per un periodo di cinque anni. 
L'interesse e l'’ammortamento delle obbligazioni sono garantite dal Go- 
verno della Tripolitania. Con tale provvedimento si tende a mettere 
i Cassa di Risparmio della nostra colonia in grado di rispondere alle 
omande di credito che, in misura sempre mageiore, le vengono ri- 
vole dagli arditi pionieri della colonizzazione libica. 

Un altro Corsorzio bancario è stato costituito per garantire il col- 
locamento di un prestito di 60 milioni di lire emesso dal Comune 
di Trieste e destinato a finanziare opere di pubblica utilità. Le ob- 
bligazioni, del valore nominale di 500 lire, saranno emesse al prezzo 
di 485 e frutteranno il 6 % con ammortamento in 30 anni. 


ci 


L'andamento delle Borse è stato nello scarsa mese di settembre 


abbastanza soddisfacente. La rioresa susseguente alla stasi estiva ha 


A un discreto movimenti di affari e il volume degli scambi trat- 
n andato gradatamente aumentando. Siamo ancora lontani da rag- 
i gere l'attività manifestatasi pegli anni passati ma indubbiamente 
migliore orientamento si è stabilito rispetto agli ultimi mesi. Le 
II, sono state abbastanza sostenute e a ciò ha contribuito in 
toli Piccola misura | interessamento estero a parecchi fra i nostri ti- 
Migliori. Questo interessamento ha servito di stimolo a tutto il 
Quae Il quale segna in generale dei sensibili progressi. I riporti 
nti compiuti con grande facilità e il denaro è sempre stato di- 
€ prontamente sebbene a tassi leggermente superiori a quelli 
el mese precedente. 
NR buon contegno sono stati il Consolidato e la Rendita, ben so- 
gresso e abbastanza attivi, con qualche sensibile spestamento in pro- 
Sj l bancari non sono stati molto trattati, tanto da segnare in alcune 
cute delle quotazioni puramente nominali. Nel complesso si sono 
mostrati ben tenuti e marcanu qualche miglioria. 
ne, tessili, molto irregolarmente trattati durante il mese e alquanto 
curati dalla speculazione, segnano una vigorosa ripresa di attività 
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nella ultima settimana del mese. Il volume dei titoli trattati è note- 
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volmente aumentato e si registrano plusvalute rilevanti per parecchi 
di essi. Anche le sete artificiali che avevano avuto un andamento al- 
quanto incerto assumono un andamento ben sostenuto ed abbastanza 


animato. i 


Nel comparto dei titoli meccanici e metallurgici, l'indirizzo è se- 
gnato dalle Fiat sempre animatissime in tutte le sedute e in forte 
progresso sulle quotazioni dell'inizio del mese. Anche gli altri titoli 
automobilistici, come le Isotta, seguono l'andamento delle Fiat. In 


buona intonazione anche le Montecatini, e in generale tutto il com- 


parto. 


esportazione. 


Ben sostenuti anche i titoli immobiliari, i saccariferi e i titoli di 


Molto attivi e in buona tendenza generale sono stati gli elettrici, 


alcuni dei quali segnano dei progressi notevoli come può rilevarsi 
dallo specchietto delle quotazioni decadali che, secondo il solito, fac- 


ciamo seguire. 
RENATO SAN NicoLo”. 


Variazioni dei titoii elettrici nel mese di ottobre 1928 


Valore I Il IM 
nominale decade decade decade 
Edison . 375 786 783 822 
Lombarda 500 1448 1453 1540 
Bresciana 100 298 298 307 
Adamello . +, 200 275 275 282 
Unione Esercizi Elettrici . 50 124 124 126 
Elettrica Alta Italia. . . 250 298 302 302 
Officine Elettr. Genovesi . 250 t 290,50 335 328 
Adriatica . . +. 100 258 256 258 
Compagnia Imprese Elettri- 
che Liguri . . . 100 179 184 187 
Ligure Toscana. . . . 200 311 309 307 
Generale Elett. della Sicilia 100 132 132 137 
Elettrica Brioschi . . 250 462 464 475 
Emiliana Esercizi Elettrici 350 520 521 526 
Forze Idrauliche Crespi 250 470 460 461 
Elettrica Valdarno 100 175 163 164 
Tirso. . . .. . . , 250 244 244 248 
Temi . ....., 400 431 428 435 
Meridionale di Elettricità . 250 325 325 329 
Idroelettrica Piemontese 125 162 164 168 
Dinamo. . . . . . . 100 154 157 157 


Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di ottobre 1928 
[ prezzi si intendono franco vagone sulla piazza di Milano. 


COMBUSTIBILI 
Carboni da vapore 
Cardiff primario . . . . . . L. 175,- aL. 180,— alla tonn. 
Newcastle . . . ..... » 155,— » » 155, » 
Americano » 170,— » » 175,— . 
Slesia » 145,— » » 150,— » 
Sarre . » 148,— » » 153,— > 
Antraciti 
Inglese primaria (in pezzature) . » 270.— » » 275,— 
Tedesca ‘in pezzatura) . . . . » 275,— » » 285,— . 
Coke 
Coke da gas nazionale . » 210,— » » 220,— » 
Coke da gas inglese . >» —.—- 3 a —,- » 
Coke metallurgico » 210,— » » 215, — » 
Petrolio nu » 230,— » » 265, al quint, 
Nafta 
Per Diesel . . . . .... » 330,— » » 360— alla tonn. 
Per caldaie . . . . . ... » 300,— » » 330,— » 
Benzina in fusti. . . . . . >» 295,- » » 355, al quint. 

METALLI 

Ghisa 
Eglinton N. 1... . . . . L. 580— aL. 590,— alla tonn. 
Middlesbrò N. 3... . . . » 520,— » » 530,— » 
Ematite . . ...... » 530,— » > 540,— » 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 460,— » » 470,- » 
Ferro 
Laminato omogeneo . . . . » 92,50» » —,— al quint. 
Poutrelles e +... » 84,50» » —,— » 
Lamiere da 4 mm. in più. . . » 105,50» » —,- » 
Tubi per gas... .... > 190,— > > -,- » 
Acciaio 
Rapido per utensili » 950,— » » 3250,— » 
Martin resist. 50-70 . » 160,— » » 220,— » 
Rame 
Elettrolitico Eud E a » 715,— » » 730,— » 
In fogli comune . . . » 930,— » » 0945.— » 
In barre tonde e quadre » 915,- » » 935,— » 
Stagno in pani. . . . » 2185,— » » 2235,— . 
Zinco in pani 1* fusion » 300,— » » 305,— a 
Piombo in pani 1* fusione . » 235, » » 240,— > 
Antimonio in pani . . >» 635,— » » 645,— » 
Ottone in barre . . . . . . » 575,— » » 585,— ? 
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Associazione 
Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


SCHEMA PER UNA NUOVA EDIZIONE 
DELLE 


NORME ISOLATORI 


NOTA BENE. - Secondo il disposto dell’Art. 4 dello speciale 
regolamento (approvato il 26-2-1927 dal Consiglio Generale 
dell’A. E. I.) ciascun socio può inviare entro il 15 feb- 
braio 1929 le sue eventuali osservazioni e proposte alla 


Segreteria Generale dell’Associazione (Milano - Via Annun- 
ciata, 4). 


CAPITOLO I 
DEFINIZIONI E GENERALITÀ. 


1101. Scarica disruttiva (o arco) superficiale è quella che si 


produce lungo la superficie dell’isolatore, o all’esterno di esso, at- 
traverso l’aria. 


1102. Tensione di perforazione è la tensione espressa in volt 
efficaci che produce una rottura localizzata dell’isolante e la 
conseguente scarica attraverso la sua massa. 

1103. Corona, effluvio, scintillio, sono le luminosità e le 
piccole scariche azzurre locali, che si manifestano alla super- 
ficie di alcune parti dell’isolatore sottoposto a tensione elettrica, 
senza dar luogo alla scarica superficiale. Esse indicano solleci- 
tazioni elettriche locali (concentrazioni di linee di forza) eccessive. 


1104. Tensione critica è la tensione in volt efficaci alla 
quale cominciano a formarsi archi superficiali tra conduttore 
e sostegno, la prova essendo fatta colle norme di cui sotto. 

Per le parti separate di isolatori composti di più campane, 
per tensione critica delle singole campane s'intende la tensione 
di scarica esterna di ogni campana avente metallizzate le parti 
destinate ad essere in contatto col cemento dopo montaggio. 

1105. Tensione nominale d'esercizio d’ una linea o rete è 
la tensione media al centro di consumo. La tensione massima 
ai morsetti dei generatori si ritiene del 10%, più elevata della 
tensione nominale. Per le tensioni nominali v. tab. 4102. 


1106. Coefficiente di sicurezza elettrico è il rapporto tra la 
tensione di prova e la tensione nominale d'esercizio. 


1107. Coefficiente di sicurezza meccanico è il rapporto tra 
il carico minimo di rottura ed il carico massimo d'esercizio. 


1108. Un isolatore è caratterizzato dal suo carico di rottura 
meccanica e dalla sua tensione di prova, e non già dalla tensione 
d’esercizio per la quale viene impiegato, che puo’ variare, per 
lo stesso isolatore, a seconda delle condizioni dell'impianto. 

1109. Per tensione elettrica s'intende sempre, quando sì 
tratti di corrente alternata, la tensione eflicace, ammettendosi 
che la curva di tensione sia sinusoidale con coeflìciente di de- 
formazione (V. Norme macchinario elettrico) non superiore a 1,10. 

La frequenza, quando non è detto altrimenti, dovrà essere 
compresa tra 15 e 100 periodi. 

La tensione verrà regolata in modo di non produrre distor- 
sione nella forma della curva. La differenza di potenziale verrà 
misurata collo spinterometro a sfere sull’alta tensione e col 
voltmetro sulla bassa del trasformatore di prova. 

Si potrà, per procedere più speditamente, limitarsi a tarare, 
collo spinterometro applicato sull’alta tensione, le indicazioni 
di un voltmetro di accurata costruzione, applicato 
mario del trasformatore. 

È consigliabile fare tale verifica nelle condizioni stesse della 
prova (isolatore in posto collegato al trasformatore). 

È necessario che i trasformatori e l'impianto di regolazione 
siano di potenza sufliciente, perchè il rapporto di trasformazione 
e la forma della curva di tensione, non subiscano alterazioni 
sensibili nei limiti entro i quali sì è fatta la taratura del volt- 
metro. È consigliabile di usare trasformatori di almeno 20 kVA. 


al pri- 
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: CAPITOLO II° 
PROVA DEGLI ISOLATORI. 


1. - Classificazione delle prove. 


Le prove alle quali gli isolatori debbono assoggettarsi sono: 

2101. Prove di verifica del tipo: da farsi prima di scegliere 
il modello che si vuole ordinare. Hanno per scopo di verificare 
se l’isolatore corrisponde, per misure e caratteristiche fisiche, 
ai dati dichiarati dal Fornitore nell’offerta. 

Queste prove si fanno sopra uno o alcuni isolatori presentati 
come campioni. : 

2102. Prove di selezione: hanno per scopo di eliminare gli iso- 
latori che presentano difetti identificabili. 

Tali prove devono essere eseguite su tutti gli elementi della 
fornitura e, per isolatori formati da più parti, su tutte le parti 
separate, prima della cementatura, nonchè sugli isolatori com- 
pleti dopo la cementatura. 

Soltanto per tensioni d’esercizio inferiori a 5000 volt, le prove 
possono essere limitate ad una parte della fornitura. 


2103. Prove di verifica della fabbricazione. Hanno per scopo 
di controllare se i materiali impiegati, le misure e le caratteri- 
stiche fisiche degli isolatori corrispondono agli impegni contrat. 
tuali. 

Queste prove devono eseguirsi sopra una piccola percentuale 
(dal 4 al 10 per mille) dei pezzi costituenti la fornitura, perchè 
gli isolatori che hanno servito alle prove devono, in generale, 
essere poì distrutti. 


2104. Prove speciali. Sono facoltative sempre, essendo an- 
cora dubbia la loro utilità. 

Alcune vengono fatte su pochissimi elementi, come prove 
di verifica del tipo, altre possono essere eseguite sopra una per- 


centuale più o meno grande della fornitura, come prove di collaudo 
di fabbricazione o a scopo selettivo. 


2105. Il fornitore non è tenuto a fornire i mezzi per le prove 


speciali. È però desiderabile che i fabbricanti si attrezzino per 
farle. 


2. - Prove di verifica del tipo. 


2201 I coefficienti di sicurezza solitamente raccomandati 
e le conseguenti tensioni critiche riferite alle tensioni che sono 
state fissate per formare la scala di base per una graduale norma- 
lizzazione delle tensioni nominali degli impianti, sono indicati 
nella tabella al N. 4102. 

Si deve tener presente che ogni impianto puo’ trovarsi in 
condizioni tali, da suggerire varianti nei coefficienti di sicurezza 
e che pertanto un isolatore deve sempre essere caratterizzato 
dal suo carico di rottura meccanica e dalle sue tensioni di prova 


e non già dalla tensione d'esercizio, per la quale viene eventual- 
mente offerto. 


2202. Durante le prove di verifica del tipo riguardanti le 
tensioni critiche, si curerà che gl’isolatori, rispetto a masse 
metalliche lateralmente vicine (pali e mensole) si trovino in con- 
dizioni che riproducano possibilmente quelle d'esercizio. 

Jl conduttore di linea sarà rappresentato da uno spezzone 
metallico lungo circa due metri. 

Le prove dovranno eseguirsi in ambiente ampio € ventilato. 
per evitare errori dovuti a ionizzazione dell’aria. 

E preferibile che il polo del trasformatore connesso colla tra- 
versa di sostegno dell’isolatore sia messo a terra. i 

All’inizio delle prove si registrerà la pressione barometnca. 
la temperatura ambiente e la resistività dell’acqua destinata 
alle prove sotto pioggia, per le eventuali correzioni dei risultati. 


2203. Prove d'arco a secco. Si effettuano su tutti i tipi di is“ 
latori, sia per esterno che per interno. Per gli isolatori sospes! 
la prova viene effettuata sopra ogni singolo elemento e sopra 
l’intera catena. 

Per queste prove l’isolatore viene montato nella posizione 
che dovrà avere in esercizio e ad esso si applica, fra la condut- 
tura ed il sostegno, dapprima una tensione pari a circa la meta 
di quella critica presunta, e la si aumenta poi gradatamente 
(per esempio in ragione di 5000 V per minuto secondo) sino a 
che si determini la scarica superficiale, 

La prova si eseguirà in locale buio per osservare i fenomeni 
corona. 


2204. Prove sotto pioggia. Si effettuano soltanto su isolaten 


per esterno. Se si tratta d’isolatori sospesi, si fa la prova sop 
un singolo elemento e sopra la catena completa. 
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Per la prova sotto pioggia l’isolatore verrà montato, sospeso 
o appoggiato sul supporto a seconda del tipo, ed avrà a fianco, 
a distanza sufficiente per evitare scariche laterali dirette, un 
palo metallico verticale collegato al supporto. 

L'acqua sarà spruzzata con traiettoria parabolica, in modo 
che l’isolatore venga colpito da una pioggia avente inclinazione 
di 45° colla verticale. 

Perchè anche su isolatori di notevoli dimensioni e su lun- 
che catene, si possa avere sufficiente omogeneità di distribu- 
zione della pioggia, conviene che l’apparecchio si trovi almeno 
a ml. 3,50 di distanza dall’isolatore, e sia atto a spruzzare sot- 
tili getti d’acqua, paralleli tra loro, uscenti da un anaffiatoio 
ruotante rapidamente attorno ad un asse parallelo alla direzione 
di partenza dei getti d’acqua. | 

La precipitazione normale deve essere di 5 mm. al minuto 
(300 mm. allora) misurata mediante pluviometro messo al 
posto dell’isolatore, colla bocca orizzontale, situata all’incirca 
all'altezza del centro di figura di esso. Il diametro della bocca 
del pluviometro sarà di 250 mm. di diametro. Prima della prova 
l'isolatore deve essere rimasto sotto pioggia almeno per 5 minuti. 

La resistenza normale dell’acqua si presume di 10000 ohm 
per em/cmq alla temperatura di 150. La misura della resistività 
dell'acqua sarà fatta mediante ponte di Kohlrausch. E consi- 
gliabile impiegare, per la misura, un recipiente calibrato di vetro, 
con diametro di 41 mm. avente un elettrodo di nichel puro o 
di platino al fondo ed un altro, parallelo al primo, situato a 
13 em di distanza da esso: il diametro degli elettrodi sarà di 
mm. 40,6 e l’area quindi 13 cmq. Con tale dispositivo, le letture 
che si fanno sulla scala del ponte dànno, senz’altri conteggi, 
la resistività dell’acqua. 

(Quando s'impieghi acqua di resistività diversa dalla normale, 
verranno corretti i risultati di prova (tensioni di scarica) molti- 
plcandoli per i coefficienti j ricavabili dal diagramma riportato 
in appendice al N. 4104. 

Per quanto riguarda la tensione elettrica, la prova verrà con- 
dotta come quella a secco, fino ad ottenere la scarica superficiale. 


2205. Prova di perforazione in olio. Serve a determinare la 
rigidità dielettrica media della porcellana, nelle condizioni 
e forma presentate dall’isolatore. Se l’isolatore è composto 
di più pezzi, la prova va fatta sulle singole campane. 

La prova di perforazione si effettuerà solamente sui tipi 
nei quali la porcellana debba essere, anche in servizio, sottopo- 
sta a notevole sollecitazione elettrica attraverso al suo spessore. 

La tensione sarà applicata ed aumentata gradualmente come 
per le prove precedenti. 

Il valore medio della tensione di perforazione, risultante 
da parecchie esperienze, non dovrà essere minore della tensione 
critica a secco moltiplicata per 1,5. 

Per isolatori passanti composti di isolanti di natura diversa 
messi in serie, la tensione media di perforazione, rapportata a 
quella critica (come sopra è accennato) deve ottenersi provando 
l'isolatore completo, e non la sola porcellana. 


. 2206. Prove meccaniche. Devono essere eseguite sopra un 
isolatore completo, in modo da poter determinare il comporta- 
mento del tipo sotto sollecitazioni meccaniche aventi direzione 
analoga a quella che si verificherà in servizio. 

L'isolatore sarà sottoposto per 10 minuti primi ad uno 
sforzo eguale a 1/3 di quello massimo al quale l’isolatore viene 
dal fabbricante garantito contro rottura iniziale; si aumenterà 
quindi progressivamente la sollecitazione sino a raggiungere il 
canco massimo di garanzia, poi si manterrà tale carico per 
una durata di 10 minuti secondi. 

Dopo tale prova, corrispondente ad un coefhciente di sicurezza 
eguale a 3 (tre) l’isolatore deve risultare integro e resistere 
elettricamente sino alla tensione critica normale. 

, Lo sforzo meccanico di rottura completa, con distacco delle 
diverse parti (e implicante perciò la caduta del filo) dovrà essere 
del 309, superiore a quello massimo di garanzia contro la rot- 
tura iniziale. 

Queste cifre devono riferirsi ad isolatori che non siano stati 
“ssoggettati a precedenti prove termiche o di perforazione o 

tre che possano averli deteriorati. 


2207. Prove di resistenza a sbalzi termici. Conviene sia fatta 
su almeno 3 isolatori. Questi devono essere tenuti in acqua calda 
e quindi immersi repentinamente nell’acqua fredda e cio’ ri- 
Petute volte, senza screpolarsi o spaccarsi. Ogni immersione 
avrà durata di 10 minuti primi e per conseguenza ogni ciclo 
termico sarà di 20 minuti. 

Gli isolatori di tipo rigido a più campane unite con cementa- 
tura, dovranno sopportare senza rottura un numero medio di 

cicli con bagni a temperatura di 75° e 15°. 
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Gl’isolatori formati di un solo pezzo ceramico, rigidi o so- 
spesi, dovranno supportare senza danni, una media di 25 cicli 
termici con bagni a 85° e 150. 

Il peso d’acqua di ciascuno dei bagni impiegati per queste 
prove dovrà essere almeno eguale a 4 volte il peso dell’isolatore 
assoggettato alla prova. 

Le prove termiche possono anche essere fatte, avvicinandosi 
meglio alla realtà, riscaldando gli isolatori con vapore acqueo 
entro recipienti chiusi, e raffreddandoli mediante anaffiamento 
abbondante (almeno 50 mm. d’acqua al minuto) d’acqua fredda. 
Quando la prova venga fatta a questo modo, la durata di un ciclo 
completo sarà di 30 minuti, ed i salti di temperatura verranno 
aumentati di 5° centigradi, e saranno quindi: da 80° al 15° per gli 
isolatori rigidi cementati, e da 90° a 15° per gli isolatori di un 
pezzo solo. 

È consigliabile battere con un mazzuolo di legno le campane 
dell’isolatore, quando si estraggono dai bagni destinati alle prove 
termiche, per constatarne, dal suono, l’integrità ed anche perchè 
se vi sono tensioni interne di struttura, con tale mezzo si provoca 
facilmente la rottura. 

Dopo la prova termica, si deve eseguire una prova elettrica 
a tensione prossima a quella critica, per assicurarsi che gli 
isolatori non si siano fessurati o deteriorati. 


Prove di selezione. 


2301. Per isolatori di tipo sospeso e per quelli rigidi in più 
di due pezzi, si terrà come regola di presentare al collaudo gli 
elementi cotti nella stessa fornata, riuniti in lotti da 500 pezzi 
a 1000 pezzi ciascuno. 

Se in qualche fornata si fossero cotti pochi elementi di un 
dato modello, si potrà ammettere che un lotto sia formato 
con pezzi di più di una fornata, purchè di ciò sia fatto cenno nel 
verbale di collaudo. 

Tutti i pezzi dovranno portare, o impressi nella pasta o 
con colore indelebile, i numeri distintivi della fornata. 

2302. Selezione a vista. Verranno scartati gli isolatori aventi 
screpolature, o bolle o notevoli macchie e sverniciature, sopra- 
tutto se tali difetti si riscontrano in parti che dovranno essere 
in contatto o prossime alle parti metalliche o al cemento di con- 
nessione ed in generale ove il gradiente trasversale del potenziale 
sarà di notevole entità. 

Meno rigore si può avere per i piccoli difetti superficiali, 
situati presso gli orli delle campane ove la sollecitazione trasver- 
sale è minima. 

2303. Selezione elettrica. Va fatta su tutti i pezzi separati 
prima della loro cementazione. 

La disposizione da darsi alle prove varia a seconda del tipo 
dell’isolatore. Per gl’isolatori a perno e per le singole unità 
di quelli sospesi, la prova si fa immergendo fino alla gola, gli iso- 
latori capovolti, in un bagno di soluzione conduttrice e riempiendo 
della stessa soluzione il foro destinato al perno. la differenza 
di potenziale si applica fra il bagno e la soluzione contenuta 
nella cavità interna. 

La tensione verrà innalzata, con le modalità di cui al N. 2202, 
fino al massimo limite possibile, cioè quasi a raggiungere la 
tensione critica, ma non tanto da provocare scariche superficiali 
che per intensità e numero possano danneggiare l’isolamento 
dei trasformatori dell'impianto di prova. 

La prova avrà la durata di almeno mezz’ora e in ogni caso 
verrà continuata per 15 minuti dopo l’ultima perforazione veri- 
ficatasi nel gruppo d’isolatori che si trova sotto collaudo. 

Vualora nella prova elettrica di selezione di un lotto, si sia 
avuto una percentuale di elementi perforati superiore al 5%, 
tutto il lotto potrà essere rifiutato. 

Dopo la prova non si debbono notare riscaldamenti. 

Per gl’isolatori passanti formati di diversi isolanti di natura 
diversa, messi in serie, le tensioni normali di prova s'intendono 
per isolatori completi. Le parti ceramiche separate subiranno 
una prova di selezione a tensione più bassa, da stabilirsi volta 
per volta a seconda della forma e dello spessore dell’isolante 
ceramico. 

2304. Selezione meccanica. Le parti metalliche (cappe e perni) 
destinati ad isolatori sospesi a catena, verranno tutte provate 
meccanicamente, prima di essere fissate agli isolatori, ad uno 
sforzo almeno eguale al carico di rottura dell’isolatore, cioè 
(normalmente) al quadruplo del presunto carico d'esercizio. 

Gli elementi d’isolatori a sospensione, montati colle relative 
parti metalliche, dovranno tutti essere provati meccanicamente 
ad uno sforzo doppio di quello d’esercizio. 

Per isolatori che non siano a sospensione, la prova meccanica 
non verrà impiegata come mezzo selettivo. 
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2305. Dopo le diverse prove di selezione, eventualmente 
anche speciali, e dopo la cementatura delle diverse parti, tutti 
gli isolatori saranno sottoposti ad un’ultima prova elettrica 
a frequenza industriale (fra 15 e 100 periodi), colle norme dette 
al N. 2303, per accertarsi che non vi siano state avarie durante 
le diverse manipolazioni. 

Questa seconda prova avrà durata di 15 minuti primi e 


verrà prolungata di almeno 10 minuti dopo l’ultima perforazione 
che si verificasse. 


Prove di verifica delia fabbricazione. 


2401 Si fanno sopra una percentuale piccola di ogni lotto, che 
complessivamente, po tutte queste prove, non supera l’1,2 
per cento dei pezzi del lotto. Per alcune di queste prove si pos- 
sono utilizzare isolatori scartati nella selezione a vista. 


2402. Prova di verifica delle tensioni critiche. Servono a con- 
statare che non vi siano varianti dannose nelle dimensioni, 
in confronto ai campioni che hanno servito di base all ordinazione. 


Si fanno sopra il 0,4% degli isolatori per ciascuna partita che 
venga collaudata. 


2403. Prove di porosità. Si utilizzano isolatori rotti nelle 
altre prove, prelevandone pezzi da tenersi immersi in soluzione 
alcoolica di fuxina per 24 ore sotto pressione di 100 kg/cmq. 
Qualora l'impianto disponibile non fosse adatto per tale pres- 
sione, si potranno ammettere varianti, tenendo come criterio 
che il prodotto del tempo in ore per la pressione in kg/cmq 
sia non inferiore a 2400. 


Però in ogni caso la pressione non dovrà mai scendere al 
disotto di 80 kg per cmq. 

I pezzi, estratti dal bagno colorante, verranno fatti asciu- 
gare, poi scheggiati: Non vi dovrà essere penetrazione visibile 
del colore al disotto della superficie verniciata. 

In caso di risultato non soddisfacente sopra anche uno solo 
dei pezzi, la prova verrà ripetuta su campioni prelevati da altri 
isolatori e se ancora si osservasse penetrazione di colore entro 
la massa della porcellana, l’intero lotto potrà essere rifiutato. 


2404. Prove a sbalzi termici. Verranno fatte sul 0,4%, degli 
elementi di ogni lotto. Il procedimento sarà identico a quello 
indicato al N. 2207 per la verifica del tipo. 

Se si ha esito sfavorevole si ripete la prova ed in caso nuova- 
mente sfavorevole il lotto potrà essere rifiutato. 


2405. Prove di perforazione. Verranno fatte sul 0,4% degli 
elementi di ciascun lotto, utilizzando isolatori scartati nella se- 
lezione a vista per difetti che non implichino diminuzione della 
rigidità dielettrica. 

Le modalità della prova sono identiche a quelle indicate 
al N. 2204 per la verifica del tipo. 

Qualora si osservi che lo spessore dell’isolante nel punto 
di perforazione, non corrisponda con esattezza a quello di di- 
segno del tipo, (beninteso entro i limiti ammessi di tolleranza), 
la tensione di perforazione dovrà essere corretta, moltiplican- 
dola per un coefficiente dato dal rapporto tra lo spessore effet- 
tivamente misurato e lo spessore indicato nel disegno annesso 
all’ordinazione. 

Lo scarto medio (tanto in senso positivo che negativo) 
dei valori di perforazione rispetto alla tensione media di perfo- 
razione (media aritmetica dei risultati ottenuti) non dovrà essere 
maggiore del 15%, della tensione media suddetta, la quale a 
sua volta non dovrà mai essere inferiore alla tensione critica 
moltiplicata per 1,5. 

Se ciò non si verificasse, o se anche soltanto qualche singola 
prova avesse data la perforazione a tensione inferiore a quella 
critica a secco moltiplicata per 1,2, si preleveranno dal lotto 
altri campioni (0,4%) e si ripeteranno su questi le prove. 

Se anche la prova d’appello fosse sfavorevole, il lotto potrà 
essere rifiutato. 


2406. Prove meccaniche. Si fanno sopra il 0,4%, degli elementi 
di ogni lotto, utilizzando anche isolatori scartati a vista per 
difetti che non compromettano la resistenza meccanica. 

Le modalità sono quelle descritte al N. 2206 per la verifica 
del tipo. 

In caso sfavorevole la prova verrà ripetuta: se anche nella 
prova d’appello il risultato sarà sfavorevole il lotto potrà essere 
rifiutato. 

2407. Prove di Zincatura. Si fanno sulle parti metalliche 
zincate di almeno un campione per ogni lotto. 

I pezzi da provarsi, sgrassati con benzina, si immergono 
per un minuto primo in una soluzione neutra, al 20%, di solfato 
di rame, alla temperatura di 15°, poi si asciugano, senza stro- 
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finarli e l'operazione si ripete per quattro volte successive: dopo 
la quarta immersione non vi dovrà essere, sul metallo, deposito 
aderente di rame rosso. 
In caso sfavorevole si ripeterà la prova e se anche la riprova 
non corrisponderà alle prescrizioni, il lotto potrà essere rifiutato. 
Questo collaudo potrà essere fatto prima del montaggio delle 


parti metalliche, per non dover sacrificare anche la porcellana 
in caso di rifiuto delle montature. 


Prove speciali. 


Sono tutte facoltative essendo ancora in discussione la loro 
utilità. 

2501. Prove combinate elettro-meccaniche. Vanno comprese 
fra le prove di verifica della fabbricazione. Si eseguiscono sopra 
il 04% della fornitura. Si fanno applicando uno sforzo mecca- 
nico inferiore del 30% a quello minimo di garanzia contro rottura 
iniziale (N. 2206) e durante gli ultimi 10 minuti si applica con- 
temporaneamente una differenza di potenziale eguale a quella 
critica a secco diminuita del 5%. In caso di rottura si ripete la 
prova. Se anche la riprova fosse sfavorevole, il lotto potrà essere 
rifiutato a giudizio del collaudatore. 

2502. Prove meccanotermiche. Da considerarsi, se si fanno, 
come prove di verifica della fabbricazione. Si eseguiscono so- 
pra un isolatore per ogni lotto. Dopo aver tenuto per 10 minuti 
l’isolatore in acqua a 75° gradi, l’elemento in prova verrà imme- 
diatamente (cioè ancor caldo) sottoposto ad uno sforzo meccanico 
della metà del carico minimo di garanzia contro rottura ini- 
ziale (2207). 

In caso sfavorevole la prova verrà ripetuta. Se anche nella 


riprova si avesse rottura, il lotto potrà essere rifiutato a giudizio 
del collaudatore. 


2503. Prove ad impulsi di corrente raddrizzata. Gl’impulsi 
devono essere ottenuti mediante scarica di batterie di conden- 
satori. La capacità dei singoli condensatori (che al momento 
della scarica vengono messi in cascata) deve essere almeno 0,01 
microfarad (= 9000 cm.), quando l’impianto s’impieghi per pro- 
vare un solo isolatore alla volta. La tensione di prova deve essere 
superiore del 40%, a quella critica a secco (1104) dell’isolatore. 

Il numero d’impulsi (da applicarsi solo al 10-20% della 
fornitura) non deve essere maggiore di 10. 

2504. Prova ad alta frequenza. La potenza dell’impianto di 
prova, quando si provi un solo isolatore per volta deve essere 
di almeno 4 kVA, in modo che, tenendo conto del rendimento 
delle varie parti, si possa erogare sull’isolatore in prova, almeno 
0,75 kW. 

La frequenza deve essere di almeno 500000 Tee al m. s. 
Sono preferibili gl’impianti nei quali il numero dei treni d'onde 
è regolato da dispositivo meccanico a quelli nei quali la frequenza 
è esclusivamente regolata dalle costanti del circuito. 

La tensione di prova dovrà superare almeno del 40% quella 
critica a secco dell’isolatore provato. 

La prova deve durare 10 minuti secondi. 


CAPITOLO III 
NORME PER LA RICHIESTA E L’OFFERTA. 


3101. Per la richiesta di una partita d’isolatori si dovranno 
indicare: 

a) Il tipo dell’isolatore (a perno rigido; o a sospensione: 
o d’ammarraggio, o passante, o portante) e i materiali di cu 
dev’essere composto. 

b) La tensione nominale d’esercizio (N. 1105 e N. 4102), 
indicando, nei casi di possibile dubbio, se si tratta di corrente 
continua o alternata (efficace, concatenata se per linee trifasi). 

c) Lo sforzo minimo al quale deve meccanicamente re- 
sistere in prova, l’isolatore (N. 2206). 

d) La località dove si monterà la linea, segnalando leven- 
tuale vicinanza del mare, le quote più elevate, il clima meteo: 
rologicamente anormale, ecc. l 

e) La tensione di prova a secco e (se si tratta di isolatori per 
esterno) sotto pioggia che si esige, in base ai coefficienti di sicu- 
rezza che si vogliono dare all’isolamento dell’impianto (N. 11! 
e N. 4102), quando non si creda opportuno adottare quelli 
suggeriti dalle norme dell’A.E.I. Va tenuto presente che si deve 
scegliere una tensione di prova la quale sia contemplata tr 
quelle della scala normale (4102) stabilita dalla C. E. I. e non 


una tensione intermedia. 
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f) Le tolleranze minime concedibili, quando, per ragioni 
speciali di montaggio, vi siano alcune misure sulle quali non si 
possano ammettere le tolleranze normali. (N. 4101). 

g) Salvo il caso di prescrizioni speciali, fare riferimento, 
per il resto alle presenti norme dell’A.E.I. 

3102. L’Offerta dovrà essere corredata con un disegno in 
scala dell’isolatore completo, da cui si possa rilevare la sua strut- 
tura (numero delle campane, modo d’unione, spessori, ecc.); essa 
dovrà indicare: 

a) La tensione di prova dell’isolatore, a secco e, se è il 
caso, sotto pioggia. 

b) La tensione media di perforazione delle singole campane. 

c) Lo sforzo massimo che l’isolatore può meccanicamente 
sopportare, senza che venga menomata la sua integrità die- 
lettrica. 

d) Lo sforzo meccanico minimo occorrente per la rottura 
completa, con distacco delle parti di collegamento. 

e) La tolleranza da ammettersi, nelle dimensioni e nei 
risultati delle diverse prove (N. 4101). 

f) Salvo accordì speciali su alcune varianti richieste da 
circostanze eccezionali, la dichiarazione che la fornitura sarà 
collaundabile secondo le presenti Norme dell’A.E.I. 

3103. Il laboratorio di prova della Fabbrica sarà in ogni 
caso accessibile ai rappresentanti del Committente, per assistere 
alle prove di collaudo. | 

I Collaudatori sono tenuti al segreto professionale, su quanto 
abbiano occasione di udire e osservare nell’interno degli stabi- 

limenti. 
CAPITOLO IV 
APPENDICE. 


4101. Tolleranze. Date le caratteristiche degli isolanti cera- 
mici ed i metodi ed i generi d’apparecchi usati per le misure 
nelle prove industriali di collaudo, verranno normalmente 
ammesse le seguenti tolleranze: 


DUI PE E N E E nati Tolleranza 4- 3% 
b) Sulle dimens. inferiori ai 50 mm. ....... : » + 5% 
c) Sulle dimens. superiori ai 50 mm. ...... » + 3% 
d) Sulle misure delle tensioni critiche ..... » —10% 
e) Sulle misure occorr. per le altre diverse prove » + 5% 

i 4102, Tensioni di prova e coefficienti di sicurezza raccoman- 
ati: | 


a) ISOLATORI PER ESTERNO. 


= 


Cl 


Tensione di prova 


Tensione | 


caratteristica Tensione di Coeffic. di sicurezza 
| dell’isolatore | 
nominale perforazione | | 
secco pioggia I secco si perf. 
ai ri iran inline rea ie 
| | 
| 1000 20 000 12 000 30 000 20.- | 12.- | 30.- 
! 3000 27 000 16 000 40 000 9.- | 5.3 | 13.3 
6 000 37 000 22 000 55 000 l Sos er 9.2 
10 000 48 000 30 000 70 000 48l 3l La 
15 000 60 000 40 000 90 000 4.-| 2.7 | 6.- 
20 000 78 000 50 000 118 000 3.91 2.51 5.9 
30000 | 105 000 70 000 158 000 3.51 2.3) 5.3 
45000 | 150 000 100 000 225 000 3.3 | 2.2 | 5.- 
60 000 190 000 130 000 285 000 3.2) 2.2 | 4.7 
80000 | 230000 | 170000 350000 | 2.9) 2.1| 4.4 
100 000 | 280 000 210 000 | 420000 | 2.8 | 2.1] 4.2 
150 000 | 400000 | 310 000 600 000 2.71) 2.1| 4.- 
200 000 | 500000 | 410 000 750 000 | 2.5 2.1 | 3.8 
. 300000 | 750 000 610 000 1130000 | 2.5] 2.-| 3.7 


b) ISOLATORI PER INTERNO. 


, Si raccomanda come tensione di prova a secco per questi 
isolatori, quella indicata nella tabella a) come tensione di scarica 
sotto pioggia, aumentata del 10°,,. 

4103. Spinterometro a sfere. Precauzioni da prendere usando 
0 Spinterometro a sfere: , 
i Con lo spinterometro a sfere, osservando le seguenti prescri- 
Zoni, si puó ottenere una approssimazione del 2°, circa in più 
ed in meno. 

I gambi delle sfere non debbono avere diametro maggiore di 
155 del diametro delle sfere. I collari metallici, attraverso i quali 
scorrono le aste, devono essere piccoli il più possibile e non de- 
vono distare dalle sfere meno della massima distanza esplosiva 
usata nella misura. 
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curvatura misurata allo sferometro, non deve scostarsi più del- 
l'1% da quella di una sfera del dato diametro. 
Lo spinterometro, costruito come sopra, deve essere collo- 
cato in uno spazio possibilmente privo di campi elettrici esterni. 
Nessun corpo metallico o parte esterna del circuito deve 
DE dallo spinterometro meno di due volte il diametro delle 
sfere. 


DISTANZE ESPLOSIVE PER GLI SPINTEROMETRI A SFERE 


(A t? = 25 E 760 mm DI PRESSIONE ATMOSFERICA) 


Ten- 


sione 


——— 


—_———_ 


PE: 


__€@6 


| 


———_ 


Il diametro delle sfere non deve scostarsi più del 0,1% e la ` 


———  P—@8 


| Distanza esplosiva in mm. 
| 


Sfere da 


| 


Sfere da 
62,5 mm. 


Sfere da 
125 mm. 


Sfere da 
250 mm. 


Sfere da 
500 mm. 


Sfere da 
750 mm. 


20 mm. 


isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. 


riale n i 
1 sf.al 2 sf. |l sf.al 2 sf. |l sf. a! 2 sf. |1sf.a| 2 sf. sf.al 2 sf. |l sf.al 2 sf. 


3.85) 3.85) 4.1) 4.1 
4.75) 4.75 
5.70) 5.60 
6.65} 6.50 
7.65] 7.50 
8.90) 8.55) 8.9) 8.9 
||| aaa aaa aa aaas aaea Danana 
10.15| 9.65 
11.75| 10.85 
13.55! 12.05 
| 15.60] 13.40 | 
18.70|14.80| 14.1) 14.1| 14.1) 14.1 
19.6| 19.5} 19.5| 19.5 
25.6| 25.3] 25.1] 25.0 
33.3) 31.8] 30.9) 30.7 
45.3} 39.6! 37.0] 36.6 
e e a a a a a aaa aasa aaa 
62.3| 49.1) 43.6| 42.8 | | | 
61.3) 50.7) 49.4 | | | 
58.9| 56.3 | | | 
PERNE SERIE ESEE] PSSE ESEE PE EE E E 
19.5) 71.5 
| 108.2) 89.1 
| 148.7] 111.1 
138.9 
| 29.7) 29.6 
Ì 35.3 35.1 
41.1) 40.7| 40.4) 40.2 
47.1] 46.5| 45.8| 45.6 
| 53.3| 52.5) 51.3] 51.0| 49.5 
66.4] 56.0] 62.4] 61.8! 60.0 
80.4] 78.2] 73.6] 72.8] 71.0 
95.51 92.3] 85.1| 83.8] 81.9 
111.9! 107.4] 96.8) 94.9 93.0| 93. 
129.9 123.4! 108.6] 106.4! 104.5 104.5! 
| 150,5) 140.8! 120.9] 118,3| 116.0| 116. 
175.11 159.8) 134.0] 130.6] 128.4| 127. 
o 209.0| 180.2] 148.0! 143.6] 140.5| 139. 
255.5] 203.1! 162.8] 157.3] 152.5] 152. 
230.5| 178.5] 171.8! 165.2] 164.5! 
i —|/-—|—|-|r|_|[_-|l—|—— 


263.1| 195.4! 187.2} 178.1] 177. 

213.7) 203.2] 191.8| 190.7 

233.2| 219.9| 206.0| 204.3 

ieri a TE E O 


253.9 237.4] 220.5! 218.2 
276.4| 255.7| 235.5| 232.5 


n dia e __ |! m  —r —--|. —° —o| reo 


| 
327.2) 294.5) 265.8| 261.5. 
355.5; 314.8) 282.3 277.0) 
| 385.6| 335.9' 299.6] 293.0 


417.7] 57.7|317.5 309.53 
OE a 
456.0] 380.0, 336.5) 326.3 
505.0] 407.5, 356.0| 343.5 

433.0] 377.0] 361.0 


par _— | ——— — 


467.0] 399.0] 378.0 
493.0] 422.0| 396.0 
| 530.0] 445.0] 413.5, 
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Nel caso di misure con una sfera messa a terra, questa deve 
essere distante dal pavimento o dalla terra almeno cinque volte 
il diametro delle sfere. 

Durante le prove deve essere presa ogni precauzione contro 
la possibilità che avvengano scariche allo spinterometro. 

Una resistenza non induttiva di circa un Ohm per Volt 
deve essere messa in serie con lo spinterometro. Facendo la prova 
con un elettrodo a terra, la resistenza deve essere collegata al- 
l’elettrodo isolato. 

Se nessuno dei due elettrodi è posto a terra, la resistenza deve 
essere suddivisa fra i due elettrodi. In ogni caso questa resistenza 
deve essere più vicina che sia possibile allo spinterometro e non 
in serie con i corpi da provare. La resistenza deve smorzare 
le oscillazioni ad alta frequenza al momento della scarica e 
limitare la corrente. 


Un tubo pieno d’acqua è la forma più conveniente di resi- 
brio dra pilo all a PER VES, DE stenza. 
Le resistenze a carbone non devono essere impiegate, perchè 


la loro resistenza può diventare molto bassa al passaggio di cor- 
renti intense. i 


Distanza esplosiva in mm. 


Sfere da Sfere da | Sfere da Sfere da Sfere da Sfere da 
20 mm. | 62,5 mm. | 125 mm. | 250 mm. | 500 mm. | 750 mm. 


ma 


| o De 
l sf. aj 2 sf. |l sf. a| 2 sf. |1 sf. a| 2 sf. |1 sf. a| 2 sf. |l sf.a| 2 sf. |1 sf. a| 2 sf. 
terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. | terra | isol. 


————» »_——_—_—_——6———_——»—+—>»—»—+—©—©—+— -" baaa aaa aaa aa aa S ———_———_———_—_—_——@@—“__mo@@ __rT————@————@ 


469.2| 435.2 
495.51 457. 
525.01 479.0, 


——————— ———————— e | —_ __»—.—- | a ____ 


———-|-r | "= | rr | __——_—_—_—_——— | ——_—_—_—_————— '_—————_—m —_—_—_m '_ _rr_————_ _—___—221—à_ ——————@@È@1—@—@4é6—___—_—_—_—@ 


corrispondenti alle varie distanze esplosive alla temperatura di 
25° centigradi ed alla pressione barometrica di 760 mm. ; per una 
ME IO: LA E EE temperatura t, ed. una pressione H in mm. di mercurio le 
gini e i tensioni devono moltiplicarsi per un coefficiente di correzione 
dato nella seguente tabella in funzione della densità relativa 
| | | dell’aria che si calcola con la formula 


0,392 H 
d= 


273 +t 
400 


Coefficienti di correzione. 


> I Densità Diametro delle sfere in mm. o 
= | relativa i 
n dell’aria {7 |. | 
g d 20 62.5 | 125 | 250 | 500 | 750 i 
È si | 
s 0.50 0.573 0.547 0.535 0.527 0.519 0.517 
Z 0.55 | 0.617 | 0.591 | 0.583 | 0.575 | 0.567 | 0.565 
% 0.60 0.661 0.640 0.630 0.623 0.615 0.613 
$ | 0.65 | 0.705 | 0.686 | 0.677 | 0.670 | 0.663 | 0.661 
0.70 0.748 0.732 0.724 0.718 0.711 0.709 
0.75 0.791 0.777 0.771 0.766 0.759 0.757 
0.80 0.833 0.821 0.816 0.812 0.807 0.805 
0.85 0.875 0.866 0.862 0.859 0.855 0.854 
0.90 0.917 0.910 0.908 0.906 0.904 0.903 
0.95 0.959 0.956 0.955 0.954 0.952 0.951 | 
ay | 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
| 1.05 1.041 | 1.044 | 1.045 | 1.046 | 1.048 | 1.049 | 
> | 1.10 1.082 1.090 1.092 1.094 1.096 1.097 , 
S —_——— —_——6— 
5 _—rE wyv -*-e-_--FF-.*s-=<==s=TyTT==Z=#==: 
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Le prove di isolamento interno e le Norme. 


Con referendum chiusosi in questi giorni il Consiglio Ge- 
nerale dell'A. E. I. ha definitivamente approvato le modifica- 
zioni al testo delle Norme per le macchine proposte dal Comi- 
tato Elettrotecnico Italiano. La giudiziosa e tranquillante pro- 
cedura stabilita dallo stesso Consiglio Generale nella seduta pri- 
maverile del 1927 ha avuto così la sua prima e completa appli- 
cazione e le modificazioni pubblicate come schema il 5 giugno 
u. s., diventeranno Norma col 1° gennaio 1929. 

Si può dire infatti che tutte le modificazioni e le aggiunte 
proposte — non molte, a dire il vero. — siano state accolte 
salvo l'evi modificazioni formali suggerite, il più delle volte, da- 
gli stessi membri del C. E. I. Solo un punto, assai importante, 
non è stato accolto: quello relativo alle prove di isolamento 
interno o, in altre parole, alle prove di tensione fra conduttore 
e conduttore di una stessa matassa. | 

I lettori ricorderanno come l’importanza della questione sia 
stata rilevata nel Congresso di Brescia (1926) dal Prof. Re- 
bora e come tutti, costruttori ed esercenti, si dichiarassero 
d'accordo con lui nel ritenere che la maggior parte dei guai, 
nelle macchine, derivano quasi sempre da un difetto di isola- 
mento interno, fra spire. Forte di tale concordanza di opinioni, 
il Comitato Elettrotecnico Italiano presentava, lo scorso anno, 
a Bel'agio, una proposta alla Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale, intesa a far introdurre nelle norme internazionali 
alcune prove di isolamento interno. La C. E. I. secondo rego- 
lamento, rinviava la proposta all'esame dei singoli Comitati na- 
zionali; ma intanto parve logico al nostro Comitato includere 
la proposta stessa nel'e norme Nazionali, e così nacque l'arti- 
colo 5310 dello schema pubblicato il 5 giugno. 

Se non che nel periodo dei tre mesi destinati alla pubblica 
discussione, sorsero da parte dei costruttori decise opposizioni 
alla proposta, basate su due specie di considerazioni. La prima, 
di carattere diremo così commerciale, che dovendo seguire la 
Nuova norma i nostri costruttori si sarebbero trovati in condi- 
zioni di inferiorità nelle competizioni internazionali — almeno 
fino a quando la norma stessa non fosse Stata accettata inter- 
Nazionalmente. L'altra, di carattere tecnico, che la prova pro- 
Posta non riproduce bene la natura delle oscillazioni a cul 
l'isolamento fra le spire viene di fatto cimentato durante l'e- 
Sercizio e che, quanto meno, non è ugualmente applicabile a 
tutti i tipi di avvolgimenti. Questa seconda serie di conside- 
razioni trovano ampio sviluppo in uno studio dell'Ing. CERRE- 
TELLI del quale iniziamo oggi la pubblicazione. 

Tali opposizioni diedero luogo ad animata discussione in 
Seno al Sottocomitato Macchine e nella seduta plenaria del Co- 
Mitato, tenuta a Genova, e della quale pubblichiamo più avanti 
il verbale. Infatti alle ragioni dei costruttori i rappresentanti de- 
gli acquirenti opponevano essenzialmente il fatto che la prova è 
da tempo accettata senza difficoltà dai costruttori, in sede di 
ordinazione privata, almeno per le macchine ruotanti di grande 
Potenza cosicchè la generalizzazione della norma — fatta con 
le Opportune cautele — non avrebbe dovuto avere gravi con- 
a Nella seduta di Genova, data la disparità delle opi- 

oni e la persuasione dei più che norme tecniche di tanta im- 
Portanza non possano decidersi semplicemente a maggioranza 


di voti; ma debbano trarre la loro autorità da un vasto con- 
senso, fu deliberata la sospensione. 

Ma la questione è evidentemente sempre aperta e lo studio 
del Cerretelli dovrebbe dare lo spunto ad una serena ed inte- 
ressante discussione scritta che riuscirebbe di grande utilità 
per le future deliberazioni del Comitato e della C. E. I. Il Cer- 
retelli si basa essenzialmente sull'esperienza nord-americana e 
prima di entrare nel vivo dell’argomento riassume opportuna- 
mente le odierne opinioni di quei tecnici sui fenomeni di sə- 
vratensione. Ci sembra degna di rilievo la tendenza « prote- 
zionista » che torna a delinearsi oltre Oceano, dopo che ap- 
punto di là trasse origine e si diffuse l'opinione contraria ad 
ogni apparecchio di protezione negli impianti ad alta ed altis- 
sima tensione. 


Misure di corrente ad altissima frequenza. 


Co' prevalere sempre più spiccato — nel campo delle ra- 
d'otrasmissioni — delle onde corte, ossia del'e frequenze che 
si misurano a milioni ed a decine di milioni di periodi al se- 
condo. il problema della misura delle correnti di così elevata 
per'odicità assume importanza sempre maggiore. E’ noto che 
per tali misure si deve ricorrere sempre all'effetto Tou'e ossia 
al principio degli strumenti termici; ma è anche noto che a fre- 
quenze così elevate l'« effetto della pelle » diventa formida- 
bile e la resistenza apparente del filo riscaldato varia quindi 
notevolmente colla frequenza. Donde la necessità di usare fii 
sempre più sottili atti quindi so'o alle misure di correnti deboli, 
salvo forzare la temperatura del filo mettendolo nel vuoto. Ora, 
mentre si potrebbe pensare (e tentativi in tal senso sono anche 
già stati fatti) ad utilizzare, come nei soliti strumenti a filo 
caldo. ‘a dilatazione del filo percorso dal'a corrente nel vuoto, 
i colleghi: PEssIon e GorIio hanno fatto opportunamente ri- 
corso, nelle prove su cui riferiscono in questo fascicolo, alla 
misura, coll'aiuto di una cellula fotoelettrica, della radiazione 
emessa dal filamento medesimo. Nonostante le difficoltà che 
derivano da ciò: che l’intervallo dei valori di intensità di cor- 
rente misurabili con questo procedimento per mezzo di un dato 
filamento è assai ristretto, che facilmente nel caso di altissime 
frequenze possono crearsi derivazioni capacitive che sottrag- 
gono al filamento una parte della corrente da misurare, e che 
è necessario schermare molte accuratamente tutta l’instal'azio- 
ne, questa sembra poter servire assai bene per la taratura in 
laboratorio. di amperometri per alte e altissime frequenze. 


LA REDAZIONE. 


L'A. E. 1l, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe pub- 
blicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a poco a 
poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una ricca rivista 
trimensile che costituisce ogni anno un grosso volume di 
circa 1000 pagine. - Il notevole successo è dovuto essenzial- 
mente al continuo incremento del numero dei Soci. - Nuovi 
ed importanti risultati potrebbe conseguire l'A. E. I. in un 
futuro prossimo, se ogni Socio si facesse centro di propa- 
ganda e, fra le sue conoscenze, procurasse almeno un 
nuovo iscritto all’ Associazione. 


C 
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3. — Il metodo si presta anche per correnti di bassa frequenza, 
il che affida sulla sua applicabilità a frequenze elevate, sempre quando 


O MISURA DELLE CORRENTI AD ALT A siano impiegati i filamenti di diametro opportuno. Infatti, alle fre- 


quenze elevate, l'inerzia termica del filamento, a maggior ragione, 


FREQUENZ A CON METODO FOTOME- assicura che questo assuma una temperatura ed una intensità lumi- 


nosa pari a quella che assume quando è percorso da una corrente 


TRICO O O o o o O O continua di intensità uguale al valore efficace della corrente alternata. 
La curva della fig. 5, dà in funzione della deviazione del galvano- 
G. PESSION e T. GORIO metro le intensità di una corrente continua ed i valori efficaci di una 


corrente alternata a 35, a 45, a 215 € a 430 periodi, dimostra la fon- 
datezza dell'asserzione ora fatta. 


1. — La misura delle correnti ad alta frequenza con strumenti 

termici si basa essenzialmente sulla determinazione indiretta della 4. — La fig. 6 e la fig. 7 dimcstrano il confronto tra le indica- 
temperatura di fili, percorsi dalla corrente da misurare, di diametro zioni di un amperometro a filo caldo Hartmann e Braun percorso ri- 
così piccolo da poter trascurare, per la frequenza considerata, lef-  spettivamente da correnti della frequenza di 7150 e di 250 kilocicli, 
fetto della pelle, per modo che sia possibile una taratura con Cor- e le indicazioni di uno strumento a corrente continua, eseguito col 
rente continua o a bassa frequenza. metodo sopra indicato. Le ascisse dei diagrammi sono appunto le de- 
viazioni del galvanometro connesso alla cellula fotoelettrica. 


ALLA CORRENTE l | 
AD AL ZA FREQ., l 3 i l 9 


——— è 
Í 
PN À 
VCHERMO 


ALLA TENSIONE 
CON 71/1408 


Fig. 1. 


Fig. 3. 


Per aumentare la portata dei fili termici, cosa ovviamente desi- 
derabile in pratica, abbiamo sperimentato l'uso di filamenti di tung- Da queste curve si deduce immediatamente quella della fig. 8 
steno di diametro appropriato, in un vuoto altissimo, portandoli ad che dà la taratura dell'amperometro, per le due frequenze sopra in- 
incandescenza per mezzo della corrente da misurare. La misura della dicate. 


temperatura del filamento venne fatta indirettamente a mezzo di un La figura mostra anche la taratura dello strumento eseguita a 
dispositivo fotometrico, calibrato con corrente continua e costituito corrente continua, col metodo ordinario, per confronto con un ampero- 
essenzialmente da una cellula fotoelettrica. metro campione. 

C. C. A.F. DB 
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rali 
FR 
Vai 
f i E si 
ca 
du 
N 
TAS 
Sg 
pri 80 —: 
Fig. 2. 
c C Sareen di corrente continua — A. F. Sorgente di corrente ad alta frequenza — I Commutatore — A Amperometro a 
i È da tarare Hartmann e Braun da 5 e da 50 A — A’ Amperometro a corrente continua di precisione Siemens — L Lam- 
pa se lamento rettilineo di tungsteno — C Condensatore di luce — F Cellula fotoelettrica Clausen e v. Bronk — B Batteria 
E 40 V — G Galvanometro Leeds e Northrup (sensibilità con scala a cm 30; 1 mm per |; 1000 di vA) — Sh Shunt 
Con tale metodo riesce possibile la taratura di amperometri, ad 5. -- Per la corretta applicazione del metodo occorre avere ! 
alta frequenza della portata di qualche ampere, che possono poi es- seguenti accorgimenti : 
sere usati direttamente o con trasformatori di corrente a limitato rap- 1) dovranno essere usati filamenti di diametro appropriato, fa- 
porto di trasformazione. cilmente calcolabile quando sia fissata la massima variazione n 
2 il di . l , rabile nella resistenza che il filamento stesso deve presentare per 
M procedimento sperimentato è il seguente. Realizzato lo corrente continua e per la corrente della frequenza impiegata nella 


schema della fig. 1, si fa passare la corrente da misurare attraverso 
il flo P Q che diviene incandescente, annotando la deviazione dello 
strumento A igalvanometro a specchio). A mezzo del commutatore / 
si fa passare successivamente nel filo una corrente continua, regola- : a dia- 
bile a mezzo del reostato R, fino ad ottenere la stessa deviazione di d° = 7000 y V x in cui e è la resistività in microohm/em e d il © 
A. Il valore della corrente continua indicato dallo strumento A’, dà 
la misura del valore efficace della corrente alternata ad alta frequenza. 

Nella fig. 2 sono indicati i iipi di strumenti adoperati e la posi- 
zione reciproca della lampada e della cellula. La fig. 3 mostra il ta- Y 
volo delle misure e la fig. 4 ripreduce la cellula impiegata. L'errore percentuale nella corrente è 9 i 


misura e sia nota la resistività del metallo impiegato nel a 
Fissato l'aumento percentuale 7 tollerabile sul valore della dna 
stenza passando da corrente continua a corrente di frequenza f. S! 


metro in millimetri. cani 
Questa formula è applicabile con bucniss:ma approssimazi 
per tutti i valori di n ammissibili in pratica (per €S- ' < 15). 


one 
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Una tabella completa della resistività dei filamenti di tungsteno 


alle varie temperature, di cui si riporta qui un estratto, è data dal 
Langmuir nella General Electric Review del luglio 1927. 


È sta _ ra Tik 


I sqa e a P 
T=t+2;3 AE E E T = t +273 EEE 
1500 40,36 2300 66,91 
1600 43,55 2410 70,39 
1700 46,78 2500 73,91 
1800 50,05 2600 77,49 
1900 53,35 2700 81,04 
2000 50,67 2800 t4,70 
2100 l 60,06 2900 88,33 
| 2200 | 63,43 


I diametri dei filamenti di tungsteno delle lampade usate furono 
di 100, 150, 170 e 200 micron, a seconda delle correnti. 


Fig. 4. 


La temperatura minima dei filamenti incandescenti era di 26€0 
gradi e, tenuto conto delle resistività, n risultò al massimo del 0,3 %. 
Dati il diametro e la lunghezza del filamento e fissata la tempe- 
ratura alla quale lo si vuol far lavorare, è facile calcolare la corrente 


che determina la temperatura stabilita. 


0 20 TH 60 80 100 


Fig. 5. 


Gradi 


Giova a tal uopo la formula di Worthing e Forsyth che dà la po- 
tenza W; per centimetro quadrato della superficie esterna del fila- 
Mento di tungsteno, in funzione della temperatura assoluta 7. 


1010 
logo Wp = 3,68 (logw T — 3,3) — 77 + 19. 
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Questa formula naturalmente trascura le variazioni di temperatura, 
lungo il filamento. dovute all'effetto raffreddante degli appoggi ma dà 
sufficiente approssimazione trattandosi, nel caso attuale, di semplici 
valori di orientamento. 


5 rire poli a sie pn 

l 
Lampada LERT. 17Qu l 
| 
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e Corrente connue amperometro Siemens 
O» alla freguenza 7150 Ac. amper'Harlmann Braun 
! 
0 aT 
100 00 300 40 mm 50 


Fig. 6. 


? 
Essendo stabiliti la lunghezza del filamento ed il diametro, si ot- 
tiene immediatamente la resistenza R, alla temperatura T e quindi la 


corrente / dalla relazione W; = R, P. 
2) La lampada dovrà essere a filamento rettilineo e sprovvisto di 


molle a spirale, quali spesso si mettono per tenerlo teso. 


5 


o Lampada LE.RT. 2004 


Lampada I.R.TM. 1504 


o mp9 nei 1594 


» Corrente continua amperometro Siemens 
alla frequenza 250 Ke, 
re & ffarimann Braun 


0000 200 3500 mm 4% 


Fig. 7. 


3) La distanza tra il filamento e la cellula sarà tenuta sufficiente- 
mente grande, perchè le piccole deformazioni del filamento non pro- 
ducano sensibili variazioni nella sensibilità del dispositivo fotometrico, 

4) Covrà essere impiegata una tensione anodica molto bassa 
per evitare fenomeni di ionizzazioni nello interno della cellula. 
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5) La cellula ed il circuito ad essa connesso, saranno schermati 
per evitare effetti di induzione della corrente da misurare sul di- 
spositivo fotometrico. 

6) Dovrà essere rigorosamente curato l'isolamento. 


7 
DA 
1 —____e Correnfe continua _ ~ — 
(©) . 


alla freg 250Kc. 
` x (3) (X) »9 7150 Ke. 
Indcazini amperomelro Harlamann Braun 
0 1 2 J ` è 5 
Fig. 8. 
€0. — Si è anche sperimentato, con buon risultato, l'uso di un 


amplificatore rettilineo a valvole termoioniche tra la cellula fotoelet- 
trica e il galvanometro convenientemente compensato. 

Il metodo aumenta così la sua sensibilità, ma si presentano 
notevoli difficoltà sperimentali essendo necessario, alle altissime fre- 
quenze, schermare efficacemente l'amplificatore ed impiegare valvole 
termonioniche che diano una corrente anodica rigorosamente co- 
stante. 


LE SOVRATENSIONI IN RELAZIONE AL- 
L'ISOLAMENTO DI LINEA E DI MACCHINA 


B. CERRETELLI 


Introduzione. 


E’ apparso su L'’Elettrotecnica del 5 giugno u. s. lo schema di 
modifica alle Norme per le macchine elettriche approvato recente- 
mente dal C. E. I. 

Con tale schema si viene fra l’altro a fissare una regola gene- 
rale che stabilisce, data la tensione di linea, la percentuale di lun- 
ghezza di condutture che, sia a partire dall'entrata di linea, come a 
partire dal neutro, deve resistere per un tempo determinato ad una 
determinata tensione applicata fra parti normalmente in contatto del 
conduttore medesimo (quando questo sia disposto in modo da costi- 
tuire un avvolgimento) senza dar luogo a perforazioni o scariche di 
qualsiasi natura che possano deteriorare l’'isolante di cui il conduttore 
è rivestito. 

In altri termini si fissa in funzione del tempo e della tensione 
« l'isolamento di spira ». 

L'A. accettando l'invito diramato ai soci dell'A. E. I. nel nu- 
mero citato del Giornale, crede con queste note di portare un mo- 
desto contributo anche sulla questione, tuttora d'attualità, dell'isola- 
mento interno delle macchine e dei trasformatori. 

Com è risaputo, in condizioni normali d'esercizio la differenza di 
potenziale esistente fra spire contigue dello stesso avvolgimento è re- 
lativamente piccola, ma eccezionalmente essa può giungere a valori 
molto alti. Ciò può verificarsi se si manifestano delle sovratensioni. 
Allora il valore di tali sovratensioni può essere talmente elevato da 
deteriorare gravemente, sia pure in una frazione infinitesima di se- 
condo, l'isolamento fra conduttori vicini. 

Se ciò avviene, l'esercizio risulta in generale fortemente dan- 
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neggiato, anche perchè le riparazioni esigono tempo e spese non 
indifferenti. 

Deriva dunque da ciò in un certo modo la necessità di costruire 
macchine che, in determinate circostanze, siano capaci di resistere 
alle sovratensioni. 

Ma una domanda viene subito spontanea: Qual'è l'entità delle 
sovratensioni che possono verificarsi in esercizio? A questa occorre 
necessariamente farne seguire un'altra: Come e in quali condizioni 
dovrebbe essere verificato l'isolamento di spira? Intendiamo dire per 
quali mezzi di misura, e per qual valore di tensione, e per quanto 
tempo, e per quale lunghezza percentuale d’avvolgimento, e per quale 
forma d'onda sarebbe più logico fissare delle norme di collaudo sul- 
l'isolamento fra conduttori vicini? 

L’argomento è senza dubbio molto interessante tanto più in quan- 
to è universalmente riconosciuto che nella massima parte dei casi i 
danni alle macchine dovuti a fenomeni transitori di tensione, si rive- 
lano fra bobine o fra spire dello stesso avvolgimento e più difficil- 
mente si hanno scariche dirette fra questo e la massa. 

Per quanto riguarda le parti del circuito che hanno generalmente 
un isolamento di spira rinforzato e l'entità di questo isolamento, i 
costruttori si sono attenuti finora in parte ai risultati dell'esperienza 
d'esercizio e in parte alle osservazioni che si sono potute ricavare 
nei laboratori di alta tensione nei quali si è cercato di riprodurre il 
più fedelmente possibile alcune condizioni anormali di servizio, quelle 
che generalmente si ritiene si verifichino nella maggior parte dei casi 
pratici. 

Vi sono però alcuni, in verità non molti, che credono d'’indicare 
al costruttore in termini di tempo e di tensione un determinato iso- 
lamento di spira in determinate parti d'avvolgimento. 

Lo scendere a particolari di tal genere può essere pericoloso; 
infatti non di rado avviene che l'isolamento di spira desiderato o è 
largamente in eccesso del necessario, oppure è talmente piccolo da 
essere già superato da quello che necessariamente deve usarsi per 
ragioni meccaniche. 

Vi sono di più altri inclini a richiedere macchine isolate in modo 
da poter funzionare su reti non protette da scaricatori, come se le 
sovratensioni fossero elementi facilmente determinabili e per le quali 
fosse sempre possibile assumere una determinata garanzia. 

Tutto questo dimostra che mentre da una parte è sentito il bi- 
sogno di proteggersi sempre più dai dannosi effetti delle sovra- 
tensioni e di proteggere a maggior ragione il macchinario che ha una 
funzione importantissima negli impianti oltre a rappresentare una 
parte notevole e concentrata del capitale investito, dall'altra i con- 
cetti ai quali alcuni credono d'ispirarsi per garantirsi dai danni, de- 
rivano da impressioni piuttosto personali e che l'esperienza non ha 
suffragato se non nel fatto che i guai si sono verificati in certe con- 
dizioni per le quali evidentemente esisteva una deficienza d'isola- 
mento nelle macchine, guai ai quali peraltro non sempre è possi- 
bile portare un rimedio con un diverso e determinato isolamento 


‘di spira. 


Il problema dell'isolamento interno è certamente mclto com- 
plesso, ma più complesso ancora sarebbe stabilire su tale soggetto 
delle norme di collaudo, dati i molteplici fattori dai quali dipendono 
le sollecitazioni anormali fra spire e fra bobine dello stesso avvol. 
gimento, fra i quali fattori non sono ultimi la disposizione e le di- 
mensioni delle bobine specialmente nei trasformatori. 

Le cose trovano anccra una maggiore complicazione dovuta al 
fatto che i trasformatori più delle macchine si trovano soggetti alle 
sovratensioni, essendo installati generalmente su reti che risentono di 
ogni disturbo, ed una distinzione ben netta sarebbe quindi necessaria 
fra trasformatori e macchine rotanti per quanto riguarda l'isolamento 
di spira e quello fra bobine del medesimo avvolgimento. Ciò va in- 
teso anche in rapporto alla notevole diversità nell'ordine di gran- 
dezza delle tensioni per le quali vengono in generale costruite le 
macchine e i trasformatori. f 

Quello che l’A. intende di dimostrare con queste note, si è che 
il prcblema dell'isolamento interno va lasciato intieramente at C0- 
struttori i quali, dopo tutto, dovrebbero essere i primi a desiderare 
e a volere che le loro macchine e i loro apparecchi possano affron- 
tare nel miglior modo le svariate condizioni d'esercizio che st pre- 
sentano nella pratica. 


Cause più comuni delle sovratensioni. 


Prima di trattare del problema dell'isolamento in particolare. 
crediamo non sia inutile passare il più brevemente possibile in ras- 
segna le cause delle sovratensioni e la loro più probabile entità nelle 
diverse condizioni di funzionamento e d'installazione delle macchine 
e dei trasformatori. 

Le cause principali delle sovratensioni sono : 

a) Apertura o chiusura d'’interruttori. 
b) Arco intermittente a terra (arcing ground). 
c) Fulmine. 
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a) Apertura o chiusura d’interruttori. — La manovra d’aper- 
tura o di chiusura di un interruttore può avvenire in diverse con- 
dizioni d'esercizio e precisamente : . 

1) A vuoto, cioè su circuiti nei quali sono in gioco o si stabi- 
liscono correnti magnetizzanti o di capacità, 

2) Sotto carico nel senso comunemente inteso di corrente nor- 
male, 

2) In corto circuito. 

In ciascuno dei tre casi menzionati si verificano più o meno 
fenomeni dovuti ad immissione o ad interruzione di corrente e ad 
archi ai contatti degl'interruttori. 

1) - Venendo a parlare delle manovre eseguite su circuiti a 
vuoto, diremo che le sovratensioni che si possono provocare in que- 
ste condizioni sono generalmente dell'ordine dal 70 al 100% della 
rensione normale. Tali valori sono stati ricavati eseguendo prove 
per mezzo dell'oscillografo, e si è anche dimostrato che, in generale, 
dal punto di vista della sovratensione originata, è più pericolosa la 
manovra d'apertura che non quella di chiusura. 

Col nuovo registratore di sovratensioni entrato recentemente e 
largamente in uso su molte linee di trasmissione americane, si sono 
ricavate tensioni rispetto a terra in generale dell'ordine di due volte 
il valore massimo dell'onda normale rispetto al neutrò, mentre in 
pochi casi le indicazioni ottenute hanno mostrato un valore di sei 
volte il massimo specificato. 

Naturalmente se si hanno trasformatori in fondo linea e la ma- 
novra d'apertura o di chiusura di un interruttore avviene all’altro 
estremo della linea, l'entità dei disturbi diminuisce perchè i trasfor- 
matori richiamano sempre delle correnti magnetizzanti che in parte 
neutralizzano la corrente di capacità riducendo più o meno, a seconda 
dei casi, la corrente totale in gioco che viene immessa o interrotta 
sulla linea. 

Un articolo molto interessante sulle sovratensioni provocate da 
apertura o da chiusura d'interruttori con trasformatori o linee a vuoto, 
nel quale sono riportati dati di prove eseguite in svariate condizioni 
d'impianto, fu presentato dall’Ing. Kopeliovitch della Società Brown 
Boveri di Baden alla Conferenza internazionale delle grandi tensioni 
tenutasi a Parigi l'anno scorso e pubblicato nei Bulletin de l’Asso- 
ciation Suisse des Electriciens nel settembre del 1927. La conclusione 
a cui Si giunge in questo articolo è, in poche parole, che le sovra- 
tensioni provocate da manovre d'interruttori a vuoto non sono prati- 
camente dannose alle macchine moderne. 

L'agire su interruttori di bassa tensione anzichè di alta tensione, 
dà luogo generalmente a fenomeni meno rilevanti, poichè per la pre- 
senza sulle linee dei trasformatori, occorre tempo affinchè i disturbi 
causati si ripercuotano sul lato di alta tensione. Di più l’arco che si 
manifesta ai contatti di un interruttore di bassa tensione è meno gra- 
voso di quello che si ha fra i contatti di un interruttore di alta ten- 
sione. 

Si possono però dare dei casi in cui la manovra di un interrut- 
tore sul lato di alta tensione provoca disturbi sulla bassa tensione e 
ciò indipendentemente dalla presenza di trasformatori abbassatori. 

Tali disturbi si rivelano con archi agl’isolatori della linea di 
bassa tensione nonchè agl'isolatori dei trasformatori di misura, ecc. 

Tali fatti dimostrano che i trasformatori non sempre costituiscono 
un ostacolo al propagarsi di onde transitorie provocate da manovre 
d interruttori su circuiti di alta tensione. 

2. - Le sovratensioni causate da immissione o da interruzione di 
Corrente con circuiti ad alto fattore di potenza cioè con circuiti co- 
sidetti caricati, sono generalmente di piccola entità e perciò trascura- 
bili a confronto di quelle di cui abbiamo detto al paragrafo precedente. 

3) - Quando s’interrompe un corte circuito, i‘energia immagazzi- 
Nata nella linea sotto forma elettromagnetica può essere assai grande. 
Per quanto non si sappia con certezza a quale punto dell'onda avven- 
ea l'interruzione, tuttavia si può supporre che ciò si verifichi quando 
la corrente in gioco ha un valore di circa il 10 - 15 %, del suo va- 
lore massimo. 

Ora l'energia dovuta a questa corrente si converte quasi total- 
mente in energia elettrostatica secondo la nota relazione : 

LP C E’ 
— pere (1) 
2 2 


dalla quale si vede che, attribuito un certo valore all'energia elettrc- 
Magnetica del circuito che s‘interrompe, la sovratensione generata è 
lanto maggiore quanto più piccola è la capacità del circuito inter- 
rotto, Il contrario avviene con circuiti di grande capacità, e perciò si 
deduce che le sovratensioni causata da interruzioni di corti circuiti 
šono tanto più pericolose quanto più bassa è la tensione del circuito 
IN cui si opera. | 

E Non pare ad ogni modo, ripetiamo, che dati i moderni criteri 
d isolamento che si stanno seguendo per le macchine per adattarsi alle 
PIÙ gravose condizioni dell'esercizio, le sovratensioni causate da aper- 
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tura o da chiusura d'’interruttori in qualsiasi condizione di carico e 
d'installazione, siano molto da temersi in relazione ai danni ch’esse 
possono originare sulle linee e sulle macchine. 


b) Arco intermittente a terra. — Si ha un arco a terra (ar- 
cing ground), quando in un sistema con neutro isolato avviene un arco 
fra un conduttore di linea e la terra. Allora si stabilisce una cor- 
rente J + I: = Ia nel circuito formato dall’arco, dall’avvolgimento 
del generatcre o del trasformatore e dalle capacità verso terra Ci e 
C: dei rimanenti conduttori di linea secondo la fig. 1. 


Tale corrente si può ritenere uguale ad 1,5 volte la corrente nor- 
male trifase di capacità di ciascun conduttore di linea, e poichè è sfa- 
sata di circa 90 gradi in anticipo sulla tensione 0-3, dà luogo ad una 
azione magnetizzatrice sui generatori. In seguito a ciò la tensione dei 
conduttori rimanenti (1 e 2 nel caso di figura) aumenta, e nonostante 
l'arco si spenga, ciò che avviene teoricamente quando la corrente cir- 
colante in esso passa per lo zero, tale arco per l'aumentata tensione 
dei conduttori di linea dovuta all’azione magnetizzatrice di cui prima 
abbiamo detto, può riadescarsi evidentemente, questa volta, in con- 
dizioni peggiori della prima. 

Ne deriva che se l'arco non si spegne al principio del fenomeno, 
tutto il sistema viene portato ad un potenziale al disopra del normale 
ed altri archi possono manifestarsi anche sui conduttori | e 2. 

Si può così giungere rapidamente ad un netto corto circuito con 
conseguente messa fuori servizio della linea. 

All’azione magnetizzatrice della corrente dell’arco può aggiunger- 
si un'’oscillazione a frequenza naturale del sistema per il fatto che in 
serie con le capacità C, e C, dei conduttori non a terra, si trova lin- 
duttanza della linea e degli avvolgimenti delle macchine, e il valore 
delle sovratensioni generate può aumentare ancora. 

E’ da notare che la presenza dei trasformatori in generale at- 
tenua i fenomeni, e ciò per causa della notevole corrente magnetiz- 
zante richiamata da tali apparecchi non appena la tensione applicata 
superi il valore normale, corrente che componendosi con quella di 
capacità, migliora le cose sul lato del generatore. 

La tabella I rappresenta approssimativamente i valori di tensione 
fra conduttori e terra in percento del valore massimo della tensione 
normale fra linea e neutro che J. E. Clem della General Electric Co. 


ha trovato dovrebbero verificarsi nelle differenti condizioni d'arco 
a terra sotto indicate. 
TABELLA I. 
Vr] 
ATEO Iniziale sura scarse Z000,- A 
Arco finale 
a) senza tener conto dello smorzamento ........ 750 » i 
b) tenendo conto dello smorzamento ........... 570 » 
c) tenendo conto dello smorzamento e della capacità 
fra i conduttori... bee ... 550 » 


I valori indicati valgono per funzionamento con neutro isolato 


Con neutro a terra attraverso opportune resistenze.. 250% 
Con neutro direttamente a terra ......... «0000000 100» 


Poichè in Italia la grande maggioranza degli impianti non com- 
porta la messa a terra del neutro, e dato d'altra parte che i risul- 
tati dell'esperienza avutasi in America con l’uso del «clidonografo » 
di cui diremo, si riferiscono quasi esclusivamente a fenomeni d'indu- 
zione elettrostatica di origine atmosferica (essendo generalmente a 
terra il neutro degli impianti americani), pensiamo che l'installazione 
anche in Italia di apparecchi del genere dovrebbe portare molta 
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luce sull'entità delle sovratensioni dovute all'arco a terra sui nostri 
impianti. 

Come si vede dalla tabella I, le tensioni che possono svilupparsi 
per effetto dell'arco vanno da un massimo del 750 % del normale 
specificato nei sistemi con neutro isolato al 100 % nei sistemi con 
neutro direttamente a terra, mentre oscillano fra questi limiti con ten- 
denza ad avvicinarsi all'uno od all'altro di essi, a seconda del va- 
lore della resistenza che s'introduce fra il neturo e la terra. 

Nei sistemi con neutro direttamente a terra, l’arco non ha alcuna 
importanza, perchè appena il guasto di manifesta, cioè appena un iso- 
latore scarica, si produce un corto circuito e il sistema viene imme- 
diatamente liberato da possibilità di più gravi disturbi. Deriva da ciò 
una delle più importanti ragioni che hanno consigliato in molti im- 
pianti almeno esteri la messa a terra diretta dei neutri. 

Da quanto abbiamo prima detto, parrebbe che un isolamento di 
linea basato su sei volte il valore normale della tensione fra condut- 
tori e neutro, nei sistemi con neutro isolato, dovrebbe essere suffi- 
ciente a garantire contro gli effetti dell'arco a terra. 

Dato però che per l’effetto del fulmine non è sempre possibile 
avvantaggiarsi del fatto che una linea con neutro a terra è più sicura 
per quanto riguarda le conseguenze dell’arco di una linea con neutro 
isolato, dipendendo le sovratensioni originate dal fulmine essenzial- 
mente dall’altezza della linea dal suolo, un isolamento di linea ba- 
sato come regola su sei volte la tensione normale fra conduttori e 
neutro sarebbe forse inadeguato a conferire alla linea una sufficiente 
capacità a resistere alle sovratensioni, e i due casi di linea con neutro 
isolato e di linea con neutro a terra vengono di conseguenza, per 
quanto si riferisce all'isolamento, a conglobarsi in uno solo. 

In altri termini non dovrebbe tollerarsi, in generale, una diminu- 
zione dell’isolamento in una linea con neutro a terra rispetto alla me- 
desima linea ma con neutro isolato. 

Nella tabella II è riportato l’isolamento di linea per sistemi va- 
rianti da 44000 a 220000 volt di esercizio stabilito sulla base di 
sei volte il valore massimo della tensione di esercizio fra conduttori 
e neutro, ed inoltre la tensione di scarica a secco a frequenza indu- 
striale e sotto un’onda a fronte ripido o impulso della catena d’iso- 
latori caso per caso impiegata. 

Per quanto la tabella si riferisca ad elementi Locke di 254 mm 
di diametro con un intervallo fra elemento ed elemento di 137 mm, 
i valori di scarica indicati si applicano abbastanza bene anche per ele- 
menti di manifattura diversa e per distanze leggermente differenti 
da quelle specificate. 


TABELLA Il. 

Tensione di linea in 

kV. efficaci ...... 44| 66| 88| 110| 132| 154| 187| 220 
kV. effic. fra linea e 

neutro ........... 25,4| 38| 5163,5] 76| 89] 108| 127 
kV. max. fra linea e | 

neutro ........... 36| 54| 72| 90| 108| 126| 152| 180 
6 x kV. max. fra li- 

nea e neutro ..... 216| 324| 432| 540| 648| 756| 912 1080 | 
N° di elementi ...... 3 4 5 7 9 10| 13 16; 
kV. max. arco a secco l, 

a 50 periodi ...... 280] 350| 420| 5601 700| 775| 985/1200] 


Arco sotto impul. kV.| 470 


610| 750/1020|1280|1410]1780/2140! 
| 


Se non esistessero i fenomeni dovuti all’induzione elettrostatica 
di origine atmosferica, sarebbe naturalmente possibile usare un isola- 
mento di linea minore di quello indicato dalla tabella II, agendo in 
qualche modo sull’arco, e cioè o sopprimendolo mediante la messa a 
terra del neutro iove sempre non vi fossero altre ragioni che non con- 
sentissero ciò), oppure cercando d'impedirne più o meno la forma- 
zione o di ridurne gli effetti con l’impiego della bobina di Petersen 
o con l'uso di resistenze inserite fra il neutro e la terra. 

Nel mentre la bobina di Petersen ha il vantaggio almeno teorico 
di sopprimere addiritura l’arco, impedendo così il verificarsi delle 
dannose oscilazioni di tensione di cui abbiamo prima parlato, l'im- 
piego invece di opportune resistenze inserite fra il neutro e la terra 
può ridurre le sovratensioni ad un valore molto piccolo e perciò di 
importanza sempre trascurabile in rapporto agli effetti ai quali tali so- 
vratensioni possono dar luogo. 

Come è noto, la bobina di Petersen viene installata fra il neutro 
e la terra nelle condizioni di fig. 2, ed è calcolata in modo che la sua 
induttanza alla tensione normale e fra linea e neutro sia tale da ri- 
chiamare una corrente /, uguale a 1,5 volte ia corrente normale tri- 
fase di capacità di ciascun conduttore di linea. 

Chiamando cioè L questa induttanza, si deve avere: 


i in (2) 


r —1|!.R..«.« <.<. |||||—r—1=<____<;=;6T<RpIE=EITE@OIO———#@# .LULLL1..——a11——@—@‘ ‘11.112. 11 col 
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essendo /. la corrente normale trifase di capacità. 

La corrente /, che circola attraverso l’induttanza viene così ad 
essere uguale ed opposta alla corrente dell'arco, per cui questo, teori- 
camente, si deve estinguere. 


——»>-I 


Fig. 2. 


l La bobina di Petersen non ha però incontrato il generale favore 
dei tecnici dell'esercizio e se essa è entrata discretamente nell'uso 
in Europa, in America invece non è stata impiegata, per quanto a 
noi consti, che in un unico caso e soltanto a scopo di esperimento. 
L Alabama Power Co. ha infatti installato nel 1921 su una delle sue 
reti una bobina Petersen, ed i risultati dell’esercizio in queste con- 
dizioni rispetto a quelli precedenti all'installazione, sono stati molto 
discussi. Ci può essere dell’incertezza nel calcolo della Capacità dei 
rimanenti conduttori di linea quando uno di essi va a terra, capacità 
sulla quale è basato il valore della corrente circolante nella bobina. 
Tale incertezza aumenta ancora quando si faccia uso sulla linea dei 
fili di guardia. Inoltre il funzionamento più o meno efficace di un ap- 
parecchio del genere è influenzato dalla distanza alla quale si verifica 
l'inconveniente. 

Certo il modo migliore per evitare gli archi è, come abbiamo detto, 
la messa a terra diretta dei neutri. In queste condizioni, appena si ve- 
rifica una scarica ad un isolatore e uno dei conduttori di linea va a ter- 
ra, si richiama nel corto circuito così generato una forte corrente che 
quasi completamente annulla l’effetto di quella dell'arco. 

Le macchine si diseccitano sotto l’azione della corrente risultante 
sfasata quasi di 90 gradi in ritardo sulla tensione, e la linea anzichè 
portarsi ad un potenziale più elevato del normale, scende al disotto 
di esso. Intanto i relais di protezione isolano il circuito sul quale si è 
verificato il guasto, e il servizio può eventualmente essere mantenuto 
con linee di riserva fino a che l'inconveniente non sia rimosso. 

Bisogna però notare che non sempre è possibile un funzionamento 
con neutro a terra. Ciò è specialmente vero quando si ha un solo 
circuito disponibile col quale non possono tollerarsi frequenti inter- 
ruzioni. 

In questo caso il meglio che si può fare è forse l’impiego del neu- 
tro isolato insieme ad un alto isolamento di linea allo scopo di ridurre 
le interruzioni dovute agli archi. 


Fig. 3. 


E’ bene però osservare che la massa diretta a terra dei neutri, â 
parte le eventuali intollerabili interruzioni di cui abbiamo parlato, 
può dar luogo, coll’aumentare dell'importanza dei sistemi in rapporto 
alla potenza installata, ad alcuni inconvenienti. Fra i più gravi sono : 
i disturbi ai telefoni, la tendenza delle macchine sincrone alla perdita 
del passo nei sistemi interconnessi e la necessità d’impiegare interrut- 
tori ad alta capacità di rottura. , 

A questi inconvenienti si può abbastanza bene ovviare con l'uso 
di opportune resistenze inserite ira terra e neutro. Queste resistenze 
però debbono essere di valore tale da mantenere le sovratensioni do- 
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vute all'arco entro limiti accettabili senza grave pregiudizio per gl’iso- 
lanti e nello stesso tempo da richiamare una sufficiente corrente di 
corto circuito necessaria a fare agire i relais di protezione nel caso 
di una terra accidentale. 

Indichiamo in fig. 3 con le la corrente circolante fra neutro e 
terra attraverso la resistenza R quando un conduttore di linea, per 
esempio quello segnato con 3, va a terra. 

Se ora sovrappeniamo la fig. 3 sulla fig. 1 otteniamo il diagramma 
di fig. 4 nel quale I, rappresenta la corrente dell’arco cioè la corrente 
risultante di /1 + I cioè ancora 1,5 Ie 

Si vede dalla figura 4 che se scegliamo una resistenza R tale 
da dare per effetto dell'induttanza tctale del circuito nel quale essa 
si trova ad agire, una componente /’,. in ritardo di 80 gradi rispetto 
alla tensione 0-3 uguale o maggiore di Ja che, come sappiamo, è in 
anticipo di 90 gradi rispetto alla stessa tensione 0-3, l'azione magne- 
tizzatrice dovuta alla corrente dell'arco sui generatori è eliminata ed 
è perciò eliminata una delle cause maggiori di sovratensioni. 


Fig. 4. 


In queste condizioni si può ritenere che la massima tensione ri- 
spetto a terra alla quale può giungere un punto qualunque della linea 
non superi il 250 % del valore massimo della tensione normale fra 
conduttori e neutro come abbiamo indicato nella tabella I. Sovraten- 
sioni di quest'ordine di grandezza non sono affatto dannose alle mac- 
chine isolate modernamente. 
| Può essere d’interesse notare .che per una linea aerea con neutro 
direttamente a terra, la corrente 7, è dell'ordine di circa il 75 % della 
corrente trifase normaie di capacità F, mentre abbiamo già veduto 
che tale corrente per un sistema con. heuîro isolato è circa il 150 % 
della medesima corrente Ze. Per linee in cavo invece i limiti della 
corrente Ja sono rispettivamente il 100 % e 170 % circa della ccr- 
rente Ie. 

- Sulla base dei concetti esposti si può ricavare pel calcolo della 
esistenza più opportuna R da inserirsi eventualmente fra neutro e 
terra la seguente formula : l 


—— a3 V 
EE E I 
R = V9 *— x 100 P Ale (3) 
P “pagar = 
173 | 
100 P lo 


dove : 


R = resistenza in ohm, 

V = tensione di linea in kilovolt, 

P = potenza del circuito in kilovolt-ampere, 

X= impedenza del circuito fino al punto del guasto calcolata in per- 
cento sulla base dei kilovolt-ampere prescelti, 

la = corrente d’arco al guasto, 

K = rapporto fra la componente /’.: della corrente di corto circuito 
e la corrente Zec- 


Esempio : Si abbia una linea a 132 000 volt con neutro isolato, 
evo 60 000 kVA lunga 200 km. Supponiamo di usare condut- 
i I 14,5 mm di diametro (250 000 c.m.) posti ai vertici di un 
gigi equilatero di 3 metri di lato. La corrente trifase normale 
capacità è, in queste condizioni, I. = 40 Amp. circa. Perciò avremo 
a= 1,5 x J:= 1,5 x 40 = 60 Amp. Supponiamo inoltre K = 1 e 
ammettiamo con riferimento alla fig. 5: 


% = reattanza del generatore = 25 % 
les ji » trasformatore = 15% 
della linea fino al punto del guasto = 15% 


il tutto sulla base di 60 000 kVA. 


ig » 
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Col metodo delle componenti simmetriche (!) possiamo ricavare 
per x il valore 59,4 che sostituito nella (3) dà: 


1,13 132 
— 2 SR ———_ 
_ 10x13% f / 994 — 99 100 * e0000 > ! X a ohm 
60 009 1,73 1321 x 60 
100 60000 ~ °” 


Verifichiamo il risultato ottenuto risalendo dalla formula (3) ai 
concetti che l'hanno determinata. Esprimendo la caduta attraverso la 


TAASFOR:YATORE 


Fig. 5. 


resistenza trovata in percento della tensione tra linea e neutro sulla 
base di 60 000 KVA, si ha: 


60 000 
In = — —— = 263 amp. 
1,73 x 132 000 
437 x 263 = 115000 volt. 
132 000 
——— = 76300 volt. 
1,73 


115 000 volt = 150,5 % riferito a 76 300. 


Dalla (5) otteniamo così : 


100 x 263 100 x 263 
Ie = —* —— = —— = 162 amp 
150,5 + j 59,4 162 
59,4 x 162 
l'o = — -——— = 59,4 che è approssimativamente la 
162 


corrente /, dell'arco. 


(1) MACKERRAS G. E. Review 1926. — Calculation of single phase 
short circuits by the method of symmetrical components. 

Questo metodo dovuto a C. L. Fortescue, consiste nel risolvere 
una combinazione trifase qualunque di vettori o grandezze paragonabili 
a vettori in tre gruppi di componenti. Due di questi gruppi sono co- 
stituiti da tre vettori in modo da formare ciascun gruppo un sistema 
trifase equilibrato, l’unica differenza fra i due gruppi essendo l’or 
dine di successione delle diverse fasi. Il terzo gruppo invece è for- 
mato da tre vettori uguali ed in fase fra loro. 

Dalla somma delle diverse componenti conosciute sotto il nome di 
componente di sequenza pos'tiva, negativa e zero a seconda del gruppo 
a cui ogni componente appartiene, si può ricavare il valore effettivo 
della grandezza in gioco. 

Nel nostro caso, sempre con riferimento all'articolo citato, si può 


scrivere : 


le = ————— (4) 


dove I, è la corrente di linea sulla quale abbiamo basato le reattanze 
percentuali e Z è data dalla somma: 
Zi =j (xi + x + x) 
Z = j (0,73 xi + X + X) 
Zi= RAT (Xo +43) 
essendo Z;, Z2, Zo, rispettivamente le componenti di sequenza positiva, 
negativa e zero dell’impedenza. 
Da notare che x}, xa, x3, rappresentano i valori in percento delle 
diverse reattanze nel funzionamento trifase equilibrato del sistema. 
Sostituendo a Z nella (4) le componenti trovate, si ottiene : 


100 I. 
le = — oe (5) 
R +j (0,577 x + xa +2, 

Il termine tra parentesi del denominatore della (5) è ciò che ab- 
biamo indicato con x nella (3). Sostituendo ad x1, x», 13, i valori prima 
fissati si ottiene: 

x = 0,577 x 25 + 15 + 2 x 15.=_ 59,4. 
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Se, lasciando tutto invariato, supponiamo però x3 = 0, cioè se 


supponiamo che la terra accidentale abbia luogo nelle immediate vi- 
cinanze del trasformatore, si ha: l 


x = 0,577 x 25 + 15 = 29,4 e la (3) ci dà: 


aac 2 
— 2 SIT 
R = 10 x 132 29,4 — 29,4 x To X Godo; X ! X 60 


= 760000 KENN 133 RIDE = 319 ohm. 
100 ^ 60039 * X 


Col procedimento prima indicato, si ottiene come verifica, 
l'e = 59,5 amp. che è praticamente la corrente dell'arco prima sta- 
bilita in 60 amp. 

La condizione d'impianto rappresentata nella fig. 5 è un caso molto 
semplice; naturalmente però gli stessi concetti possono venire appli- 
cati a casi più complessi. Per un determinato sistema, si tratta ad 
ogni modo sempre di trovare in diverse ipotesi di terra accidentale, 
qual'è la resistenza più adatta da inserire sul reutro. E’ ovvio che 


fra tutti i valori di resistenza ricavati, occorre attenersi a quello mi- 
nimo. 


Riferendoci al corto circuito istantaneo anzichè a quello perma- 
nente che si verifica dopo il periodo transitorio, quando si stabilisce 
un regime costante della corrente di corto circuito, si può dimostrare 
che il calcolo della resistenza R stabilito in base al corto circuito istar- 
taneo conduce a un valore di R minore che non nel caso del corto 
circuito permanente; e perciò può essere bene nel fare il calcolo della 
resistenza più opportuna di neutro R, attenersi alle condizioni di reat- 
tanza esistenti all'inizio del corto circuito. 


Per fare un esempio, supponiamo che all'inizio del corto circuito 
si abbia: 


x = 20 R= 100 tin percento di caduta) /, = 3000 Amp. 
allora : 


20 x 2940 
l'o = —— = 577 amp. 
102 
100 x 3000 100 x 3000 
leo = —— = — — = 2040 amp. 
100 + j 20 102 


‘Pel corto circuito in condizioni di regime si può assumere : 
x = 80, e con R invariato si ottiene : 


100 x 3000 
le = TT = 2340 amp. 
128 
80 x 2340 
lec =. nArm 1465 amp. 
128 


il che significa che se il calcolo della resistenza R viene fatto in base 
al corto circuito istantaneo, la stessa resistenza R conduce nel corto 
circuito permanente a valori molto più grandi di /’.. ciò che è favo- 
revole allo scopo che ci prefiggiamo. Abbiamo infatti trovato nel pri- 
mo caso per l'e 577 e nel secondo 1465 amp. E’ sempre tuttavia 
prudente usare per R valori un po’ minori di quelli dati dalla (3) 
allo scopo di assicurarsi che una corrente sufficiente possa circolare 
nel corto circuito in modo da far funzionare i relais e nello stesso 
tempo da non dar luogo a sovratensioni pericolose. In relazione a ciò 
può essere necessario talvolta di dover considerare la resistenza di 
terra fra il punto in cui si produce il guasto e il neutro del sistema. 
Circa il valore da attribuirsi a questa resistenza, è pure necessario 
usare prudenza essendo, come risaputo, molto difficile eseguire buone 
misure di resistenza di terra specie quando manchi una buona terra 
di riferimento. 

L'uso di resistenze sul neutro degli impianti può avere, come 
abbiamo veduto, alcuni vantaggi senza dar luogo a pericolose sovra- 
tensioni. Ha però il difetto, comune del resto anche alla messa a 
terra diretta, di causare interruzioni nel servizio se un conduttore 
di linea in seguito alla scarica di un isolatore va a terra, interru- 
zione tanto più grave quanto minore è la possibilità di servirsi di 
circuiti di riserva durante il tempo in cui, isolato il tratto danneggiato 
della linea, si ripara il guasto. 

Ad ogni modo coll'estendersi degli impianti e con la tendenza mo- 
derna al collegamento dei sistemi, l'inconveniente lamentato va per- 
dendo della sua importanza, e forse la messa a terra dei neutri at- 
traverso opportune resistenze risolverà, laddove ancora esiste, anche 
il problema dei disturbi ai telefoni senza creare nello stesso tempo 
condizioni troppo gravose all'esercizio deile linee di trasmiss'one. 

Nel Giappone il concetto della messa a terra dei neutri attra- 
verso resistenze è già stato in alcuni casi applicato. 
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c) Sovratensioni prodotte dal fulmine. — Prima di parlare un 
po’ diffusamente delle sovratensioni di natura atmosferica, non vo- 
gliamo dimenticare un’altra causa di sovratensioni generalmente con- 
nessa con gli impianti idroelettrici : intendiamo di riferirci alle solle- 
citazioni anormali alle quali possono essere assoggettati gl’isolanti 
delle macchne, quando in seguito alla improvvisa perdita del carico 
sulla linea a cui queste sono connesse, le turbine accelerano il loro 
moto e l’eccitazione dei generatori non è pronta a seguire imme- 
diatamente gli effetti delle mutate condizioni di carico, per cui avviene 
che per un certo periodo sia pur breve di tempo, le macchine pos- 
sono giungere a valori di tensione molto al disopra del normale. 

Ciò si verifica specialmente quando in seguito ad un improvviso 
scatto dell'interruttore di fondo linea, tutta la capacità della rete 
contribuisce a richiamare una forte corrente in anticipo che magne- 
tizza i generatori elevandone la tensione. 

Tensioni del 170-200 % del valore norma 
queste condizioni. 

E’ da osservare però che è possibile premunirsi contro sovra- 
tensioni di tale natura, e di più un aumento nella tensione anche di 
una volta il valore normale non conduce, dato il tempo relativamente 
breve per il quale il fenomeno si manifesta, a condizioni pericolose 
per le macchine isolate secondo i più moderni criteri. Da aggiungere 
ancora che le perdite per effetto corona sulla linea, le quali aumez- 
tano enormemente non appena la tensione superi il valore normale, 
hanno azione moderatrice su sovratensioni di tale natura. 

Fra tutte le cause che possono dar luogo a sovratensioni la più 
grave è il fulmine. 

Si può affermare quasi con certezza che una voita assicurato 
l'isolamento di linea e di macchina in modo da presentare una buona 
resistenza alle conseguenze del fulmine, tutte le sovratensioni di va- 
ria natura come quelle dovute alla manovra d’interruttori, all'arco a 


terra, ecc., che abbiamo fin qui esaminate, possono ritenersi trascu- 
rabili a confronto delle prime. 


le possono aversi in 


Fig. 6. 


In tutto ciò che ora diremo sarà esclusa la possibilità di scariche 
dirette sulle linee e sulle macchine, contro le quali scariche non VI 
è al presente alcun mezzo atto ad impedire le gravi conseguenze che 
generalmente si verificano. 

La fig. 6 mostra un albero abbattuto da un fulmine che l'ha ir- 
vestito in pieno. E° caratteristico la scheggiamento del tronco e de! 
rami dovuto alla natura esplosiva di tensioni che raggiungono il loro 
massimo e formidabile valore in un tempo da misurarsi probabil- 
mente a frazioni di milionesimo di secondo quali sono quelle dovu'e 
al fulmine, a questa tremenda e affascinante forza della natura che 
forse ha pure leggi ben definite che scienziati di tutti i tempi e di 
tutti i paesi si sono dati e si danno con passione a ricercare. 

Lasciando ai fisici e in generale agli scienziati la ricerca delle 
cause che producono il fulmine e lo studio delle sue leggi, e con- 
siderando invece questo nei suoi effetti e particolarmente nei dani 
che può arrecare alla proprietà, vediamo che per quarto rigverda € 
costruzioni, il fulmine è dannoso quando le investe direttamente (caso 
di campanili, torri, case, ecc.), mentre per ciò che si riferisce alle 
linee di trasmissione, non è necessario ch’esso ugisca direttamente. 

Nella grande maggioranza dei cesi invece, i fenomeni a cui il 
fulmine dà luogo sulle linee sono dovuti all'induzione elet*rostaticì 
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Ji nubi cariche di elettricità nelle quali si è accumulata in prece- 
denza l'energia che poi si dissiperà in modo visibile nella scarica. 
E' a questi effetti e non alla scarica diretta, che, come abbiamo detto, 
intendiamo di riferirci. 

In tali condizioni, il valore della sovratensione generata dipende 
prima di tutto della vicinanza più o meno grande della nube o delle 
nubi cariche di elettricità alla linea prima della scarica, poi dalla 
maggiore o minore rapidità con la quale la scarica si manifesta, dando 
origine lungo la linea ad un’onda mobile a fronte più o meno ripido, 
e in terzo luogo dall'altezza, della linea sui suolo. 

Data l'abbondante letteratura che esiste sul meccanismo delle 
onde mobili, ci dispensiamo dall'entrare in maggiori particolari sul- 
l'argomento, e veniamo piuttosto a parlare dell’entità dei disturbi che 
possono presentarsi sulle linee e sulle macchine durante i più vio- 


lenti temporali. 


Il clidonografo. 


La recente e già diffusa applicazione su molte linee americane di 
apparecchi registratori di sovratensioni conosciuti sotto il nome di 
clidonograf, ha permesso osservazioni molto interessanti sugli effetti 
del fulmine. 

ll clidonografo è un semplice apparecchio rappresentato schema- 
ticamente nella fig. 7. 


LINEA DI TRASMISSIONE 


Ttlellrodo melallico connesso da una 
parte alla linea e dall allra pegpian 


de su ung 
foloprafvca 


Fillseola 
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TERRA 


Fig. 7. 


Se si connette tale apparecchio da una parte ad un conduttore 
di linea e dell’altra a terra, come rappresentato in fig. 7, e poi Si ap- 
plica un'onda di tensione fra la linea stessa e la terra, la pellicola 
fotografica sulla quale poggia un elettrodo metallico a contatto con la 
linea, viene più o meno impressionata dalla carica che si manifesta 
sull'elettrodo stesso. uit 

Si è trovato prima di tutto che esistono due tipi d'immagini 
molto diversi luno dall’altro nell’aspetto a seconda che si tratti di 
cariche positive o negative in gioco. Inoltre la grandezza delle figure 
che si ottengono dipende dal valore massimo della tensione appli- 
cata, mentre l'aspetto delle stesse è funzione della forma dell'onda 
che le origina. , 

E’ interessante notare che tali figure si rivelano anche se il 
tempo d'applicazione della tensione è minimo (qualche frazione di mi- 
lionesimo di secondo). 

Naturalmente l’interpretazione delle immagini dev'essere fatta sulla 
base di altre ottenute nei laboratori ove è possibile conoscere con suf- 
ficiente esattezza non solo il valore dell'impulso applicato, ma anche 
la forma di questo. Se si pensa che tale forma può venire grande- 
mente variata in un ben attrezzato laboratorio, si vede che è possibile 
«leggere» sulla base dei risultati di laboratorie. le immagini che si 
ottengono nelle effettive condizioni di servizio. ` - 

La interpretazione di queste immagini può, in determinate Cir- 
Costanze, essere fatta anche servendosi di opportune curve le quali 
indichino in funzione del raggio delle immagini la tensione massima 
verificatasi all'apparecchio. Do 

E da notare che nella massima parte dei casi le sovratensioni gê- 
nerate dal fulmine hanno carattere di onde unidirezionali oppure oscil- 
latorie ma ad andamento rapidamente smorzato, per cui ne deriva che, 
in generale, quello che più importa agli effetti delle sollecitazioni degli 
isolanti è il valore massimo di tali onde. l 

Poichè a pari valore massimo di tensione e a pari forma, un onda 
negativa dà con le connessioni di fig. 7 un'immagine molto più pic- 
cola di quella che si avrebbe con un’onda positiva, e poichè ancora 
l'immagine negativa potrebbe in molti casi venire mascherata dal- 
l'impronta che la tensione normale può lasciare sulla pellicola quando 
l'apparecchio è connesso ad una linea di trasmissione, si è pensato 
di modificare l'apparecchio stesso in modo da ottenere di qualunque 
Onda sia l’immagine positiva, sia quella negativa. In questo modo 
l'interpretazione dei risultati resta grandemente facilitata, potendosi 
eseguire sulla base dell'immagine positiva. 

La fig. 8 mostra il clidonografo disposto in modo da riprodurre 
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per ogni onda di tensione qualunque ne sia il segno rispetto alla 
terra, l'immagine positiva e negativa. Come si vede dalla fig. 8, 
si è fatto uso di due elettrodi connessi in senso inverso rispetto alla 


linea e alla terra. 


LINEA DI TRASMISSIONE 


TERRA 
Fig. 8. 


Il fatto di poter avere sulla pellicola non solo l’immagine ma 
anche il tempo al quale essa si è verificata è di grande aiuto nello 
studiare( quando molti di questi strumenti sono installati su di una 
medesima linea in punti più o meno singolari) come un'onda « viag- 
gia » cioè quali deformazioni essa subisce sia per riflessioni, sia per 
dissipazione di energia dovuta al fenomeno corona, ecc. 

Se ora si suppone di dare forma cilindrica al sostegno isolante 
sul quale riposa la pellicola fotografica che si svolge da un tamburo 
da una parte e si riavvolge un un altro dall'altra, e si mette in moto 
il cilindro mediante un congegno di orologeria, l’apparecchio cosi 
disposto è capace di registrare, quando è connesso ad una linea, ogni 
fenomeno di sovratensione. Incidendo sul cilindro ad opportuni inter- 
valli con sostanze radioattive le ore, queste vengono riprodotte sulla 
pellicola durante il moto. 

Si ha così il mezzo di conoscere con sufficiente esattezza il tempo 
al quale i disturbi registrati si sono prodotti. 


Condullore di lintaî 


I Disposilivo di 
messa a lerra 

i oll'aperlura della /__ N 
l porta della cassel 

A 


la de prolezrione. 


- — ego - m 


N 

Fo E a DIAL I X 

na IS 

A v 

i ` 

J sš 

Ñ Q] 

SEET S 

Vista in I v 

elerazione N 
SENEN 
ACAN 
a | Ra |a 0 A 
ANNOU NE SIE NEAR INN: i: 19 si NM 1) i N DR] QI = 
i a Ù 
| I 
j I] 
Ancoraggto 
a lerra 
Fig. 9 


Data la tensione relativamente bassa per la quale il clidonograto 
è costruito (circa 25 000 volt), è necessario di ricorrere a qualche ar- 
tificio che possa permetterne l'installazione sulle comuni linee ad alta 
tensione. 

Il metodo più generalmente usato in America è quello di fig. 9 
la quale fa vedere in pianta ed in elevazione il clidonografo disposto 
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entro una scatola metallica per installazione all'aperto e situato in 
derivazione su quattro elementi di una catena ausiliaria d'isolatori 
connessa da una parte alla linea e dall’altra a terra. 

La cassetta con lo strumento è tenuta sollevata da terra su una 
piccola impalcatura e l'accesso ad esso si ottiene mediante una scala. 

Le lettere L e T indicano rispettivamente le connessioni alla linea 
e alla terra dello strumento. Un opportuno dispositivo è previsto 
sulla cassetta in modo che quando questa viene aperta, L è messo 
a terra e nessun pericolo può derivare al personale adibito alla sor- 
veglianza dell’apparecchio. 

Montata la pellicola e caricato il meccanismo d'orologeria, lo 
strumento può funzionare per otto giorni. Il ricambio della pellicola 
viene fatto poi molto rapidamente sul posto. 

Altre disposizioni impiegano un comune isolatore passante nel 
quale è opportunamente’ ricavato un condensatore. L'’isolatore così 
disposto, montato su cassa d'olio, viene connesso alla linea, mentre 


le armature del condensatore sono portate attraverso opportuni cavi 
ai morsetti dello strumento. 


Fio. 10. 


Naturalmente qualunque disposizione potenziometrica, e perciò 
anche quella indicata in fig. 9, necessita la conoscenza della costante 
per la quale debbono essere moltiplicate le indicazioni dello stru- 
mento onde risalire alla vera entità del disturbo. Questa costante 
è ottenuta nei laboratori applicando effettivamente alla totale catena 
d'isolatori una determinata tensione, mentre lo strumento è posto 
in derivazione sul numero di elementi che si ritiene più adatto a 
dare le migliori indicazioni sulla pellicola fotografica. 

Le cose procedono così: Se per esempio applicando ad una 
opportuna catena d'isolatori la tensione massima rispetto a terra 

220 000 
di una linea a 220000 volt che è — x 1,41 = 180000 volt, si 
. 1,73 | 
ottiene attraverso il numero di elementi sul quale lo strumento è 
inserito, un'immagine di 3000 volt, ciò significa che il rapporto po- 
180 000 
tenziometrico è -. —--—_ 
3000) 
moltiplicato il raggio delle immagini che si ottengono in servizio onde 
risalire al valore del disturbo. 

La relazione fra la grandezza delle figure ottenute allo strumento 
e la tensione applicata al medesimo, è stabilita sulla base di esperien- 
ze di laboratorio. In seguito a queste esperienze, è possibile trac- 
ciare una curva la quale dia in funzione del raggio delle figure il va- 
lore massimo della tensione applicata allo strumento. E° molto im- 
portante ricordare che per ottenere indicazioni attendibili è necessario 


= 60 e per questo rapporto deve essere 
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che la lunghezza delle connessioni fra linea e strumento sia la mi- 
nima possibile. 


Ripetiamo ciò che altrove abbiamo già avuto occasione di dire, 
e cioè che l'applicazione sulle nostre reti di apparecchi del genere 


Fig. 11. 


potrebbe condurre a utili indicazioni circa la natura e l'entità dei fe- 
nomeni di sovratensione nei nostri impianti. 


Fig. 12. 


Le figure 10, 11 e 12 rappresentano rispettivamente sulla fase A, 
B e C di un'importante linea a 220 000 volt da poco tempo in ani 
cizio nella Pennsylvania ‘(una delle regioni degli Stati Uniti piu Sos 


25 Novembre 1928 


getta ai temporali), gli effetti di un fulmine verificatosi fra le ore 21 
e 22 del giorno 25 giugno 1927 come registrati da tre clidonografi in- 
stallati nello stesso punto della linea, ciascuno su ogni fase della me- 
desima. Come si vede, gli apparecchi hanno registrato sia l’immagine 
positiva come quella negativa del disturbo. 

Dalle figure si può calcolare che l'entità della sovratensione sia 
stata di circa 2 100 000 volt sulla fase A, mentre le fasi B e C avreb- 
bero risentito un disturbo non superiore a 1000000 di volt circa 
rispetto a terra. 

La linea in questione consta di tre conduttori disposti in un piano, 
tutti alla stessa altezza dal suolo (circa 20 metri agli attacchi ai pali 
di sostegno). La campata media è 335 metri mentre l’altezza della 
linea sul livello del mare si aggira intorno ai 300 metri con un mas- 
simo di 500 e un minimo di 140. Le figure 10, 11 e 12 rappresentano 
l'entità del disturbo come verificatosi nei pressi della centrale gene- 
ratrice a circa 370 metri sul livello del mare dove erano posti gli 
strumenti di cui abbiamo detto. 

Per quanto riguarda l’installazione dei clidonografi, questi pos- 
sono essere messi dovunque e in qualunque numero su una determi- 
nata linea a seconda delle ricerche che si desidera di fare. Per esem- 
pio, si può verificare qual'è il valore protettivo delle bobine d'im- 
pedenza installando due apparecchi uno prima e l’altro dopo le bobine 
d'impedenza medesime ; l'influenza del filo di guardia rispetto a linee 
o tratti di linee che non hanno tale protezione, sia nel ridurre la 
tensione dell’onda mobile, sia agendo nel senso di dar luogo su tutti 
i conduttori a valori dello stesso ordine di grandezza o meno in quei 
casi in cui i conduttori di linea non sono disposti in un piano oriz- 
zontale ma si trovano a differenti altezze dal suolo, ecc. 

A questo proposito occorre notare che dati i risultati delle fi- 
gure 10, 11 e 12 e il fatto che le tensioni indotte avrebbero dovuto 
avere lo stesso valore per una linea con i conduttori alla stessa al- 
tezza del suolo com’è quella in questione, si deve dedurre che, pro- 
babilmente, la differenza fra il disturbo verificatosi sulla fase A e 
quelli registrati sulle fasi B e C deve essere stata causata da disu- 
niformità nel campo elettrostatico al momento della scarica o dalle 
accidentalità del suolo nei pressi della porzione di linea ove i disturbi 
sono Stati registrati. 

Naturalmente quando più apparecchi del genere sono inseriti sulla 
medesima linea, è necessario che tutti siano in sincronismo e che si 
tenga esatta nota delle manovre che possono venire eseguite sulla 
linea. Ciò allo scopo di poter facilmente discernere la natura dei di- 
sturbi, di stabilire cioè se essi siano dovuti ad aperture o chiusure 
d'interruttori, al fulmine, ecc. 

In aggiunta a questo, il sincronismo dei registratori dà modo, se- 
condo quanto detto, di osservare come un determinato disturbo si mo- 
difichi il suo cammino, ciò che può essere di notevole importanza. 


A 


TERRA 
Fig. 13. 


Tensioni dell'ordine di 1000060 o 1500000 volt sono piut- 
tosto comuni su linee di trasmissione ad alta tensione e perciò di 
molto elevate sul suolo, ma probabilmente valori superiori anche ai 
è 500 000 -+ 3 000 000 di volt possono verificarsi durante i più vio- 
lenti temporali. 

Per quanto la durata di applicazione di tensioni di questo ge- 
nere sią molto piccola, raggiungendo londa indotta il suo valore 
massimo in una frazione di milionesimo di secondo e poi cadendo 
PIÙ o meno rapidamente a zero, tuttavia si vede a quali tremende 
Condizioni possano le linee e le macchine essere assoggettate du- 
fante i più violenti temporali. 
nt il Norinder ed altri sperimentatori hanno visto nei la- 
i I, e la pratica ha abbastanza bene confermato, che la mas- 
Sma Sovratensione che può verificarsi sulle linee di trasmissione 
ali alla scarica di nubi sature di elettricità è di circa 330 000 
ea metro di altezza di linea dal suolo. Tale gradiente che si 

quando la nube che dà luogo alla scarica si trova imme- 
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diatamente sopra la linea, scende rapidamente a valori molto pic- 
coli quando la nube che origina il fulmine è lateralmente spostata 
rispetto ad essa. Per esempio, un gradiente di 330000 volt in una 
determinata zona, è ridotto a circa 33000 volt ad un chilometro di 
distanza da questa. 

In tutte le considerazioni che faremo in seguito escluderemo 
sempre nella valutazione della grandezza delle sovratensioni, la ten- 
sione normale. Evidentemente ogni fenomeno di sovratensione va 
ad aggiungersi alla tensione normale, ma dato che questa è molto 
piccola a confronto dei fenomeni in gioco, è consentito, per sempli- 
cità, di trascurarla nei calcoli. 

Gradienti dell'ordine di 65 000-140 000 volt per metro si ri- 
scontrano spesso nella pratica, ma evidentemente, come abbiamo 
detto, si possono verificare anche condizioni peggiori. 

Per avere un'idea del valore della tensione rispetto a terra che 
si può verificare su una linea di trasmissione durante un temporale, 
consideriamo le condizioni di fig. 13 che rappresenta tre conduttori 
A, B. C, di una linea situati ad un'altezza media dal suolo rispetti- 
vamente di 25, 20 e 15 metri. 

Se si assume un gradiente uguale al 50 % di quello massimo 


indicato si ha: 
Per 4: 0,5 x 330000 x 25 = 4 120000 volt 


» B:0,5 x 330000 x 20 = 3330000 » 
» C: 0,5 x 330000 x 15 = 2480000 » 


Ii 


rispetto alla terra. 

E' evidente che tensioni di questo genere, per quanto di brevissi- 
ma durata, danneggerebbero il più alto isolamento di linea o di mac- 
china. (continua). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla protezione dei trasformatori. 


Riceviamo : 

Leggo nel n. 30 di codesto spett. Giornale, il riassunto di un 
articolo pubblicato in Elektrotechnika ‘febbraio 1928, pag. 17) da F. 
Ratkoviszky e intitolato « Protezione dei trasformatori ». 

L'Autore tratta di un sistema di protezione contro i corti cir- 
cuiti interni basato sopra lo squilibrio dei flussi magnetici conse- 
guente a tale genere di guasti. 

Tengo a dichiarare che già da parecchi mesi io ho esegutto 
delle esperienze nel medesimo senso e col medesimo fine e che, 
dopo varie prove eseguite nel Laboratorio di Elettrotecnica della R. 
Scuola d'Ingegneria di Padova, controllate dal Chiar.mo Prof. Lori, 
sopra un trasformatore da 25 kVA, ebbi a proporre l'adozione del si- 
stema, con una disposizione dei circutti di controllo che, per quanto 
apprendo dal riassunto, è sostanzialmente identica a quella indicata 
dal Ratkoviszky, ad unra nota Casa costruttrice italiana, che, dopo 
aver accolto benevolmente l’idea, non diede poi corso per vari motivi 
alle prove definitive del sistema. 

Una breve relazione sulle mie prove è in corso di stampa sugli 
« Annali » della R. Scuola d'Ingegneria di Padova. 

Ringraziando per la cortese ospitalità. 

Ing. G. SOMEDA. 


* * 
I “ cascami di energia ,, e la loro utilizzazione. 


Riceviamo : 

A pag. 744, n. 27, vol. XV della Rivista, il collega Ing. Ron- 
caldier, sulla possibilità di grandi scambi di energia fra il Nord cd 
il Centro d'Italia, dà notizia di quello che sarà il gruppo Sip. Isarco 
compreso: indicando in 260.000.000 di kWh il supero estivo di 209) 
ore, e, fra le possibilità di integrazione prevede lo scambio in grande 
stile, attraverso le lince a suo tempo preconizzate fra il gruppo Terni, 
ed il gruppo Sip. 

Le conclusioni alle quali giunge l'Ing. Roncaldier sul costo ef- 
fettivo per kWh di queste masse di energia clettrica, diversamente 
inutilizzabili appare seducente, interessante provvidenza ad ogni mo- 
do per equilibrare i diagrammi dei duc gruppi. 

Quale influenza questa maggiore tempestiva disponibilità, sta- 
gionale al Nord ed al centro possa avere sul kilowattora venduto al- 
l'Utenza, questo non è detto; ma come la cosa viene esposta non 
sembrerebbe che lo scambio avesse da portare alterazione sui prezzi” 
attuali di vendita nelle due regioni. Date però le premesse di 4500 
ore di utilizzazione a pieno diagramma, e 2000 ore di utilizzazione di 
non facile raggiungimento, noi ci troviamo ancora rispetto al diagram- 
ma totale medio annuale con 1266 ore, corrispondenti ad un altro ca- 
scame di supero pari a 260.000.000 : 3000 x 633 pari a una cifra tonda 
di 55.000.000 di kilowattora + 1.850.000.000 : 4500 x 633 = 253 
milioni ossia cifra tonda di 300.000.000 kWh denominati « industrial- 
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mente » non utilizzabili, e questo per il solo gruppo Sip. Se conside- 
riamo gli altri gruppi nazionali dell’alta e media Italia, per quanto 
la situazione degli scambi fra le diverse regioni sia tale da equili- 
brare in parte i singoli diagrammi. è facile vedere che una cospicua 
cifra va così perduta. 

Ora che la normale utilizzazione di una centrale di produzione 


o di una utenza possano non permettere di dare considerazione alle 


1266 ore di diagramma sopraccennato, è cosa troppo nota; ma quando 


la cifra di cascame per uno solo dei sistemi nazionali, giunge a delle 
entità di così cospicua importanza, il tecnico deve fermarsi, e. doman- 
darsi se realmente, o con mezzi attuali, o con mezzi attuabili subito. 
o prossimamente, sia possibile mettere in resa anche l'energia di 


cui si parla, in modo da far contribuire ad un sicuro ribasso del 
prezzo di vendita. 


Lo stesso gruppo Sip, ci ha già dato un esempio della utilizza- 
zione di questo cascame orario colla alimentazione del serbatoio del 
Viverone, altro esempio più largamente sfruttabile è l'adozione di una 
industria che possa avere carattere largamente discontinuo, quale po- 
trebbe essere quella dell'elettrolisi, per due gas di generale applica- 
zione idrogeno ed ossigeno, elettrolisi anche da applicarsi coi ben noti 
sistemi conosciuti sino ad oggi. trattandosi di utilizzare comunque 
della energia sicuramente perduta; ma ancor più interessante colla 
elettrolisi a pressione, quale viene descritta nella Rivista « Forum 
Livii », n. 3. anno 1927, edita dal Municipio di Forlì. Gli elettroliz- 
zatori sistema Lawaczek. a quanto si ]egge, sono stati installati a ti- 
tolo sperimentale a Monaco di Baviera. in un impianto sull'Isar e 
pare che i risultati sicno stati perfettamente concludenti. 


Costo impianto completo per kW installato, risulta 


Lit. 250, — 
Consumo energia: hrc. kWh 4,5 
per produrre 1 m? idrogeno 
» » 0,5 » ossigeno 
quindi: 1 m? gas a 50 atmosfere rappresentanza un con- 
sunio «dl ‘GG ae d © di fr e E a a n a » 3 


A parte soluzioni particolari che in condizioni speciali di impianto, 
come accumulazione sussidiaria, possono caso per caso addottarsi, il 
problema presenta altre e nuove soluzioni, una di queste può essere 
la soluzione elettrolittica. soluzione che di fronte alle ingenti quan- 
tità di energia sprecata si impone come problema nazionale, dato che 
risiede in gran parte in tale migliore utilizzazione la possibilità di ri- 
duzione delle tariffe alle industrie ad orari e diagrammi obbligati. 

Altre soluzioni tendenti allo sfruttamento integrale della produ- 
zione idroelettrica potranno certamente prospettarsi, esse comunque 
rientrano nel campo di uno sfruttamento integrale della potenza idrica 
disponibile e come tale nel campo della bonifica generale. 

Con deferente ossequio. DIMITRY RODOCANACHI. 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Limitatore di corrente trifase. ‘(Revue B. B. C., Vol. 
XV, giugno 1928 N. 6, pag. 179). 


L'esperienza ha dimostrato che se con relais di accuratissima 
costruzione ed in casi speciali si riesce per le reti di trasporto ad 
ottenere una protezione selettiva avente di fronte ai limitatori di cor- 
rente sopratutto doti di grande rapidità, in generale i relais non pos- 
seggono il grado di selettività necessario e danno luogo ad interru- 
zioni intempestive ed inutili mentre ciò è facilmente evitato coi li- 
mitatori rapidi di corrente. ; 

Finora essi erano costruiti dalla Brown Boveri di Baden nell’u- 
nico tipo ben noto, la cui azione dipende dalla risultante delle cor- 
rente in due fasi: allo scopo di avere un'apparecchio più esatto e 
d'impiego generale, capace di entrare in azione per corti circuiti 
fra una fase qualsiasi e neutro, quando questo è collegato a terra, e 
capace di servire ugualmente bene anche quale dispositivo di prote- 
zione contro i sovraccarichi, è stato sviluppato un nuovo apparec- 
chio; in esso il dispositivo di comando si compone di tre parti, di 
cui entra in azione solo quella relativa alla fase dove la corrente 
supera il valore di taratura. Secondo il solito principio, la rotazione 
di.un settore su appositi contatti nell’alternatore, introduce allora delle 
resistenze nel circuito d'’eccitazione dell'alternatore obbligando 
tensione e la corrente a calare rapidamente. 

L'impiego di questi apparecchi oltre a favorire l'estinzione de- 
gli archi di corto circuito e facilitare le condizioni d'apertura degli 
interruttori. limita l'energia e quindi gli effetti del corto circuito. 
permettendo di aumentare il tempo di scatto di tutti i relais deila 
rete: il succedersi ordinato, delle interruzioni nei vari tronchi è 
reso quindi molto più sicuro, e di questo ci si vale fissando un tem- 
po di scatto sempre più breve via via che ci si avvicina alla cen- 
trale. Il momentaneo ebbasssmento di tensione, che dura fino alla 
messa fuori circuito del tronco avariato, non provoca, come l'espe- 
rienza ha dimostrato, la perdita del passo dei motori asircreni e 
degli alternatori delle altre centrali, i quali poi al crescere graduale 


la 
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della tensione riprendono facilmente la loro marcia normale, senza 
che i regolatori di tensione possano provocare bruschi aumenti delia 
tensione stessa e notevoli scambi di corrente che minacciano lo 


scatto degli automatici proprio quando la causa iniziale della per- 
turbazione è finita. G. Pu. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


J. TirteL — Avvolgimenti di nuovo tipo per mac- 
chine a corrente alternata. (E. T. Z., 26 luglio 
1928, pag. 1103). 


L'A. ricorda alcuni inconvenienti inerenti ai comuni tipi di av- 
volgimenti e propone alcuni schemi nuovi, con numero frazionario 
di canali per polo, coi quali tali inconvenienti possono essere elimi- 
nati. Così può avvenire, negli avvolgimenti ondulati a due condut- 
tori per canale, che vengano a trovarsi nello stesso canale il primo 
e l'ultimo tratto di un conduttore, e fra essi possono generarsi in 
certe condizioni differenze di potenziale pericolose. L'A. dimostra 
come ciò possa essere evitato, giovandosi all'uopo di un sistema di 
rappresentazione dei collegamenti, che riesce assai chiaro. Anche la 
difficoltà di ottenere buone onde sinusoidali, sia a vuoto che sotto 
carico, può essere superata coll’uso di svvolgimenti del tipo pro- 
posto, e specialmente nel caso di macchine sincrone eccitate a cor- 
rente continua; l’A. svolge un esempio numerico che chiarisce l'ap- 
plicazione del metodo proposto. 

L'A. dimostra poi come si possa con questi avvolgimenti realiz- 
zare. meglio che con ogni altro metodo proposto, la possibilità di far 
funzionare le macchine in condizioni di esercizio molto diverse. per 
esempio a varie frequenze: onesto si ottiene variando con upporture 
manovre i collegamenti fra diverse parti dell'avvoleimento, secondo 
quanto viene indicato in alcuni schemi riportati. Si può in tal modo 
anche ottenere il funzionamento a tensioni molto diverse fra loro 
senza andare incontro ad inconvenienti notevoli. 

Svolgendo ulteriormente questo principio VA. dimostra. anche 
con esempi concreti, come si possa otenere di far funzionare una 
macchina sincrona a diverse velocità, senza alterare la freouenza. 
ma soltanto eseguendo alcune manovre sui collegamenti dell'avvol- 
cimento. 

Finalmente l’A. chiarisce come si possa arrivare alla elimina- 
zione delle armoniche superiori ‘quinta e settima) realizzando anche. 
in molti casi opportune condizioni di protezione della macchina con- 
tro il pericolo di sovratensioni derivanti, nel caso di guasti o inci- 
denti, da fenomeni di risonanza sulle dette armoniche. R. S.N. 


ILLUMINAZIONE F FOTOMETRIA. 


B. DuscHNITZ — Centoventicinque anni di illumina- 
zione elettrica a incandescenza. (E. T. Z., 26 lu- 
glio 1928, pag. ITTI). 


L’A. rifà la storia dello sviluppo e del progresso della tecnica 
dell'illuminazione elettrica ad incandescenza. Ricorda come nel 180° 
il Davv compisse la sua esperienza di rendere incandescente un filo 
di platino servendosi di una batteria di pile. Fu lo stesso Davy nel 
1812 a produrre l'arco elettrico luminoso con una batteria di 2000 
elementi voltaici. l 

Da ouesta esperienza presero la mossa molti ricercatori ma bi- 
sogna arrivare al 1879 per trovare il primo tipo pratico di lampadina 
a filamento di carbone. costruita da Edison. Ma già nel 1875 si erano 
proposti tipi di lampade con filamenti metallici resi incandescenti nel 
vuoto. Si usarono da prima filamenti di platino; succe sivamente SI 
usarono fili di costruzione complessa dando Inogo ad una tecnica spe- 
ciale della quale l'A. segue dettagliatamente i successivi sviluppi. | 

Nel 1902 compariva sul mercato la lampada a filamento di osmio 
che si può considerare come il primo tipo di lampadina moderna 3 
filamento metallico. Pochi anni dopo fu introdotta la lampadina al 
tantalio. Anche la lavorazione di ouesti filamenti ha subito progressivi 
perfezionamenti che vengono dall'A. ricordati. , 

L'ultimo perfezionamento nel campo dell'illuminazione a incan- 
descenza fu quello delle lamoadine a riempimento di gas che hanno 
permesso, come è noto, di abbassare sotto al limite di 1 W per Can- 
dela il consumo specifico di esse. R.S.N 


IMPIANTI. 


W. C. L. EGLIn — L'impianto idroelettrico di Cono- 
wingo della Philadelphia El. Co., con particolare 
riguardo al suo collegamento con altre reti. (J. > 

i L E. E., giugno 1928, pag. 433). 


Questo grande impianto sul fiume Susquehanna progettato A 
tempo venne costruito soltanto recentemente perchè divenuto su 
veniente dopo che il sistema di cui fa parte ha preso una este 


sione sutticiente per permettere di utilizzarlo continuamente 2 ca 
no carico, ad onta della portata variabilissima, Una lunga disa < 
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gravità del tipo sfiorante rialza le acque del fiume e produce un 
invaso di circa 80000000 di metri cubi. La centrale comprende 
sette gruppi (in seguito saranno undici) ad asse verticale con tur- 
bine idrauliche accoppiate ad alternatori da 36 000 kW, 13800 V, 
60 periodi; mediante quattro trasformatori da 80 600 kVA, lener- 
gia generata viene elevata a 220 000 V. 

L'impianto è collegato al un grande anello a 220000 V che 
connette altre centrali importanti, mediante due linee di circa 
110 chilometri con campate da 400 m circa e pali in ferro portanti 
una terna di conduttori d'alluminio con anima di acciaio. La linea 
fa capo alla sottostazione di Plymouth alla quaie arrivano altre due 
linee a 220 000 V. In cabina vi è un doppio sistema di sbarre a 
220 000 V e un doppio sistema a 66000, fra loro collegati me- 
diante trasformatori da 100 000 KVA, a tre avvolgimenti, con rap- 
porto variabile sotto carico; vi sono poi installati anche tre (in se- 
guito sei) condensatori sincroni da 30 000 kVA. 

L'A. descrive poi altrj elementi del sistema di impianti a cui 
quello di Conowingo è collegato e mette in evidenza i vantaggi 


economici e di esercizio derivanti dal collegamento stesso. 
R. S. N. 


P. ZIEGLER — Gli sbarramenti nella regione dell’ Harz. 
(E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1079). 


La regione dell’Harz conta, come è noto, fra quelle più impor- 
tanti per l'industria mineraria tedesca. Si tratta di una regione colli- 
nosa la quale è anche molto ricca di risorse idriche. Sono attualmente 
in corso diversi progetti per lo sfruttamento di tali risorse, sia allo 
scopo di produzione di energia, sia per alimentare canali navigabili a 
scopo industriale. L'A. descrive ie caratteristiche dei diversi progetti 
e ne discute la convenienza relativa. 

Si tratta in ogni modo di impianti di limitata potenza ; uno dei pro- 
getti prevede tre centrali idroelettriche, provviste di laghi serbatoi, 


e della potenza rispettiva di 5000 kW, 3700 KW, e 735 KW. 
R. S. N. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


R. H. WorraL e R. B. Owens — Piezooscillatore per 


frequenze campioni multiple. (Proc. of the Inst. 
of Radio Eng., Vol. 16, N. 6, giugno 1928, pag. 778). 


| In relazione alle necessità derivanti dal sempre crescente im- 
piego nelle comunicazioni r. t. di onde corte e cortissime il Naval 
Research Laboratory di Washington ha studiato un piezoscillatore, par- 
ticolarmente adatto ad oscillare sulle frequenze armoniche della fre- 
quenza fondamentale del cristallo di quarzo. 


Fig. 1. — Piezooscillatore con debole rapporto L/c. 


Il noto schema della fig. 1, nel quale il circuito anodico sintoniz- 
zato ha piccola induttanza e capacità relativamente forte, concentra 
Sulla frequenza fondamentale la quasi totalità della potenza in giuoco, 
Mentre la potenza sulle armoniche diminuisce rapidamente al cre- 
šere del loro ordine. Per indebolire la frequenza fondamentale ed 
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Fig. 2. — Piezooscillatore modificato. 


esaltare le armoniche, lo schema è stato modificato (fig. 2) inserendo 

ne Circuito anodico una fortissima induttanza, con piccola capacità di- 

> uita, e sopprimendo il condensatore di sintonia. 

PE noto che l'ampiezza di una frequenza armonica nel circuito 
“ico di un oscillatore dipende sopratutto dal rapporto fra l'impe- 
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denza esterna e l'impedenza interna del triodo a tale frequenza. La 
massima potenza in giuoco si ha su quella frequenza, per la quale 
le due impedenze sono eguali. Se il rapporto L/c è basso, l'impedenza 
esterna risulta eguale o superiore all’impedenza interna su di uno 
stretto intervallo di frequenze : essa è ad es. già piccolissima sulla 
quinta armonica, la cui ampiezza risulta assai debole in confronto di 
quella della fondamentale. Se invece il rapporto L/c è forte, | am- 
piezza della fondamentale e di un gran numero di frequenze succes- 
sive armoniche è dello stesso ordine. 
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FREQUENZA IN CICLI 
Fig. 3. — Curva d’impedenza*dei circuiti in fig. 1 e 2. 


La fig. 3 mette in evidenza le curve d’'impedenza relative ai due 
circuiti indicati in fig. 1 e 2. 

In base a tali concetti è stato costruito un oscillatore campione, 
racchiuso in un'unica cassetta col dispositivo rivelatore-amplificatore 
e col regolatore automatico della temperatura (fig. 4). Il dispositivo 
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Fig. 4. — Circuito del Piezocoscillatore campione, 


rivelatore-amplificatore ha lo scopo di raddrizzare ed amplificare i bat- 
timenti, che si producono fra l’eterodina, che si vuole tarare, e l'o- 
scillatore campione. L'intensità della nota dei battimenti decresce in 
misura debolissima coll’aumentare dell'ordine dell'armonica : ad es. 
la centesima armonica differisce appena dalla 50", e la duecentesima 
armonica è sempre agevolmente percettibile. 

Per coprire tutta la scala delle radio frequenze, il Naval Labo- 
ratory ha costruito due oscillatori campioni, l'uno per frequenze da 
25 a 5000 kc, l’altro, con un cristallo della frequenza propria di 250 


kc, per le frequenze più elevate. Fe. Vi. 
RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 
MaLcoM P. Nanson — Installazioni radio per aereo- 


mobili. (Proc. of the Inst. of Radio Eng., Vol. 16, 
N. 7, luglio 1928). 
L'A. illustra gli aspetti tecnici del progetto e dell'installazione 


degli apparati radiotelegrafici sugli aereomobili, e ne riassume lo 
sviluppo verificatosi negli ultimi anni. L'articolo è particolarmente 
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interessante per i numerosi dati sperimentali, che riporta, e che si 
riferiscono specialmente al servizio aereo militare e civile degli 
Stati Uniti dell'America del Nord. 


, a) Apparati radio per dirigibili. — L'altezza del sistema ra- 
diante sul suolo e la bassa resistenza del contrappeso, costituito 
dalla travatura metallica dei grandi dirigibili di tipo rigido, rendono 
possibili, in confronto alle installazioni navali, comunicazioni radio- 
telegrafiche a grande distanza con apparati di potenza e di peso ne- 
cessariamente limitati. 

._ Quali esempi illustrativi di sistemazioni radio per dirigibili, 
lA. descrive la stazione del distrutto dirigibile « Shenandoah » e del- 
l'altro dirigibile, tuttora in servizio nella Marina Americana, il « Los 
Angeles ». 

La stazione r. t. del dirigibile « Shenandoah » comprendeva : 

1) Un trasmettitore da 50 watt sulla frequenza di 3333 kc 
(onda £0 m). col quale, durante la crociera del dirigibile sulla costa 
di ponente dell'America del Nord, si ebbero portate notturne partico- 
larmente favorevoli di 3000 miglia. 

2) Un trasmettitore da 300 watt (sei triodi in parallelo) su onda 
media continua ‘portata 500 mg) interrotta e medulata. 

3) Due ricevitori per onde medie ed uno per onde corte. 

4) Un radiogoniometro a telaio. 

La stazione radio era installata a prora della navicella, ben lon- 
tana dai motori di propulsione per ridurre i disturbi elettrici e le vi- 
brazioni, e le sue pareti erano costruite in legno per evitare gli ef- 
fetti di schermo delle strutture metalliche sull'apparato radiogonio- 
metrico. La potenza ad entrambi i trasmettitori era fornita da un di- 
namotore, alimentato da batterie di accumulatori, caricate ad inter- 
valli da un motore a benzina : gli uni e le altre sistemati in apposito 
compartimento fra la stazione radio e la stazione di comando. 

L'impianto radio dell'attuale dirigibile « Los Angeles» comprende 
un trasmettitore Telefunken da 200 watt antenna, è un trasmettitore 
da 50 watt. controllato da un cristallo di quarzo, per frequenze di 
3475 (onda di 86 m) e 8012 (onda di 37 m) kc: la portata diurna dei 
due apparati è di 500 mg. In aggiunta il « Los Angeles » ha un radio- 
goniometro a telai girevoli, un ricevitore a onde medie e uno ad 
onde corte. Oltre all’antenna appesa, un piccolo aereo fisso è previsto 
per le comunicazioni durante le operazioni di ammarraggio. 

In occasione della progettata esplorazione del polo Nord da parte 
dello « Shenandoah », poi non avvenuta, sul dirigibile doveva essere 
installato un trasmettitore da 2 kW antenna, costituito da otto triodi 
amplificatori da 250 watt, eccitati da due triodi oscillatori da 250 watt, 
sulle frequenze fra 200 e 500 kc (onde da 1500 a 600 m). Uno spe- 
ciale complesso elettrogeno, con motore a benzina, avrebbe contem- 
poraneamente fornito la corrente alternata per il trasmettitore (5 kVA 
a 220 V e 660 p. e.) e la corrente continua per l'eccitazione di campo 
del complesso e la carica degli accumulatori (2 kW a 30 V). Il tra- 


| smettitore ed il gruppo pesavano ciascuno circa 200 kg: la portata 


prevista per le comunicazioni r. t. diurne era di 1500 mg. 
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— Lunghezze dell'antenna appesa in piedi (30.5 cm). 


b) Aspetti generali della radiotecnica sugli aereomobili. — M 
diagramma della fig. 1 dà la resistenza totale e la lunghezza d'onda 
naturale dell'antenna a filo trascinato in funzione della lunghezza del 
filo. Come indica la curva della resistenza per 2500 kc. alle frequenze 
più elevate è preferibile far vibrare l'antenna sulle armoniche. An- 
tenne per onde medie, della lunghezza di circa 100 metri, si costrui- 
scono in filo di bronzo fosforoso, o acciaio ramato, ed hanno all’e- 
stremità un peso da 1 kg a 2,5 kg. 

Nelle sistemazioni radio per aereomobili oltre a provvedere gli 
apparati di attacchi elastici antivibrativi, è conveniente collegare elet- 
tricamente tutte le parti metalliche dell’aereomobile mediante striscie 
di rame, accuratamente saldate, per tre ragioni : 


1) Per ridurre i pericoli d'incendio dovuti all'innescarsi di 
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scintille, specialmente in vicinanza dei serbatoi di benzina sugli ae- 
roplani, e delle camere del gas sui dirigibili. 

2) Per accrescere l'area e ridurre la resistenza elettrica del 
contrappeso. 


_ 3) Per evitare i disturbi alla ricezione dovuti ai contatti imper- 
fetti del contrappeso. 

L'ostacolo maggiore che sugli aeroplani si oppone alla ricezione 
è costituito dal rumore dei motori, delle eliche, e dei fili percossi dal 
vento. L'uso di appositi elmi e lo schermare i sistemi di ignizione dei 
motori sono molto vantaggiosi : ma, come risulta da prove effettuate 
mediante apposito intensimetro, una soddisfacente ricezione in volo 
richiede da 1,5 a 2,0 V di tensione ai telefoni delle cuffie. 

La potenza di alimentazione dell'apparato trasmettente può sugli 
aeroplani essere fornita da un generatore mosso direttamente dai mo- 
tori dell’aeroplano, o da un motore a vento, o da un motore alimen- 
tato mediante batterie di accumulatori. ]l motore a vento con dispo- 
sitivo automatico per la regolazione della velocità fornisce l'instaila- 
zione più flessibile per comunicazioni im volo. Generatori mossi a 
mano per trasmettitori da 50 watt ad onde corte sono particolarmente 
adatti a funzionare come apparecchi di riserva. 
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Fig. 2. — Portata delle comunicazioni in miglia. 


Il diagramma della fig. 2 dà in funzione del peso dell'apparato 
trasmettente e della potenza sull’antenna la portata in miglia delle 
trasmissioni radiotelegrafiche e radiotelefoniche effettuate da aero- 
plani. Per una data potenza sulì’antenna ed in condizioni medie la 
portata di comunicazioni rad:otelefoniche ben modulate è circa un 
terzo di quella delle comunicazioni radiotelegrafiche, mentre il peso 
di un'installazione radiotelefonica è dal 15 al 20 per cento superiore. 
Per distanze fino a 100 mg si può ritenere che la radiotelefonia costi- 
tuisca un buon sistema di comunicazione : per distanze superiori con- 
viene invece ricorrere a trasmissioni radiotelegrafiche. 

c) Apparati radio per aeroplani. — Negli impianti a gran por- 
tata e peso minimo per lunghi voli, compiuti in gran parte sull ocea- 
no, è stata fino a poco tempo fa preferita un'onda di trasmissione 
media, prossima a quella navale, e che non da luogo a zone di Sl- 
lenzio. A questo tipo di impianti appartiene quello dell ‘aeroplano 
« America », sul quale il Comandante Byrd ha compiuto il suo volo 
transatlantico, e che comprende : 

c) Un trasmettitore da 150 watt antenna a due triodi, per fie- 
quenza di lavoro di 434 kc ionda di 690 m) e frequenza di chiamata 
di 500 kc (c00 m). alimentato da un complesso con motore a vento, 
capace di fornire 500 watt a 200 V e 400 p. s., con regolatore di ve- 
cità a 4000 giri al minuto. Apposito manipolatore automatico, Mosso 
dal vento, provvede all'emissione periodica del segnale WTW, a 
fini del controllo della rotta da parte delle stazioni radiogoniometti: 
che terrestri. . 

b) Un ricevitore a quattro valvole, con una stadio di amplifi- 
cazione neutrodinizzato e a sintonia, uno stadio ad autodina, e die 
stadi di amplificazione a bassa frequenza, con intervallo di frequen:e 
fra 200 e 860 ke (1500 - 375 metri). 

Assai simile al precedente era l'impianto r. t. dell'aeroplano « Oid 
Glory » perdutosi nell'estate 1927 nel volo New York-Roma. ‘ 

Alquanto diverso invece era quello dell’« American Legion » del 
Comandanti Davis e Wooster. Il trasmettitore, alimentato da uni 
batteria di accumulatori in parallelo con un dinamotore, aveva la po 
tenza di 50 watt; e poteva emettere, oscillando liberamente, l'onda 
di 600 m (500 kc), quando controllato da un cristallo di quarzo L'onda 
di 45 m (6666 kc). La possibilità di emettere onde medie (comuni 
zioni di pericolo) e onde corte ‘grandi portate) si è dimostrata parti- 
colarmente utile. 

Gli aeroplani, destinati a lunghi voli, sono in generale forni 
anche di un trasmettitore di riserva, a tenuta stagna, e da usare !M 
caso di forzato ammarraggio, eventualmente da un salvagente foi 
fiato. Tale trasmettitore a scintilla, alimentato ad accumulatori, S$! 
vale di una piastra a mare per la presa di terra e di un filo della 
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lunghezza di circa 100 m sostenuto da un cervo volante, come an- 
tenna: la sua portata è di circa 25 miglia. 

La possibilità di elevate portate con trasmissioni ad alta frequenza 
da parte di aeroplani fu dimostrata dalla serie di prove compiute nel 
1924 dal Naval Research Laboratory, quando con un apparato costi- 
tuto da un triodo stabilizzato sulla frequenza di 13636 chilocizli 
(onda di 22 m) da un cristallo di quarzo — (250 V di tensione ano- 
dica e 1 o 2 watt sull’antenna) — si ebbero portate dell'ordine di 1800 
miglia in segnalazioni diurne, pur verificandosi una zona di silenzio 
alla distanza di 500 mg. Con frequenza di 7500 chilocicli (onda di 
40 m) la portata diminuì a 1000 mg, ma la zona di silenzio sparì, pur 
permanendo una fluttuazione nell’intensità dei segnali a distanze rav- 
vicinate e per basse quote di volo. 
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Fig. 3. --- Schema del trasmettitore a quarzo per areoplano. 


Wilkins e Byrd ebbero sui loro aereoplani, in occasione del volo 
al Polo Nord, un trasmettitore (fig. 3) costituito da un triodo da 50 
watt, con tensione anodica 4000 V, e da 10 a 20 watt sull'antenna 
alle frequenze 5000 e 7000 chilocicli (60 - 43 m). Con tale trasmetti- 
tore Wilkins comunicò regolarmente fra Punta Barrow e Fairbanks 
in Alasca ad una distanza di 500 mg. Lo schema del trasmettitore 
mette in evidenza come per le trasmissioni da terra invece di usare il 
filo appeso, si ricorra all'impiego di un’antenna verticale, sintonizzabile 
per mezzo di un condensatore. 

In relazione agli eccellenti risultati ottenuti da Wilkins ed altri 
con trasmettitori portabili ad alta frequenza, la Burgess Battery Com- 
pany ha sviluppato un tipo di trasmettitore per comunicazioni radio- 
telegrafiche e radiotelefoniche. di struttura assai compatta, costituito 
da un triodo oscillatore e da un triodo amplificatore, che con 180 
V di tensione anodica all'osciillatore e 350 V di tensione anodica al- 
lamplificatcre mette 4 watt sull'antenna. La tensione anodica è for- 
nita da pile, quella di accensione da accumulatori. La portata rag- 
giunta è stata di 500 mg sulla frequenza di 3797 kc (onda di ‘9 m). 
e di 725 mg sulla frequenza di 7500 kc (onda di 40 m). Attualmente 
negli aeroplani per servizio navale gli apparati ad onda corta e cor- 
tissima si stanno affermando in confronto a quelli ad onda media. 

I radiogoniometri che sugli aereomobili danno i migliori risultati 
sono quelli tipo Bellini-Tosi a telai fissi e bobina mobile. 

La Radio Corporation of America ha recentemente introdotto in 
Commercio trasmettitori per aereoplani, che disimpegnano servizio 
commerciale, di tre diversi tipi, da 10, 100 e 300 watt antenna. Tali 
trasmettitori si prestano a comunicazioni radiotelegrafiche e radiotele- 
foniche, nelle zone di frequenze comprese fra 2250 e 2750 kc (onde 
di 131-109 m). La tensione per il trasmettitore e per il ricevitore 
è fornita da un gruppo con motore a vento : l'antenna, del tipo a filo 
trascinato, è lunga circa 20 metri. 

Il trasmettitore è costituito da un certo numero di triodi da 50 
| Watt in parallelo : e pesa, per i tre tipi, rispettivamente 45, 60 e 100 
kg circa. La portata del trasmettitore da 100 watt è 300 migi:ia per 
Comunicazioni r. t., 75 miglia per comunicazioni radiotelefoniche. Le 
a corrispondenti per il trasmettitore da 300 watt sono 500 e 200 

p. 


Sia l'impianto da 100 watt che quello da 300 provvedono anche 
alle comunicazioni telefoniche fra il pilota ed il radiotelegrafista : inol- 
tre l'apparato da 300 watt può essere manipolato dal pilota stesso con 


Un comando a distanza. Fc. Vi. 
STATISTICA. 
G. W. Meyer — La funzione dell'industria elettrica 


ceco-slovacca nei riguardi di un sistema elettri- 
co medio-europeo. (E. T. Z., 20 luglio 1928, pag. 
IIO). 


._ opo alcune considerazioni geografiche circa la favorevole po- 
`tura delle centrali elettriche cecoslovacche nei riguardi dei grandi 
centri di consumo dell'Europa centrale, L'A. svolge alcune conside- 
razioni generali sull'opportunità della esportazione di energia elet- 
mica da uno Stato ad un aliro. Osserva come ciò sia possibile e 
Conveniente qualora vi sia una produzione di energia (o una dispo- 
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nibilità diretta) largamente superiore ai consumi locali e qualora i 
prezzi di vendita all'estero possano essere maggiori di quelli all in- 
terno allo scopo di non creare situazioni di difficile concorrenza per 
i prodotti delle industrie nazionali. 

Circa le centrali ceco-slovacche, osserva che ritenendo la po- 
tenza installata di circa 800 000 kW, e una produzione annua di 1,2 
miliardi di kWh, si ha una utilizzazione media, assai bassa, di sole 
1500 ore annue. Calcola quindi, pur tenendo conto della perdita in 
linea, che vi sia disponibile per l'esportazione ancora circa un mi- 
liardo di kWh annue, e valuta complessivamente tale energia in 
circa 24,6 milioni di marchi-oro. 

L'A. ritiene che si potrebbe così ottenere un beneficio notevole 
sia per lo Stato ceco-slovacco sia per le regioni intensamente indu- 
striali circonvicine e si augura che disposizioni legislative non ven- 


gano ad impedire la realizzazione del promettente programma tecnico. 
R. S. N. 


- —__—___——_—_—_ 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


G. SeistT — I tubi a luminiscenza come raddrizza- 
tori per corrente alternata. (E. T. Z., 19 luglio 


1928, pag. 1077). 


L'effetto raddrizzante nei tubi a luminiscenza dipende essenzial- 
mente da due ordini di cause. L'intensità di corrente che un: elet- 
trodo luminiscente raccoglie per una data caduta di tensione è pro- 
porzionale alla sua superficie; facendo quindi una degli elettrodi di 
superficie molto più grande dell'altro, si potrà rendere assai mag- 
giore la corrente che passa in un senso in confronto a quella che 
passa in senso opposto; la caduta di tensione totale nel tubo sarà 
sempre eguale alla somma delle cadute al catodo, all'anodo e nel per- 
corso entro la massa gassosa. L'altra causa dipende daila diversa 
facilità di emettere elettroni che possiedono le diverse sostanze. Con- 
viene tenere conto di tale proprietà nella costruzione del catodo, o 
anche soltanto della sua superficie rivestendolo di cesio, o sodio, o 
potassio, o bario o magnesio. 

Su questo principio si costruiscono dei raddrizzatori a tubi di 
gas luminescenti, nei quali però non si può rendere la caduta di 
tensione inferiore ai 100 V circa. L'anodo, o gli anodi perchè sono 
in generale più di uno, hanno forma di sottili asticciole, mentre il 
catodo è costituito da una larga piastra. Gli schemi costruttivi di al- 
cuni di questi apparecchi sono riportati dall'A. Si è riconosciuto che 
collegando i due piccoli anodi agli estremi del secondario di un tra- 
sformatore di potenza e il catodo al punto di mezzo di esso, si viene 
ad ottenere una emissione di elettroni molto abbondante, ciò che 
permette di ridurre la caduta di tensione nel tubo notevolmente al di 
sotto del limite prima accennato. L’A. cita alcuni tipi di serie di 
questi apparecchi : uno per carico massimo di 200 V e 80 mA; un 
altro per 300 V e 200 mA; e l'ultimo per 1000 V e 250 mA. 

R. S. N. 


Protezioni contro i corti circuiti interni nei raddriz- 
zatori. (Revue B. B. C., Vol. XV, luglio 1928 N. 7, 


pag. 218). 


. E° noto come talvolta capita durante il funzionamento dei grossi 
raddrizzatori a vapori di mercurio che un anodo assuma una tem- 
peratura superiore alla normale, e venendo così a funzionare da ca- 
todo richiami la corrente da tutti gli altri anodi. ]l senso della cor- 
rente rimane invariato in tutti i rami del trasformatore d'’alimenta- 
zione fuori che in quello connesso coll’anodo incandescente, il quale 
appunto rovesciando il normale effetto valvolare chiude il trasfor- 
matore in corto circuito. ll gruppo trasformatore-raddrizzatore non 
mantiene più la tensione sulle sbarre a corrente continua, ma anzi 
provoca anche su questo lato un corto circuito sul quale si scari- 
cano tutti gli altri generatori (fra cui i motori in derivazione) che 
eventualmente lavorino sulla stessa rete. A parte il fatto che è ov- 
viamente necessario disporre di interruttori rapidi e sicuri che distac- 
chino il gruppo causa della perturbazione da! lato a corrente alter- 
nata e corrente continua, bisogna quindi anche impedire che scat- 
tino, per effetto del corto circutio sul !ato corrente continua, gli 
interruttori di tutti i gruppi in parallelo, cosa che paralizzerebbe inu- 
tilmente tutto l'impianto. 

Questa: protezione selettiva, che consiste scstanzialmente ne! 
far scattare i due interruttori del raddrizzatore solo se in esso si 
manifesta un corto circuito interno, può venire realizzata utilizzando 
in vario modo le caratteristiche del particolare funzionamento anor- 
male. Col sistema differenziale asimmetrico si fa agire sulle bobine 
di scatto degli interruttori due correnti, l'una proporzionale a quella 
di linea l’altra a quella di un anodo qualsiasi. In regime normale 
la componente continua di quest'ultima è costantemente un sesto 
della prima, e quindi si può ottenere una magnetizzazione nulla delle 
bobine di scatto, le quali invece entrano in azione in caso di corto 
circuito interno, perchè sia che questo venga provocato dall'anodo 
suddetto che da un’altro qualsiasi, l'equilibrio fra le due magnetiz- 
zazioni è rotto. 

ll sistema differenziale simmetrico è proprio degli impianti con 
autoinduzioni d'assorbimento sul neutro del trasformatore, il quale 
rimane così diviso in due parti trifasi che erogano in parallelo. Le 
bobine di scatto possono quindi essere alimentate da componenti con- 
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de proporzionali alle correnti di questi due rami, le quali in re- 
gime normale per essere eguali si faranno equilibrio, dando invece 
luogo allo scatto dell'interruttore in caso della perturbazione in esame 
Un terzo sistema di protezione fa dipendere lo scatto degli in- 
terruttori dalla corrente di ritorno che provenendo dagli altri gene- 
ratori, passa attraverso il catodo, l'arco, l'anodo perturbatore ed il re- 
lativo ramo del trasformatore. Poichè i forti corti circuiti che nascono 
sia sulla corrente continua che sulla alternata fanno abbassare le ten- 
sioni è bene far dipendere lo scatto dei relais dalle correnti e non 
dalle tensioni stesse, per cui le bobine vengono alimentate rispetti- 
vamente da shunt e da trasformatori di corrente. Naturalmente que- 
sto sistema non si adatta al caso che vi sia un solo gruppo nella rete 
ma in questo caso lo scatto degli interruttori può farsi da semplici 
relais a massima, non avendo più ragione di esistere la protezione se- 
lettiva. D'altra parte esso presenta il vantaggio di una grande sem- 
plicità ed applicabilità con qualsiasi connessione del trasformatore, 
mentre il sistema differenziale simmetrico qualora non esista la bo- 
bina d'assorbimento sul neutro, abbisogna di reattanze equilibratrici che 
ne ritardano il funzionamento. L'asimmetrico non è poi praticamente 
usato per l'inconvéniente a cui porta e cioè di richiedere o l’inser- 
zione dello shunt fra il neutro e una colonna del trasformatore o sot- 
toporre le bobine di scatto alla piena tensione secondaria di fase. 


G. Pa. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


GranerT — L'impiego dell’ elettricità sulle navi da 
guerra. (E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1083). 


Nuovi problemi circa i comandi elettrici sulle navi da guerra 
sono sorti dopo le convenzioni suila limitazione del numero delle 
maggiori unità, ciò che ha portato a cercare di rendere ciascuna 
unità più efficiente possibile, con risparmio di peso e di spazio occu- 
pato. La pratica quasi generale ha sanzionato l'uso della corrente con- 
tinda; idealmente sarebbe desiderabile di poter installare un genera- 
tore e la sua riserva in ognuno dei compartimenti stagni, ma ciò 
porta a un numero eccessivo di macchine. Come sistemi di distribu- 
zione sono usati i seguenti : sistema a due tensioni per illuminazione 
e servizi analoghi e per forza motrice; sistema per corrente alternata 
per certi servizi e corrente continua pei motori a velocità variabile ; 
sistema a corrente continua a tre fili: sistema a due fili. Quest'ultimo 
è il più usato; gli Stati Uniti usano i tre fili 120/240 volt. 

L'A. dà poi qualche dettaglio sulle installazioni per illuminazione 
a bordo, e pei riflettori. Il riscaldamento elettrico si diffonde spe- 
cialmente per le cucine. Batterie di accumulatori sono usate come ri- 
serva per la manovra delle artiglierie. L'equipaggiamento elettrico di 
un sottomarino costituisce circa il 14 ©, del peso totale del naviglio. 
Numerose applicazioni trova poi la elettricità per le segnalazioni, le 
comunicazioni a distanza, €cc. 

L'A. riporta anche alcuni schemi di impianti di distribuzione elet- 
trica di bordo e raccoglie in una tabella i dati relativi a parecchie navi 
da guerra moderne ad equipaggiamento elettrico, a turboalternatore 
o con gruppi Diesel-elettrici. R. S. N. 


Riscaldamento iniziale dei treni. (Revue B. B. C., set- 
tembre 1928, pag. 255). 


Per effettuare il riscaldamento preliminare dei treni occorrono 
nella stagione fredda 20’ in media, nei quali locomotiva e personale 
sono inopportunamente immobilizzati, per cui nelle stazioni si vanno 
sempre più diffondendo impianti fissi a questo scopo. Quelli a va- 
pore, per ora più usati, presentano contrariamente a quelli elettrici 
lo svantaggio principale che per essere in ogni momento pronti per 
la potenza massima devono stare continuamente sotto pressione e 
occupano sempre del personale : secondariamente sono causa di di- 
sturbi con il rumore. le fughe del vapore, ecc., per cui i secondi 
tendeno a sostituirli nelle reti elettrificate. 

Nella stazione principale delle Ferrovie svizzere, Zurigo, è stato 
installato dal dicembre 1927 un impianto nella stazione viaggiatori e 
uno minore in quella di manovra; entrambi comprendono una ca- 
bina di trasformazione montata su un Carro ferroviario, rispettiva- 
mente a 4 e 3 assi, la quale attraverso morsetti fissati al filo di con- 
tatto e alle rotaie prende l'energia necessaria dalla rete stessa di 
trazione a 15006 V, 167% periodi. Questa viene abbassata a 1000 
volt e attraverso cavi distribuita a posti di attacco costituiti da co- 
lonnette raggruppate in varie iocalità, della stazione. Da questi posti 
si partono i conduttori che possono venire connessi in un punto 
qualunque del treno all'impianto di riscaldamento. Questo è costi- 
ruito da radiatori a 1000 volt, in sostituzione di quelli a vapore che 
non sono stati però tolti. Interessante l'apparecchiatura e i circuiti 
ausiliari di comando sia delle cabine di trasformazione, sia dei posti 
di attacco i cui interruttori per una capacità di rottura fino a 
1000 Amp. vengono comandati a distanza per mezzo di commutatori 
montati su altre apposite colonnette. Le spine di connessione por- 
tano dei contatti ausiliari per cui non è possibile chiudere l'inter- 
ruttore della relativa linea fino a che le spire non sono completa- 
mente a posto e reciprocamente l'interruttore si apre prima che la 
spina sia sfilata dal proprio bocchettone. La cabina principale com- 
prende due trasformatori del tipo per esterno da 600 KVA e il suo 
peso è di circa 32,6 tonn, mentre quella minore ha un solo tra- 
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sformatore della stessa potenza e pesa complessivamente 19,4 tonn 
Dispositivi speciali ma diversi sono stati studiati per le due cabine 
onde avere l'automatica richiusura dell'interruttore di linea nel 


caso che la perturbazione causa dello scatto, fosse di natura non pe- 
ricolosa e temporanea. G. Pa 


Sachs — Lo sviluppo della trazione elettrica nel- 
l’anno 1927. (E. T. Z., 19 luglio 1928, pag. 1069. 


L'A. passa in rassegna quanto è stato fatto nei diversi Paesi nel 
campo della trazione elettrica, con speciale riguardo al materiale mo- 
bile. In Germania le linee elettrificate, che erano di 1016 chilometri 
alla fine del 1926, si estesero di altri 213 chilometri; nell’anno en- 
treranno in servizio 90 locomotori elettrici monofasi di vario tipo 
delle quali l'A. riporta le carateristiche. Nessuna novità si è avuta 
nella Svezia, mentre in Norvegia entrò in esercizio un nuovo tronco 
di 21 chilometri e furono messe in servizio parecchie nuove loco- 
motive che presentano qualche particolarità nei sistemi di ricupero. 

Rapido sviluppo ha ia trazione elettrica nella Svizzera la quale, 
alla fine del 1927, aveva elettrificato 1490 chilometri di ferrovie sta- 
tali; il programma dei lavori contempla un complesso di linee sta- 
tali e private di 3300 chilometri, circa i due terzi della rete ferro- 
viaria totale. In Austria proseguì l’elettrificazione delle linee tirolesi ; 
complessivamente si avevano, alla fine dello scorso anno, 557 chi- 
lometri di linee elettrificate. In Francia non si ebbero nuove elettri- 
ficazioni; l'A. riporta le caratteristiche di molti tipi di locomotive 
elettriche francesi. Nella Spagna sono in corso i lavori su impor- 
tanti linee diramantesi da Barcellona. In Cecosvovacchia si compi- 
rono prove di esercizio su linee suburbane intorno a Praga. L'A. ri- 
leva poi il grande sviluppo preso dall'elettrificazione ferroviaria in 


Italia, e ricorda i lavori compiuti e progettati, le esperienze coi nuovi 
sistemi, ecc. 

Negli Stati Uniti entrarono in servizio due nuovi tronchi, di 
40 e di 80 chilometri. Nel Cile si è elettrificata la transandina per 
116 chilometri. Parecchie linee furono elettrificate in India, dove 
si adottarono tipi di locomotive le cui caratteristiche vengono dal- 
VA. riportate. R. S. N. 


Motori di trazione a doppio rapporto di ingranaggi. 
(Revue B. B. C., Vol. XV, giugno 1928, N. 6, pag. 
204). 


ll peso e le dimensioni notevoli dell'equipaggiamento motore 
delle vetture tranviarie danno luogo ad alcuni inconvenienti dovuti 
sopra tutto al martellamento sulle rotaie del peso non sospeso alle 
molle della cassa ed alla necessità di tenere il pavimento della ventura 
abbastanza sopra-elevato dal suolo. Alfine quindi di ridurre anche il 
costo della vettura ed il consumo di energia sono state tentate diverse 
soluzioni che permettessero di adottare motori veloci e leggeri, fra 
le quali la trasmissione con vite senza fine. nai 

Il sistema a doppo rapporto d'ingranaggi si è dimostrato però il 
più adatto alle tranvie e nell'articolo che riassumiamo sono descritte 
le caratteristiche di alcuni tipi della Brown Boveri. I principali van- 
taggi che si ottengono sono la diminuzione di peso nei motori che € 
di circa del 33 ‘%, (per es., il motore G.D.T.M. 100 a 4 della poten- 
za craria di 35 KW a 1200 giri, 550 volt per un rapporto totale di 
trasmissione di 1: 10,14, ha un peso complessivo di 700 kg invece 
dei 1100 che corrispondono a un motore normale completo di ingra- 
naggi e di pari potenza). ll motore e quindi il centro di gravità del- 
l'insieme viene a trovarsi più lontano dall'asse della ruota motrice 
in confronto a quanto accade per il motore a semplice riduzione. e siā 
per questo fatto, sia per il diminuito peso totale. la parte non $0- 
spesa a molle viene notevolmente ridotta e più precisamente di 
circa il 50”. Le reazioni dinamiche dovute alle ineguaglianze del 
binario vengono all'incirca ridotte a un quarto. Gli ingranaggi pe- 
scano continuamente nell'olio contenuto in un carter a tenuta è pòl- 
chè per tutte queste parti non vi sono limitazioni di spazio, la co 
struzione può essere tale da facilitarne la revisione e rendere Sicuri 
il funzionamento che potrà prolungarsi per due o tre anni senza che 
le ruote dentate e i cuscinetti a rulli debbano essere riveduti. 

Gli assi motori possono essere comandati da una ruota dentati 
posta al centro e quindi vengono ridotti gli sforzi di torsione ed eli- 
minati tutti gli inconvenienti derivanti dai comando dissimetrico fi- 
nora adottato. Il notevole spazio libero lasciato nel carrello permette 
anche l'adozione di un freno a tamburo od a disco il quale combi- 
nato con il frenamento elettrico su resistenze, può risultare molto 
più vantaggioso di quello normale sui cerchioni : il piano del pavi- 
mento può venire inoltre abbassato. 


G. Pa. 
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| NORME PER GLI ISOLATORI. Fino al 15 ebbraio 1929 
chiunque ha diritto di trasmettere alla Segreteria dell'A. ba 
| osservazioni, critiche e proposte circa il testo delle Norme 


| pubblicate nel fascicolo del 15 Novembre 1928. Tale diritto 
| è un dovere per i membri del C. E. |. 
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25 Novembre 1928 


Nuove Scuole di perfezionamento per ingegneri. 


La Fondazione Politecnica costituitasi a Milano sotto gli auspici 
dell'On. Motta per promuovere ed aiutare gli insegnamenti relativi 
all ingegneria, ha recentemente stanziato i mezzi per dar vita, presso 
la R. Scuola di Ingegneria di Milano a due nuove scuole di specializ- 
zazione 0 di perfezionamento in termotecnica ed in elettrotecnica, per 
ingegneri. La direzione della R. Scuola di Ingegneria ha affidato la 
direzione delle due nuove scuole rispettivamente ai Proff. Giacomo 
Levi ed Angelo Barbagelata. 

Le due scuole per le quali sono aperte le iscrizioni e che si inizie- 
ranno nel prossimo dicembre, avranno carattere sopratutto applicativo 
e sperimentale. In particolare, la scuola per gli ingegneri elettricisti 
si impernierà su un corso di Complementi di Elettrotecnica, con eser- 
citazioni, affidato al !Prof. E. Bottani, ed a tre corsi costituiti essen- 
zialmente da esercitazioni destinate rispettivamente alle macchine elet- 
triche (Ing. F. Correggiari), agli Impianti (Ing. A. Dalla Verde) ed 
alle Misure (Prof. A. Barbagelata). In tali corsi, strettamente colle- 
gati fra loro, gli allievi, sotto la guida dei loro insegnanti, sviluppe- 
ranno studi, progetti e ricerche sperimentali valendosi dei larghi 
mezzi oggi disponibili nel laboratorio di Misure elettriche della R. 
Scuola di Ingegneria. 

A questi insegnamenti di carattere fondamentale, faranno corona 
una serie di brevi corsi monografiici (serie di 10-15 conferenze), aff- 
dati a specialisti di riconosciuta competenza. 

Per questo primo anno sono già assicurati i seguenti: Aspetti 
economici dell'industria elettrica ‘On. Prof. G. Motta); Tecnica del- 
l'illuminazione (Ing. C. Clerici); La tecnica dei cavi e degli alti iso- 
lamenti (Ing. L. Emanueli); Radiotrasmissioni (Prof. F. Lori), ecc. 

Come qualsiasi nuova iniziativa, queste nuove scuole dovranno 
senza dubbio trarre dall'esperienze la loro migliore e definitiva orga- 
nizzazione; ma, non v'è dubbio che l'iniziativa della Direzione della 
R. Scuola di Ingegneria, e della Fondazione Politecnica, sia destinata 
a dare un notevole impulso agli studi tecnici nel nostro Paese. 


do db 
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L'attività della Conferenza Mondiale dell'Energia. 


La Sessione di Londra - Congresso internazionale sui combusti- 
bili. — Alla fine di settembre è stato tenuto a Londra un Congresso 
internazionale sui combustibili, come Sessione speciale della Confe- 
renza mondiale dell’energia. I! Congresso riuscì assai numerosi e gli 
argomenti trattati furono assai numerosi ed importanti. I lavori del 
Congresso erano divisi in molte Sezioni che riguardavano aspetti par- 
ticolari dei problemi relativi ai combustibili ed alla loro utilizzazione. 

Molto interesse raccolse l'argomento dei combustibili liquidi 
che vanno acquistando continuamente di importanza nella tecnica e 
nell industria. Vennero esaminate le questioni relative alla produzione 
degli olii minerali e alla messa in valore delle risorse ancora non 
utilizzate o insufficientemente sfruttate nei diversi Paesi. L'impiego 
dei motori a combustione interna nelle più diverse applicazioni e spe- 
cialmente per quelle di trazione ferroviaria, dette luogo ad animate 
discussioni. 

Molta attenzione dedicò anche il Congresso ai combustibili gas- 
Sosi e all'industria della distillazione dei combustibili solidi. Il va- 
Stissimo campo di studi che va dall’'eliminazione del fumo ai ricuperi 
dei Sottoprodotti della distillazione diede occasione a numerose rela- 
zioni di grande interesse e a larghi scambi di idee fra gli intervenuti. 
. Nei riguardi dei combustibili solidi l’attenzione del Congresso 
Sl rivolse specialmente, oltrechè ai metodi di prova, ai problemi della 
loro utilizzazione sotto forma polverizzata. Le più animate discussioni 
St ebbero intorno ai metodi di distillazione a bassa temperatura che 
n possibilità sembrano offrire attualmente alla tecnica e all'in- 

ia. 

i Fra gli altri argomenti trattati vi furono quelli importantissimi 
dei licuperi di calore e delle economie possibili mediante opportuna 
coordinazione, nell'industria, delle varie forme di utilizzazione dei 
Combustibili. 


Le prossime Sessioni - Barcellona. — Nei mesi di maggio e giu- 
gno del prossimo anno 1929 una nuova Sessione speciale della Con- 
lerenza Mondiale della Energia sarà tenuta a Barcellona. Essa sarà 
dedicata allo studio della utilizzazione integrale delle risorse idrauli- 
che, e sarà divisa in cinque Sezioni: Problemi idraulici generali, 
Problemi tecnici, Problemi economici, Problemi legali e Problemi 
relativi alla sicurezza e alla protezione degli impianti. | 

Potranno essere presentate relazioni ufficiali da parte di tutti 
1 Comitati nazionali della Conferenza, ma non più di una su ciascun 
argomento del programma. Le relazioni dovranno pervenire al Comi- 
‘ato organizzatore non più tardi del 1° gennaio 1929. 

gni corrispondenza in proposito va indirizzata al Sr. Secretario 
del Comité Nacional de la Conferencia Mundial de la Energia - Di- 
rección General de Obras Pùblicas - Ministero de Fomento - Madrid. 


Berlino. — Un'altra Sessione della Conferenza si sta organiz- 
tando a Berlino per il giugno 1930. Questa sarà una Sessione ple- 
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naria, la seconda dopo quella di Londra del 1924. L’organizzazione è 
affidata al Comitato Nazionale Tedesco. Le Relazioni sugli argomenti 
proposti, che comprendono tutto il vastissimo campo della produzione 
e utilizzazione dell'energia, possono essere presentate soltanto attra- 
verso i Comitati Nazionali; esse dovranno pervenire al Comitato or- 
ganizzatore prima del 1° novembre 1929. 

Oltre alle discussioni sulle Relazioni presentate, verranno orga- 
nizzate delle conferenze speciali, tenute da personalità della tecnica, 
intorno alle linee generali dei problemi dell'energia. 

Ogni comunicazione in proposito va indirizzata a: Weltkraft - 
Rerlin N W 7 - Ingenieurhaus. 


Tokio. — In occasione del Congresso Mondiale di Ingegneria che 
sarà tenuto a Tokio nell'ottobre 1929 (’), è stato deliberato di tenere 
in quella città anche una Sessione speciale della Conferenza Mon- 
diale dell'Energia. Il programma comprende argomenti diversi: svi- 
luppo delle risorse di energia, unificazione nazionale e amministra- 
zione degli impianti di produzione di energia, applicazioni dell’'ener- 
gia ai mezzi di trasporto, distribuzione dei combustibili e dell’ener- 
gia, eliminazione del fumo nelle città. 

Numerose gite e visite tecniche sono state organizzate per i 
partecipanti alla Conferenza. 

Ogni corrispondenza deve essere indirizzata a: World Power 
Conference - Tokio. 

* *% 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Concorso per l'illuminazione delle vetrine. — Domenica 11 no- 
vembre, a Milano, in una riunione tenuta per iniziativa della Fede- 
razione (Provinciale Fascista, è stato inaugurato il concorso per le ve- 
trine meglio illuminate. Alta cerimonia dell’inaugurazione parlò l'Ing. 
Carlo Clerici illustrando la importanza della tecnica dell'illuminazione 
nei riguardi di una efficace propaganda per la merce esposta. Il Com- 
mendatore Bonomi, Presidente della Federazione assicurò dell’inte- 
ressamento dell'Ente per il miglior successo del concorso stesso. 

Le vetrine concorrenti sono divise in due categorie e in sei classi 
secondo il genere delle merci e l'ampiezza delle vetrine. Ai @incitori 
saranno assegnati premi in denaro per 10600 lire, medaglie e diplomi; 
inoltre verrà abbuonato il maggior consumo di energia che si veri- 
ficherà durante il perdicdo del concorso, in confronto allo scorso anno. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Un esempio notevole di organizzazione regionale per lo sfruttamento 
delle risorse idrauliche è offerto dalla Union des Producteurs d’Elec- 
tricité des Pyrénées Occidentales la quale è stata fondata per com- 
piere un'opera di coordinazione delle diverse Società elettriche che 
eserciscono impianti idraulici nei Pirenei occidentali. Attualmente 
l'Union raccoglie sei Società produttrici che posseggono 16 centrali 
con una potenza installata complessiva di 267000 kVA e una dispo- 
nibilità annua di energia di 870000 000 di kWh. 

L'Union è incaricata del vero e proprio esercizio del complesso, 
distribuendo carichi, regolando la tensione e la frequenza, provve- 
dendo alla vendita dell'energia, al collocamento della parte di supero 
e ripartendo imparziamente gli oneri e gli utili. 

Mensilmente viene compilato un programma di esercizio la cui 
realizzazione giornaliera è affidata a un dirigente unico. A fine mese 
vengono ripartiti gli utili mediante una formula che tiene conto di un 
valore costante per ogni kWh, e, in successive liquidazioni, anche 
della potenza tenuta a disposizione e della « qualità » dell'energia 
fornita. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Pei motori tranviari la Società Oerlikon ha da qualche tempo 
adottato un tipo di comando a ingranaggi chiusi in scatola ermetica, 
in cui il motore viene fissato con bulloni alla scatola stessa. I van- 
taggi di questa (protezione contro la polvere, lubrificazione perfetta, 
accuratezza di lavorazione e rigidezza dei supporti) vengono così tutti 
mantenuti e gli effetti di urto di tutta la massa non molleggiata, gra- 
zie alla rilevante distanza fra asse motore e baricentro del motore, 
risultano soltanto del 30 per cento superiori a quelli che si hanno con 
motore a sospensione completamente elastica; impiegando ingranaggi 
elastici tale maggiorazione scende a solo 10 per cento. Secondo le no- 
tizie pubblicata nel Bulletin Oerlikon del settembre 1928 sono in co- 
struzione numerosi motori di questo tipo da €O kW i quali presen- 
tano anche la caratteristica di avere l’avvolgimento rotorico e le spirali 
di eccitazione in sbarre e piattine di rame con isolamento in mi- 
canite identicamente ai grandi motori da trazione. 


(1) Vedi L'Elettrotecnica del 25 giugno 1928, pag. 503 


O L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
i il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
| derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizî. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


fi questa rubrica vengono pubblicate a titolo assolutamente gratuito ed a giudizio esclusivo 
ella Redazione notizie riguardanti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali. 


Le benne automatiche a grinfa 
nei moderni impianti di trasporto 


Ing. GIORGIO BURAGGI 
della Ceretti & Tanfani (S. A.) - Milano 


Essenziale importanza negli svariatissimi problemi di trasporto 
e manipolazione di materiali sciolti di qualsiasi natura, assumono og- 
gigiorno gli impianti di gru dotate di benna a grinfa. 

Tali impianti infatti, ai vantaggi comuni a tutti gli impianti mec- 
canici di trasporto in confronto ai mezzi manuali, aggiungono quello 
della possibilità di prelevare direttamente il materiale, sia da terra 
che da vagoni o da altri mezzi, per trasportarlo a destinazione senza 
che sia necessaria alcuna operazione manuale intermedia. 

In altre parole la benna a grinfa sostituisce totalmente e con 
enorme risparmio di denaro e di tempo l'operaio che deve con la 
pala muovere un dato materiale sia per scaricarlo che per caricarlo 
su carri, vagoni, barche, ecc. 

La benna a grinfa inoltre è un apparecchio assai semplice, che 
richiede pochissima manutenzione ed è adatta a funzionare, come 
sempre accade, in condizioni tutt'altro che favorevoli. 


Scarico di carbone da vagoni. 


L’argano di comando, specie nei tipi più moderni, è della mas- 
sima semplicità e consente una manovra facile, accessibile a qualsiasi 
operaio. 

La gru con benna a grinfa si impone quindi in ogni impianto di 
manutenzione di materiale sciolto quando si debba eliminare al məs- 
simo la mano d'opera sostituendo il lavoro manuale di palatura del 
materiale con lavoro meccanico. i 

Ed infatti vediamo l'enorme sviluppo che hanno preso gli impianti 
di gru con benna a grinfa nei porti per lo scarico ed il carico dei 


bastimenti coi materiali più diversi, negli stabilimenti e nelle offì- . 


cine per la manutenzione di carbon fossile, coke, sabbia, ghiaia, cal- 
care, minerale, bietole, cereali, ecc. 

Una gru con benna a grinfa sostituisce spesso con gran vantaggio 
decine e decine di operai: ciò giustifica pienamente l’impiego di ri- 
levanti capitali nella ccstruzione di grandi impianti di gru a benna; 
infatti il risparmio di mano d’opera e di tempo che si realizza con 
simili impianti meccanici compensa in breve il valore di essi per 
quanto notevole. 

Numerosissimi esempi potrebbero portarsi a riprova di quanto 
sopra affermato. Basti citare l'impianto grandioso che da qualche 
anno è in funzione nell'Officina a Gas di Bovisa (Milano) per la ma- 
nutenzione del carbon fossile. Esso consta di due gru elettriche gi- 
revoli e scorrevoli con benna a grinfa di m° 2 di capacità e con por- 
tata di 4 tonnellate. Le due gru scorrono su ponti paralleli in cemen- 
to armato di m 200 di lunghezza e m 5,50 di altezza, distanti m 48 
l'uno dall’altro così da racchiudere un vasto piazzale di deposito del 
fossile. 

Esternamente a questo piazzale su binari paralleli ai due ponti 
arrivano i vagoni che possono essere vuotati direttamente dalle gru 
aventi uno sbraccio massimo di m 18, accorciabile col sollevamento 
del braccio stesso. 

Le gru hanno il compito sia di scaricare i vagoni mettendo il 
fossile nel magazzino o nelle tramoggie di carico degli elevatori che 
portano ai silos, sia di riprendere il carbone dal magazzino per ali- 
mentare le suddette tramoggie. 
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__ La portata oraria dell’impianto è di 160 tonnellate in media, ma 
ciascuna gru può, senza scorrere e pescando dal magazzeno, vuotare 
nelle tramoggie più di 100 tonnellate di fossile all'ora. Il servizio viene 
disimpegnato da un solo manovratore per ogni gru. 

_ Se si considera che il servizio, prima dell’installazione dell'im- 
pianto meccanico, richiedeva diecine e diecine di operai e che il solo 
scarico a mano dai vagoni costa non meno di L. 1 alla tonnellata, 
mentre con la gru una tonnellata di fossile messa a deposito costa 
circa L. 0,15, si può facilmente comprendere l'enorme vantaggio che 
si ricava dall'impianto. 


Esso fu eseguito dalla Ditta Ceretti e Tanfani di Bovisa. 


Scarico di ghiaia da barche. 


La grande utilità degli impianti di gru con benna a grinfa ed il 
loro sempre crescente impiego hanno indotto i costruttori a rivolgere 
ogni attenzione allo studio di benne automatiche sempre più perfe- 
zionate sia per quel che riguarda il meccanismo della benna in sè 
che per il suo comando. Infatti, mentre la benna a grinfa in sè deve 
rispondere a requisiti di robustezza, minimo peso e massima presa, 
sforzo massimo di chiusura, rapidità di manovra, l’argano di co- 
mando deve per parte sua essere tale da consentire la massima sem- 
plicità e sicurezza nella manovra. 

La vecchia Ditta Ceretti e Tanfani di Bovisa, ha dato a questo 
studio il massimo impulso, nulla trascurando allo scopo ed ottenendo 
risultati che la fanno giustamente primeggiare anche in questo ramo 
degli apparecchi di sollevamento e trasporto, non solo fra le Ditte ita- 
liane specializzate, ma anche fra quelle di tutta Europa, tenendo alto 
l'onore dell’industria italiana. 


Gru girevole e scorrevole con benna a sospensione unica. 


E’ noto che il principio che regola il funzionamento delle benne 
a grinfa, astrazion fatta delle benne a grinfa a motore interno, che 
costituiscono una specialissima categoria di cui daremo un cenno piu 
avanti, è quello di utilizzare il peso stesso della benna e del mate- 
riale che si viene pescando, trasformandolo, dopo averlo convenien- 
temente moltiplicato, in sforzo di chiusura necessario fra le due grinfe 
della benna per afferrare un dato materiale. In ciascuna benna a grinta 
vi è perciò una fune (o sistema di due funi) principale, che ha luf- 
ficio di chiudere e riempire la benna e sollevarla chiusa, mentre per 
lo scarico della stessa è in generale necessario un sistema ausiliario. 

Questo sistema ausiliario può consistere in funi applicate alla 
testa della benna e comandate a mezzo di tamburo accoppiabile col 
un innesto al tamburo principale. In questo caso la benna dicesi ? 
doppia sospensione perchè richiede la manovra di un doppio sistems 
di funi. Questa manovra di per sè un po’ complicata, può venir sem- 
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plificata con vari dispositivi che tendono ad unificare il comando. La 
Ditta Ceretti e Tanfani costruisce un suo argano brevettato per il co- 
mando delle benne a doppia sospensione. L'apparecchio è studiato ra- 
zionalmente in modo da consentire di comandare sia il combinatore 
elettrico che l'innesto d’accopiamento ed il freno del tamburo ausi- 
liaio con una sola leva, che permette una facilissima manovra. 


dani 


Gru girevole e scorrevole con benna a doppiu sospensione. 


Si usa da alcuni costruttori di comandare le funi principali e 
quelle ausiliarie con argani e motori distinti. Questa che tecnicamente 
rappresenta una buona soluzicne del problema, rende l'insieme assai 
Pesante e quindi molto più costoso dell’argano unico a due tamburi e 
non consigliabile. i 
_ Il sistema ausiliario di scarico di una benna a grinfa, può con- 
sistere anche in una sospensione ad altezza fissa o variabile, ma in- 
dipendente dalla benna, come un anello o una traversa, sospesa al- 
l'intelaiatura della gru, in modo che la benna sollevata chiusa venga 
ad agganciarsi a quest'argano di sospensione a mezzo di ganci por- 
tati dalla testa della benna. E’ chiaro che sospendendo la benna per 
la testa si può, manovrando in discesa le funi di manovra, aprire e 
Scaricare la benna. A questo punto però occorre poter sollevare aperta 
la benna per sganciarla dalla sospensione e calarla sul mucchio del 
materiale per la nuova presa. Questa operazione che nelle benne a 
doppia sospensione si fa con le funi ausiliarie che possono venir 
comandate, in queste benne (a sospensione unica) è fatta dalle stesse 
funi principali ma richiede nella benna un meccanismo tale che per- 
Metta alla stessa, una volta aperta a mezzo della sospensione ausi- 
liaria, di rimanere aperta anche sospendendola per mezzo delle funi 
di manovra e di potersi richiudere dopo essere stata appoggiata sul 
mucchio o sul terreno. 


Gru a telfer con benna a grinfa. 


ri I sistema più usato fino ad ora a questo scopo è quello di inse- 
ire nell'organo flessibile di manovra, che in questo caso è costi- 
'uito da catena, una maglia speciale di diametro un po' maggiore della 
falena stessa in modo che tale maglia possa far presa, nella posi- 
“ione di benna aperta e sospesa all’anello ausiliario, in uno speciale 
Meccanismo della testa della benna e possa venir liberata non appena 
questa appoggia e la catena è allentata. i 

€ figure sopra riportate mostrano delle benne a grinfa di co- 
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struzione Ceretti e Tanfani del tipo descritto ad unica sospensione 
con catena. 

La Cereti e Tanfani per ovviare allo svantaggio di avere una ca- 
tena anzichè delle funi per la manovra della benna, ciò che rende 
poco pratica l'applicazione della benna stessa in molti casi per la dif- 
ficoltà di avvolgere la catena sul tamburo quando per di più nella 
catena è inserita una maglia di diametro maggiore delle altre e per 
le dimensioni che viene ad assumere il tamburo stesso, ha studiato 
un tipo di benna ad unica sospensione a funi nella quale non è ne- 
cessaria alcuna noce speciale sulle funi di manovra, ma uno speciale 
sistema di guide a cannocchiale tra la traversa inferiore e la testa 
della benna permette a quest’ultima, dopo essere stata aperta sospen- 
dendola all’anello di scarico di venir bloccata nella posizione di aper- 
tura e di venir sollevata aperta, sganciata dalla sospensione ausiliaria 
e calata sul materiale per una nuova presa. Coll’appoggiare la benna 
e allentando le funi di manovra, il meccanismo a cannocchiale, che 
impediva l'avvicinamento della traversa inferiore alla testa e quindi la 
chiusura, viene reso libero e la chiusura può nuovamente avvenire 
scllevando le funi di manovra. i 

Il vantaggio di questo tipo di benna è rilevante potendosi facil- 
mente applicare sia a gru girevoli che a gru a ponte o a telfer, senza 
gli inconvenienti derivanti dal dover avvolgere della catena sul tam- 


buro dell'argano di manovra. 


Lo svantaggio che in un primo tempo hanno presentato le benne 
a sospensione unica testè descritte, in confronto alle benne a doppia 
sospensione, è quello di potere scaricarsi ad un'altezza fissa dipen- 
dente dalla posizione dell'anello o traversa di apertura. 

Data la semplicità dell'argano di manovra e del comando di que- 
ste benne a grinfa, si è cercato in ogni modo di rendere variabile a 
volontà l'altezza dell'anello di scarico ed esistono vari sistemi sia 
con meccanismo a mano che con meccanismi che utilizzano lo stesso 
movimento della fune di manovra. 


Benaa a grinfa per manutenzione sabbia e ghiaia, 


Un sitema assai geniale e che in pratica ha dato eccellenti risul- 
tati è quello brevettato della Ditta Ceretti e Tanfani. Questo sistema 
utilizza il movimento della benna stessa per variare l'altezza del- 
l'anello di scarico ed il suo comando è semplicissimo non richie- 
dendo che la manovra di una leva a pedale o a mano o di un bot- 
tone. 

Le due funi che tengono sospeso l'anello o la traversa di sca- 
rico si rinviano su due carrucole fisse sulla intelaiatura della gru 
o del carrello e vanno ad avvolgersi poi su di un tamburo di dia- 
metro abbastanza grande sul quale si fissano i due capi. Fanno capo 
sullo stesso tamburo e possono essere avvolte su di esso, altre due 
funicelle in modo che quando le funi dello anello si avvolgono, queste 
si svolgono e viceversa. In tal guisa le due funicelle possono, per 
mezzo di un contrappeso, esercitare sulle funi dell'anello una ten- 
sione che valga a controbilanciare con lieve eccedenza il peso pro- 
prio, così che, se si solleva col sollevamento della benna l’anello, le 
sue funi di sospensione vengono ricuperate dal tamburo. Per poter 
bloccare le funi ad una data altezza dell'anello di scarico, vi è una 
ruota ad arpioni solidale col tamburo ed un nottolino che è atto ad 
arrestare la rotazione della ruota e quindi del tamburo nel senso della 
discesa dell'anello. Il nottolino è comandato a mezzo di un eletro- 
magnete in modo che è sollevato e rende libero il tamburo non ap- 
pena si dà corrente all'elettromagnete. Quindi basta una semplice in- 
serzione di corrente per poter effettuare, sollevando od abbassando la 
benna, la variazione che si desidera dell'altezza di scarico. 

Poichè la corsa, che compie l’anello può essere grande mentre 
non è in generale possibile far compiere una tale corsa al contrap- 
peso delle funi di sospensione, si rinviano le funicelle del contrap- 
peso con un sistema di taglia ad un numero di tratti abbastanza 
grande per non avere più di due o tre metri di corsa del contrap- 
peso. Naturalmente questo contrappeso si moltiplica proporzionalmente 
al numero dei tratti di fune della taglia e agli attriti ridotti al mi- 
nimo coll’'adozione di cuscinetti a sfere. Questo apparecchio è ri- 
sultato in pratica sotto ogni riguardo perfetto, essendo di una enor- 
me semplicità e permettendo una sicurissima e facilissima ma- 
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, Ma la Citta Ceretti e Tanfani è giunta anche oltre ed ha eli- mentre con un bottone sulla stessa leva del combinatore elettrico 
minato addirittura l'anello collegando direttamente le funi ausi- o con una leva a pedale si possa in qualunque momento togliere 
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Impianto di servizio del fossile nell’Officina del Gas di Bovisa. 


liarie ai ganci che, cessando dalla loro funzione di 


agganciarsi al- la corrente all’elettromagnete. Ne risulta che manovrando la benna 
l'anello, possono assumere ora una forma differente. Si è fatto al- 


sia in salita che in discesa, le funi ausiliarie seguono questo mo- 
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L'insieme dell'impianto del frssile nell’Otficina del Gas di Bovisa visto dall’alto. 


lora in mcdo che, dando corrente al motore di sollevamento si 


. à 
vimento poichè il tamburo è libero dall'azione del nottolino che 
metta corrente ‘anche nell'elettromagnete del nottolino di 


’ . i e la 
arresto, tenuto sollevato dall’elettromagnete. Quando si vuole scaricar 
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benna non si fa che premere il bottone o il pedale ausiliario, al- 
lora il tamburo delle funi ausiliarie è bloccato nel senso della di- 
scesa delle funi e lo scarico della benna si può senz'altro effettuare 
manovrando le funi principali in discesa. 

Accoppiando la benna a grinfa a sospensione unica a funi bre- 
vetto Ceretti e Tanfani con l'apparecchio brevettato sopra descritto, 
si è ottenuto un insieme che per semplicità, praticità e facilità di 
manovra è quanto di più perfetto è stato trovato finora. 


Carrello elettrico con argano brevetto C. & T. 
per comando benna bifune. 


Essendo in tal modo reso elettrico, il comando della benna si 
può facilmente effettuare a distanza, vantaggio grande questo in 
molti casi. Inoltre la benna a sospensione unica a funi permette 
per piccole portate, di sostituire dei pesanti carrelli o telfer con pa- 
ranchi elettrici scorrevoli con seggiolino per il manovratore o co- 
mandati a distanza. 


Benna a sospensione unica a catena per sabbia. 


Alla categoria delle benne a grinfa ad unica sospensione sono 
ke ascrivere le benne con scarico automatico a scatto. In que- 
i nne esiste fra la testa e la traversa di articolazione delle ga- 
i a terza traversa che può far corpo con quella delle ganasce 
Pa E da questa resa indipendente a mezzo di leve e ganci. Lo 
a jo amento tra la testa e la traversa delle ganasce av- 
x: _ coll intermediario di questa terza traversa sulla quale esso si 

Cita direttamente. E’ chiaro allora che, se, una volta chiusa e 
sollevata la benna, si provoca la separazione tra la traversa inter- 
e quella inferiore, la benna si apre di scatto venendo a man- 
x istantaneamente il collegamento della traversa delle ganasce 

n la testa della benna. 
necessario, per evitare urti nella struttura della benna, di 
porre un freno alla repentina apertura di questa quando avviene lo 
SRO: Questo si fa in generale con ritardatori ad olio che agisco- 
di 0 in un senso, cioè durante la corsa di apertura, mentre du- 
€ la chiusura non offrono resistenza. 
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Una volta aperta la benna e calata aperta sul materiale, per 
eseguire la nuova presa occorre allentare le funi di manovra fino a 
che la traversa intermedia sia scesa ad agganciarsi automaticamente 


Benne a sospensione unica a catena per carbone, 


alla traversa inferiore. Allora sollevando le funi di manovra si ef- 
fettua nuovamente la chiusura e riempimento della benna. 

Il modo di far avvenire lc scatto può variare. Si può sospendere 
la benna, a mezzo di ganci della testa, ad un anello o traversa ana- 


Anello di scarico 


Schema del dispositivo brevetto Cat 
per lo scarico a qualunque altezza della 
benna a sospensione unica 

bi cn 


ò 


i ontrappeso 


logamente a quanto si fa per le altre benne a sospensione unica e 
fare in mdo che, con lallentare le funi di manovra, l’allontanamen- 
to che ne consegue della traversa intermedia dalla testa, provochi 
ad un certo punto lo sganciamento fra traversa intermedia e tra- 


L’apparecchio in opera su.di una gru del Porto di Venezia. 


versa delle ganasce. In questo caso appena avvenuto lo sgancia- 
mento e scatto si arresta la discesa delle funi e si manovra in salita 
fino a portare la traversa intermedia a contatto della testa e a sol- 
levare quindi la benna di quel tanto che permetta ai ganci, resi li- 
beri coll'avvicinamento della traversa intermedia alla testa, di aprir- 
si e di rendere possibile la nuova discesa della benna. 
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- Una di queste benne è stata costituita dalla Ceretti e Tanfani 
per un grande impianto a telfer per scarico di minerale e fosfati ‘da 


bastimenti nel porto di Cotrone : impianto eseguito per la Società 
Montecatini. i 


7? 


RA 


0 i a 


ta LD 
Ii: 


Benna automatica a grinfa del` sistema a scatto. 
Ccstruzione « Ceretti & Tanfani ». 


La benna, qui a fianco rappresentata, ha una portata utile di 4 


tonnellate e può, col cambio delle grinfe, pescare m? 3 di fosfati 
o m? 1,5 di minerale. 


Benna per ghiaia, 


La taglia della benna è a 6 tratti di fune ciò che dà uno sforzo 
di chiusura assai rilevante, sufficiente per la presa del minerale. 

Una particolarità della benna è quella di avere le due pompe a 
freno per il ritardo dell'apertura, internamente ai tubi di guida della 
traversa intermedia. 


Benna per sabbia. 


Lo scatto invece che col sistema sopra descritto, può farsi av- 
venire con l’urto di un’apposita leva contro un arresto fisso, du- 
rante il sollevamento della benna o durante la traslazione, quando 
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trattasi di benna su carrelli di gru a ponte o su telfer. In questo 
caso occorre che la traversa intermedia a chiusura avvenuta, sia a 
contatto della testa della benna o quasi, in modo da non aver urto 
violento fra testa e traversa quando avviene lo scatto. 

Altro sistema per far scaricare ta benna è quello di far avvenire 
lo scatto coll’appoggiare la benna @ modo che sollevando succes- 
sivamente le funi di manovra la benna si apra. 

Le benne a grinfa a scatto pur essendo di semplicissima - mano- 
vra non sono sempre consigliabili per la maggiore complicazione 
del meccanismo che richiedono e per l’esistenza in esse di ganci o 
altri pezzi per il collegamento delle traverse, molto soggetti ad usura. 
Inoltre il freno ad olio richiede una regolazione che è spesso inop- 
portuna in apparecchi come le benne a grinfa. 


Benna per coke da 4 mì, 


Oltre che per il sistema di manovra e comando le benne a grinla 
hanno dato e danno molto da studiare ai costruttori, sia per la ricerca 
del miglior modo di utilizzare il peso agli effetti dello sforzo di chiu- 
sura, sia per l'adattamento alle diverse qualità di materiale da servire. 


Benna per cereali. 


Il sistema più usato perchè più pratico, per moltiplicare o 
dato dal peso della benna e del materiale che si pesca, onde ot E 
un sufficiente sforzo di chiusura tra le ganasce, è quello di rinvii 
le funi di manovra successivamente dalla traversa inferiore o 
colazione delle ganasce (o da quella intermedia per le benne n i 
alla traversa di testa e viceversa su pulegge convenientemente n n 
in modo da costituire una taglia moltiplicatrice dello sforzo tra le 
verse. 

Il numero dei tratti di fune della taglia può andare ch w 
a sette od otto per ciascuna fune di manovra, a seconda che s 
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di materiale più o meno facile a prendersi. Naturalmente non è bene 
eccedere oltre il necessario nello sforzo di chiusura perchè, mentre 
si aumenta tale sforzo, si perde in rapidità di manovra dovendo svol- 
gere una maggiore lunghezza di fune. 

Altro sistema, meno usato, per la moltiplicazione del peso agli 
effetti dello sforzo di chiusura è quello di avvolgere le funi di ma- 
novra su di un tamburo di grarde diametro situato sulla traversa in- 
feriore e di collegare detta traversa alla testa mediante due catene 
ciascuna delle quali ha un capo fisso nella testa e l'altro su di un tam- 
buro di piccolo diametro laterale e solidale al grande tamburo. Le 
funi di manovra e le catene sono avvolte sui rispettivi tamburi in 
modo che le une si svolgono mentre le altre si avvolgono e viceversa. 

La moltiplicazione dello sforzo è quindi in rapporto alla diffe- 
renza dei diametri dei tamburi delle funi e delle catene. 

Ora poichè il diametro dei tamburi minori non può andare sotto 

un certo limite occorre, per grandi sforzi di chiusura, fare per le 
funi di manovra, tamburi di diametro molto grande. Ciò rende la co- 
struzione molto pesante, non sclo, ma anche alquanto ingombrante in 
altezza. 
Per avere grandi sforzi di chiusura senza eccessiva dimensione 
dei tamburi, si abbina questo sistema a quello usuale a taglia, rin- 
viando le catene dai tamburi laterali su carrucole della testa della 
benna portandole a far capofisso sulla traversa inferiore su cui si 
trovano i tamburi. Si viene così a raddoppiare ancora lo sforzo. 

Le benne a tamburo non sono molto usate perchè appare assai 
più pratico l’altro sistema a taglia. 


Benna per minerale. 


. Molto più arduo è il problema dell'adattamento della benna a 
grinfa al materiale da servire. Infatti l'esperienza insegna che per un 
buon rendimento da materiale a materiale, devono variare sia la 
forma delle ganasce, sia il peso proprio della benna, sia infine lo 
Sforzo di chiusura. Ciò avviene pure per differente pezzatura dello 
Sesso materiale. Di qui la necessità di studiare per ogni materiale 
il tipo che più conveniente anche per il fatto che per molti materiali 
SI richiede il minimo di fantumazione e deterioramento nella presa. 

Infatti abbiamo materiali come il coke o le bietole, per i quali la 
Presa deve avvenire il più dolcemente possibile per non dare fran- 
'UMazione o schiacciamento che diminuiscono il valore della materia. 

, “OS! nascono tipi e forme svariati che si adattano ai diversi ma- 
teriali in modo da cttenere il miglior rendimento nella presa e nella 
rapidità di manovra. | 

Le benne qui, raffigurate, di costruzione Ceretti e Tanfani danno 
alcuni esempi di tipi speciali. 

Si vede come nelle benne da coke o da bietole, si studi a mezzo 
di denti e di una forma appropriata .delle grinfe di ridurre il mi- 
Di lo schiacciamento del materiale pur realizzando una buona 

Da ultimo daremo un cenno sulla speciale categoria delle benne 
a grinfa con motore interno. , 
. Queste benne se da una parte presentano il grande vantaggio 
di non essere vincolate alla costruzione della gru, potendosi sospen- 
dere ad un gancio e di essere inoltre di semplicissima manovra, hanno 
daltra parte enormi svantaggi nel peso proprio, che è sempre rile- 
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vantissimo specie per le piccole benne, e nella maggior complica- 
zione e delicatezza del meccanismo. Infatti in primo luogo il peso 
proprio, assai forte, dà, specie nelle benne piccole o per materiale 
facile a prendersi, un servizio oltremodo pesante e quindi poco consi- 
gliabile. In secondo luogo essendo la benna per le sue speciali con- 
dizioni di lavoro, un’apparecchio che deve subire urti e maltratta- 
menti inevitabili è, in generale, poco conveniente avere su di essa 
tutto un meccanismo che, per quanto robusto, richiede sempre un 
certo riguardo nell'uso. 

Per queste ragioni la benna a motore è riservata a casi eccezio- 
nali di grandi benne per materiali assai pesanti e difficili da afferrare 
dove cioè il servizio è già di per sè necessariamente pesante e dove 
quindi anche le velocità nei movimenti sono molto ridotte così da 
evitare possibili urti violenti assai deleteri per il motore e per tutto 
il meccanismo interno. Ing. Giorgio BURAGGI. 


te vas E - . 


<: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
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CconsIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI - SERVIZIO IDROGRAFICO - La 
produzione di energia elettrica in Italia nel 1927. — Roma - Lt- 
breria del Provveditorato Generale dello Stato, 1929. — Un vo- 
lume di cm. 17x26, di pag. 103. — Prezzo L. 15. 


La bella Relazione che da molti anni crmai il Prof. G. De Marchi 
compila sulla base delle notizie raccolte dal Servizio, è come le pre- 
cedenti chiara ed esauriente. I dati raccolti sono più completi di quelli 
degli anni passati, e la Relazione è anche più dettagliata nella analisi 
della produzione di energia. Una bella tavola, compilata con criteri 
sintetici e riassuntivi, illustra con grande chiarezza lo sviluppo dei 
grandi collegamenti fra gli impianti italiani. 

Complessivamente risultano installati ai 31 dicembre 1927, circa 
3.147.000 kW, distribuiti in 1009 centrali; di tale potenza, 2.543.800 
kW circa spettano a centrali idrauliche e 598.2C0 kW a centrali ter- 
miche. 

* 


H. BRAZIL. — Electrical Substations. — Londra, G. Arnold e C., 
1928. - Un volume, 13x22 cm., di 215 pagine con 92 figure, 
rilegato, prezzo 1? scellini. 


Si tratta di un volume essenzialmente di genere descrittivo nel 
quale l'A. espone le direttive generali che vengono seguite nel pro- 
gettare e costruire le cabine, sia per trasformatori statici di tensione, 
sia per conversione da corrente alternata in continua. 

L’A. si astiene completamente dall'esporre le calcolazioni per il 
progetto delle cabine mentre si studia invece, con grande abbondanza 
di buone illustrazioni di dare una idea delle disposizioni adottate. 

Attenzione particolare è rivolta alle cabine ccstruite per servizio 
completamente automatico o per comando a distanza. 

Nel complesso il volume è ricco di notizie e di dati circa instal- 
lazioni eseguite e intorno alle speciali disposizioni costruttive adottate 
sia per il macchinario come per gli apparecchi e i circuiti elettrici 
dai diversi costruttori. 


* 


Norme Italiane per il Controllo degli Olii minerali e derivati |Elabc- 
rate a cura della Commissione Tecnica Governativa per gli Olii 
minerali - Milano 1928. - Un volume, di 14x22 cm., di 98 pa- 
gine L. 15). 


Il volumetto espone in una prima parte la nomenclatura, i requi- 
siti e le norme per gli olii minerali. Passa poi a descrivere in una 
seconda parte gli apparecchi da usarsi per le prove sugli olii e le 
modalità da seguirsi nelle misure delle diverse proprietà fisiche e 
chimiche di essi. Un'ultima parte tratta brevemente dei metodi e degli 
apparecchi per analisi dei bitumi. ' 


>* 


Aufbau und Entwicklungsmòglichkeiten der europäischer Elektrizi- 
tatswirtschaft. — Un volume, cm. 16 x 24, di pag. 511 con nu- 
merose tavole ; edito a cura della Banca Schwarz, Goldsmith e C. 
di Berlino, 1928. - Prezzo, rilegato, 20 marchi. 


E° uno studio molto dettagliato ed accurato sull'industria elettrica 
europea e sulle sue possibilità di futuro sviluppo. La somma di dati 
statistici e di notizie, raccolte, è veramente ingente e capace di dare 
un quadro molto prossimo alla realtà della situazione attuale degli im- 
pianti elettrici in Europa. 

Il libro è diviso in 3 parti. La prima è dedicata in modo esclu- 
sivo all'industria elettrica in Germania; dopo notizie generali sulle 
risorse idrauliche e di combustibili vengono riferiti molti dati rias- 
suntivi sulla produzione di energia; successivamente sono passate in 
rivista le diverse Società elettriche colle caratteristiche loro finanziarie 
e tecniche. 

La seconda parte prende invece in considerazione tutti gli altri 
Paesi d'Europa esponendo per ciascuno nen soltanto i dati tecnici de- 
gli impianti e la potenzialità finanziaria delle Società ma anche dando 
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notizia degli orientamenti legislativi in materia e dei sistemi di tariffe 
seguiti. 

La terza parte, più propriamente bancaria tratta diffusamente dei 
diversi titoli azionari colle rispettive quotazioni, i dividendi, ecc. 

Numerose illustrazioni, in parte a colori, servono a rappresentare 
la distribuzione geografica degli impianti e delle linee. 

Lavori statistici di questo genere non possono naturalmente aspi- 
rare ad essere assolutamente esaurienti e completi; inoltre essi ven- 
gono molto rapidamente sorpassati dagli eventi e infatti la maggior 
parte dei dati raccolti si riferisce alla fine del 1926 o al primo se- 
mestre 1927. Pure tuttavia il libro riesce una ricchissima fonte di in- 
formazioni sia di natura economica che tecnica. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO 


Verbale della Seduta del 30 settembre 1928 in Genova 


approvato per referendum il 15 novembre 1928. 


Presenti : Lombardi, Presidente ; Barbagelata, Segretario; Alessan- 
dri; Ascoli; Bordoni; Campos; Cantù; Clerici; Colombo; Dalla 
Verde; Del Buono; Di Pirro; Dornig; Emanueli; Fachini; Ferraris; 
Furlanelli; Jacobini; Manfredi; Morelli; Neri; Peretti; Pernigotti; 


Pitter; Ratti; Revessi; Sarli; Sartori; Scarpa; Selmo; M. Semenza; 
Soleri; G. Vallauri; R. Vallauri. 


Scusati : Anastasi; G. Bianchi; Carcano; Ceradini; Correggiari; 
Ganassini ; Garibaldi; Giandotti; Micchiardi; Montù; Norsa; Rebora; 
G. Semenza; Uccelli; Vannotti. 


Assenti : Bardeloni; Barducci; Bosone; Carlini; Catenacci; Cen- 
zato; Cehovin; Civita; Cozza; Cuccoli; De Marchi; D’'Eenry; Dina; 
Dworseg; Fano; Fantoli; Ferrerio; Ferretti; Forti; Grassi; Gua- 


stalla; Lori ; Martinez ; Massarelli; Motti; Musatti; Palestrino ; Pession ; 
Rampazzi. 


La seduta è aperta alle 17,50. 

Si legge e si approva il verbale della seduta precedente. Il Pre- 
sidente Prof. Lombardi dà notizia sull'attività della C. E. I., limitatasi 
ad un convegno del Comitato di Studio per i Motori Primi Termici, 
tenutosi in primavera all'Aja ed al quale partecipò il Prof. Anastasi, 
che già ebbe a riferire della riunione sull'Elettrotecnica. Si ebbe 
inoltre a Parigi una riunione del Sottocomitato dei Vocabolario, a Cui 
partecipò il Presidente stesso, ed un altra sarà tenuta nel prossimo no- 
vembre. Non sono annunciati altri convegni di Sottocomitati della 
CER 

Si terrà invece nel giugno 1929 a 'Parigi una nuova sessione 
della Conférence des Grands Réseaux, a cui sarebbe augurabile una 
larga partecipazione di nostri colleghi. Il Presidente ricorda che tutte 
le relazioni col Bureau della Conférence (come iscrizioni, presenta- 
zione di memorie, ecc.) devono essere fatte pel tramite del nostro 
Comitato, il quale ha assunto per incarico dell'A.E.I. le funzioni di 
Comitato Nazionale della Conférence. 

Per l'autunno del 1929 si annuncia un congresso internazicnale 
di ingegneria a Tokio. L'Italia è stata invitata a trattarvi gli argo- 
menti dei cavi di altissima tensione e dell'utilizzazione delle sorgenti 
naturali di calore. Pel primo argomento sarebbe augurabile potesse 
recarsi colà il collega Emanueli, mentre per il secondo la Presidenza 
officerà il Principe Ginori Conti. L'Ing. Emanueli non può assumere 
impegno di partecipare ma non ne esclude la possibilità. Promette di 
inviare un rapporto. 

Per il 1920 sono annunciate la riunione della C. E. I. in Scan- 
dinavia e quella della World Power a Berlino, e per il 1931 la Fran- 
cia vorrebbe indire un gran congresso di elettrotecnica internazio- 
nale a Parigi per celebrare il cinquantennio del primo congresso te- 
nutosi colà. IH Comitato Elettrotecnico francese ha sottoposto la sua 
idea alla C.E.l. la quale ha chiesto il parere dei singoli Comitati 
Nazionali. Prima di iniziare la discussione il Presidente dà notizia 
della iniziativa dell'Ufficio internazionale di Sèvres dei pesi e misure di 
costituire un Comitato speciale per le unità elettriche, alle quali egli è 
stato chiamato a partecipare. Tale iniziativa potrebbe dare l'oppor- 
tunità al congresso del 1931 di prendere anche deliberazioni nel 
campo delle unità. Aperta la discussione vi partecipano col Presidente, 
Vallauri G. e Vallauri R., Bordoni, Semenza, Ferraris, Del Buono e 
Scarpa, e si conclude di ‘esprimere voto favorevole in massima, fa- 
cendo presente l'opportunità di tener conto dei lavori del nuovo Co- 
mitato e dei progressi che potrà fare nei prossimi anni il lavoro di 
unificazione, iniziato dall'Ufficio Internazionale dei Pesi e Misure. 

Passando al lavoro di carattere nazionale il Presidente dà la pa- 
rola al Segretario il quale ricorda le moditicazioni del regolamento e i 
quattro referendum indetti nella scorsa primavera, raccomandando vi- 
vamente ai colleghi di voler sempre rispondere ai referendum stessi. 


PI — a 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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Il Presidente dà quindi la parola al Prof. Morelli, il quale rife- 
risce ampiamente sul lavoro compiuto dal Sottocomitato Macchine. Per 
quanto concerne le norme nazionali, durante i tre mesi successivi alla 
pubblicazione, chiusisi il 25 Settembre u. s., insieme a poche osser- 
vazioni di carattere particolare e di limitata importanza, pervennero 
delle opposizioni documentate, da parte dei costruttori, alle nuove 
prove di isolamento fra i conduttori, sopratutto nel caso di trasforma- 
tori ad altissima tensione. Nella seduta del Sottocomitato, tenutasi il 
27 Settembre a Milano, essendo assenti il Prof. Rebora e gli Inge- 
gneri Vannotti e Norsa, si rinviò ogni deliberazione in merito, limi- 
tandosi ad uno scambio di idee, da cui risultò che i costruttori sono 
unanimi nel ritenere che la prova proposta ed altre analoghe debbano 
essere introdotte nelle norme Nazionali solo dopo che saranno accet- 
tate internazionalmente. I rappresentanti degli esercenti e dei con- 
sulenti sono invece d’'avviso che qualche cosa si debba fare, e che la 
prova possa essere accettata, come lo è di fatto, per gli alternatori. 
Il Prof. Morelli continuando comunica i lievi ritocchi che il S. C. 
avrebbe apportato al testo pubblicato sugli altri punti su cui si ebbero 
osservazioni. l 

Per quanto riguarda il lavoro internazionale il S. C. propone di 
dare risposta favorevole alla lista delle tolleranze, di approvare pure, 
con qualche osservazione le proposte relative alle perdite ed ai ren- 
dimenti; -di approvare la presa in considerazione delle macchine a 
regime intermittente o limitato e di dare invece voto contrario alla 
proposta di abbassare da 40° a 35° la temperatura ambiente di rife- 
rimento. 

Messa in discussione la relazione Morelli, si approvano le pro- 
poste relative al lavoro internazionale, e si dà mandato al Prof. Mo- 
relli di redigere il rapporto da inviare a Londra. Per le Norme na- 
zionali si discute ampiamente la questione delle prove di isola- 
mento. Parlano, pro o contro, Colombo, Barbagelata, Sarli, Man- 
fredi, Jacobini, Vallauri e Lombardi. Alla fine il Presidente Lombardi, 
osservando che il dissidio fra i costruttori e gli altri appare insana- 
bile; che non si può certo sperare di comporlo in una nuova seduta 
del S. C. (richiesta da alcuni anche per riguardo al collega Rebora, 
assente); che disposizioni ccsì gravi non possono essere decise a 
maggioranza; che infine il C.E.I. ha preso impegno verso l'A.E.l. di 
licenziare il nuovo testo in tempo per la pubblicazione sull'Annunario 
1929 ; propone che si approvi il testo predisposto dal S. C. stralciando 
da esso l'articolo relativo aile prove di isolamento fra conduttori. Così 
si decide. 

Il presidente mette quindi in discussione le nuove Norme isola- 
tori, di cui il testo, predisposto dal S. C. T. N., è stato distribuito da 
pochi giorni. Alcuni colleghi vorrebbero fare o inviare osservazioni, 
ma il Segretario ricorda che oggi si deve solo deliberare la pubbli- 
cazione sull’Elettrotecnica, come « Schema di Norme », e che dal 
giorno della pubblicazione decorreranno i tre mesi durante i quali 
chiunque potrà, ed i membri del C.E.I. dovranno inviare le loro 
csservazioni. Oggi per tener conto di osservazioni sul merito delle 
norme proposte, bisognerebbe rinviare il lavoro al S. C. perdendo əl- 
meno due mesi. Dopo tale chiarimento si delibera la pubblicazione 
sull’Elettrotecnica, dando mandato al Segretario di tener conto, in essa 
delle osservazioni formali che fossero pervenute o pervenissero in 
questi giorni. | i 

Emanueli dà notizie sul cospicuo lavoro di ricerche sperimentali 
intrapreso dal S. C. Oli, e fra l’altro di un esperimento in larga 
scala iniziato col concorso delle FF. SS. Stando così le cose è pre- 
maturo pensare ad un nuovo testo di Norme. Per seguire il corso delle 
esperienze intraprese, occorrerà far fronte a qualche spesa per VIagk!. 
Il Comitato, compiacendosi per il lavoro intrapreso, approva lo stan- 
ziamento di un fondo di 3000 lire per tali spese di viaggio. 

Il Presidente chiede al Dr. Fachini che cosa c'è di vero nelle 
notizie udite di una nuova edizione delle Norme per gli Oli da parte 
della Commissione Ministeriale. Il Dr. Fachini risponde trattarsi solo 
di modificazioni formali, ed assicura che di aventuali modificazioni 
sostanziali si affretterebbe a dare notizie al S. C. a cui appartiene. 

Emanueli informa anche che, nei tre mesi chiusisi il 25 DA 
tembre, poche osservazioni furono presentate sulle Norme Cavi. | 
testo ne è già in revisione, e potrà essere prossimamente diramato 
per il referendum defnitivo. , 

M. Semenza comunica che il termine dei tre mesi per le Norme 
Motori Trazione scadrà il 5 Novembre. Finora sono giunte Roc 
osservazioni; le più importanti da parte di un membro del S. 
Accenna al movimento promosso da alcune Amministrazioni Fer- 
roviarie estere contro le Norme internazionali della C.E.I. nel a 
di escludere da esse quanto riguarda la trazione ferroviaria. Atten 
maggiori notizie dal collega Bianchi, assente; ma la questione ne 
tocca, per ora, le norme nazionali. . Mo- 

Il Presidente propone ed il comitato approva, che il S. C. di 
tori Primi idraulici predisponga il testo italiano delle norme, iii . 
naturalmente conto di quanto fu approvato internazionalmente. ni 
qualche osservazione di Ratti e Dornig si dà mandato alla presi r 
di invitare ufficialmente il presidente del S. C. ad iniziare il ci 3 
Si dà pure mandato alla Presidenza di costituire un Mi 
per gli interruttori, affidandone |a presidenza all fng. C. Lo su 

Dopo alcune comunicazioni del Segretario, relative al bi sr 
che è quest'anno in sensibile avanzo, non essendosi avute MR 
spese di delegazione, il Presidente ringrazia gli intervenuti € 10% 
la seduta alle 19,30. 
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L’A. E. I. nel suo 33° anno di vita. 


Ad ogni riunione annuale dei Soci è di prammatica pre- 
sentare, insieme col rendiconto finanziario, il bilancio morale 
dell'attività del Sodalizio. Il Consiglio generale e l'Assemblea 
generale dei soci sono le occasioni nelle quali tale utile lavoro 
di revisione viene compiuto ed i Verbali delle due riunioni co- 
stituiscono perciò una lettura sempre interessante per i soci ve- 
ramente affezionati all’A.E.I. Richiamiamo quindi l’attenzione 
dei colleghi sui verbali del Consiglio generale e` dell’Assem- 
blea di Genova, riprodotti più avanti. Ad essi abbiamo creduto 
utile di aggiungere una parte del discorso pronunciato dal no- 
stro Presidente Generale durante la solenne seduta di inaugu- 
razione del Congresso, e precisamente quella parte che riassume 
appunto il bilancio morale dell’A.E.I. al suo 33° anno di vita. 
Invitiamo i consoci tutti e più particolarmente quelli che non 
erano presenti a Genova a meditare un pochino su quanto il 
Presidente ha esposto. 

Le odierne pubblicazioni completano e chiudono la cronaca 
della Riunione di Genova. Come infatti abbiamo più volte an- 
nunciato, quest'anno per la prima volta non compariranno più 
sulle colonne dell’Elettrotecnica nè le memorie presentate a 
Genova nè i verbali delle nutrite discussioni tecniche a cui esse 
diedero lo spunto. Le une e gli altri formeranno il grosso vo- 
lume dei Rendiconti di imminente pubblicazione. Come risulta 
dai verbali del Consiglio e dell'Assemblea, la innovazione, sotto 
qualche punto di vista spiacevole, fu imposta da imprescindi- 
bili necessità materiali dipendenti dal continuo, meraviglioso svi- 
luppo dell’attività tecnica della nostra Associazione. Basta pen- 
sare che l’Elettrotecnica ha a tutt'oggi pubblicato quest'anno un 
numero di pagine sensibilmente superiore a quello dello scorso 
anno alla stessa data. Se si fossero inserite nel giornale, come 
gli anni scorsi, le memorie destinate alla Riunione di Genova 
st sarebbero dovute pubblicare in più da 500 a 600 pagine, che 
tante saranno nel volume dei rendiconti! 

Il grosso volume, spettante di diritto agli iscritti al Con- 
resso, sarà offerto agli altri Soci a condizioni eccezionalmente 
favorevoli — di cui diremo nel numero prossimo — perchè 
esso possa avere quella larghissima diffusione ch'esso merita. 
Mai come quest'anno, infatti, le memorie e le relazioni pre- 
sentate alla riunione annuale furono così numerose e così dense 
di contenuto; mai come quest'anno si è così intensamente e s€- 
ramente lavorato prima e durante il Congresso; mai come que- 
Stanno l’A.E.I. ha saputo affermare la ragione d'essere delle 
Ae culturali di cui essa è, nel nostro Paese, l’Antesi- 
nana, 


Comando dell'illuminazione pubblica. 


L'Ing. PERI che tanti e cospicui contributi ha già portato 
alla tecnica dell'illuminazione, completa oggi le sue interessanti 
notizie sull’illuminazione pubblica della Città di Torino, de- 
Scrivendo i sistemi di comando adottati per l'accensione e lo 


Spegnimento delle lampade. 
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. “Gli ingegneri ed i tecnici che si occupano della costru- 
| Zone e dell'esercizio delle linee leggano il nuovo schema di 


| “orme per gli isolatori pubblicato nel fascicolo del 15 No- 
vembre 1928 e comunichino alla Segreteria dell'A. E. I. le loro 
eventuali osservazioni e proposte prima del 15 Febbraio 1929. I 


LE SOVRATENSIONI IN RELAZIONE AL- 
L'ISOLAMENTO DI LINEA E DI MACCHINA 


B. CERRETELLI 


(Continuazione e fine, v. N. 33, pag. 872.) 


Considerazioni sull’isolamento di linea. Filo di guardia. 


Il progetto economico di una linea di trasmissione richiede dal 
lato dell’isolamento la considerazione di due fattori fondamentali, e 
cioè la natura del terreno attraversato (piano, montagnoso o misto), 
e la conoscenza delle condizioni metereologiche della zona rispetto 
alla frequenza più o meno grande di scariche atmosferiche. 

Lo scopo di chi progetta una linea di trasmissione è natural- 
mente la sicurezza dell'esercizio, ma tale sicurezza deve essere neces- 
sariamente confrontata con la spesa richiesta a garantire un certo iso- 
lamento. 

A pari tensione d'esercizio, una determinata linea può essere 
più sicura, per quanto riguarda le sovratensioni, in una regione 
piuttosto che in un’altra, e perciò occorre molta oculatezza nello 
stabilire l'isolamento richiesto, potendo esso variare entro limiti no- 
tevolissimi a seconda dei casi. 

Se una linea di trasmissione corre in terreni pianeggianti e a 
piccola altezza sul livello del mare, per cui la rigidità dielettrica de- 
gl'isolatori è maggiore che non a grandi altezze, e se ancora la zona 
di terreno attraversata non è soggetta a temporali molto frequenti, può 
essere inutile dare un'eccessiva considerazione all'isolamento di linea 
e a quello delle macchine o degli apparecchi a essa connessi. 

Per fare un esempio, il territorio occupato dagli Stati Uniti, per 
le diversissime condizioni climatologiche che si hanno dall'Oceano 
Atlantico al Pacifico, dal Canadà alla Florida, si presta assai bene a 
interessanti considerazioni del genere. 

Mentre in un periodo di dieci anni si sono registrati a Tampa 
nella Florida 944 temporali, a S. Francisco di California nello stesso 
periodo di tempo se ne sono registrati 8. Nell’Illinois, nel North 
Carolina, nell'Arkansas, nello Stato di New York, nella Pennsyl. 
vania, ecc., si hanno condizioni molto più simili a quelle della Flo- 
rida che non a quelle che si riscontrano in California, e perciò con 
una linea per esempio a 220000 volt da installarsi in California può 
essere consentito un isolamento minore che non con la stessa linea 
ma da installarsi, supponiamo, nella Pennsylvania. 

Quello che si dice per le linee va naturalmente ripetuto per le 
macchine che sono connesse alle linee medesime, poichè in generale, 
le macchine risentono dei disturbi che per qualsiasi causa hanno 
luogo sulle linee di trasmissione. 

In Italia non crediamo sia molto facile fare confronti di questo 
genere, specie perchè la metereologia è da noi una scienza piuttosto 
giovane e non disponiamo degli innumerevoli osservatori che si tro- 
vano negli Stati Uniti; ma forse condizioni diverse esistono per esem- 
pio nell'Italia settentrionale, specialmente nella regione alpina, e nel- 
l'Italia meridionale, in confronto delle zone del centro. 

Qui si hanno probabilmente condizioni migliori che non al nord 
e al sud della Penisola. 

Quando si parla di frequenza maggiore di temporali in una zona 
piuttosto che in un'altra agli effetti dell'isolamento delle linee e delle 
macchine, non solo vogliamo dire che gl'isolanti tanto meno hanno 
vita lunga quanto più sono cimentati, ma anche che esiste una mag- 
giore probabilità per gl’impianti di risentire i dannosi effetti del ful- 
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mine, quando questi impianti sono in una zona di frequenti disturbi 
piuttosto che in un’altra in cui tale frequenza è notevolmente minore. 

A parte che nessuno può predire con sicurezza che un impianto 
comunque ben isolato può resistere alle conseguenze del fulmine, pa- 
re logico tuttavia usare un minore isolamento laddove minima è la 
possibilità di guai. 

Da ciò che abbiamo detto poc’anzi risulta che l’ideale, per quanto 
riguarda l’isolamento di linea e conseguentemente quello di macchina, 
sarebbe di-costruire linee a piccola altezza dal suolo. Non essendo 
ciò per ovvie ragioni possibile di realizzare, vediamo che coll’usare 
una terra artificiale nei pressi dei conduttori di linea (il che può farsi 
mediante opportuni fili di guardia) gli effetti del fulmine vengono no- 
tevolmente ridotti in grandezza. 

Il filo di guardia per essere efficace occorre sia connesso a fre- 
quenti e buone terre. Molto desiderabile sarebbe inoltre ch’esso fosse 
situato nelle immediate vicinanze dei conduttori di linea, ma ciò non 
si può fare e se anche lo si potesse la spesa sarebbe eccessiva. 

L'efficacia però di una terra nei pressi dei conduttori principali 
può essere aumentata coll’aumentare il numero dei fili di guardia 
e con lo studiare la loro più opportuna disposizione rispetto alla linea. 

Naturalmente ragioni economiche possono intervenire nello sta- 
bilire il numero più adatto dei fili di guardia da usarsi con una deter- 
minata linea, nonchè l’isolamento della linea stessa. 


TABELLA III. 


Disposizione del filo o dei fili di 


di guardia rispetto ai condutt. | Rapporto di protezione. 
di 
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Osserviamo prima di tutto che sarebbe bene dal lato delle so- 
vratensioni porre i conduttori di linea in un piano orizzontale paral- 
lelo al suolo. In questo modo essi si troverebbero. tutti nelle mede- 
sime condizioni di gradiente rispetto alla terra e di più l'altezza media 
della linea diminuirebbe. 

Nel caso di fig. 13, se i condutori anzichè in un piano verticale 
fossero in un piano orizzontale, la sovratensione massima che abbia- 
mo figurata in 4 130 000 volt nelle condizioni di gradiente specificate, 
si ridurrebbe ad 2 480 000 volt indistintamente per tutti e tre i con- 
duttori di linea. 

Il Peek ha sperimentalmente trovato nella tabella III, che ripor- 
tiamo, il valore protettivo di uno o più fili di guardia posti in deter- 
minate posizioni, geometricamente, rispetto ai conduttori di linea in 
diversi casi della pratica e per medie altezze dal suolo e di distanza 
fra loro dei conduttori di linea stessi. 

Per rapporto di protezione s'intende quello esistente fra il valore 
della tensione indotta quando la linea è protetta con fili di guardia e 
quello che si avrebbe senza tale protezione. 

I circoli pieni indicano i fili di guardia, quelli vuoti i conduttori 
di linea. 


I conduttori 6, 5, 4, hanno rispettivamente lo stesso rapporto 
di protezione come 1, 2, 3. 

II calcolo del valore protettivo del filo di guardia porta a risultati 
un po’ maggiori di quelli indicati nella tabella III, cioè il calcolo da- 
rebbe un valore protettivo minore di quello indicato. Probabilmente 
ciò è dovuto al fatto che, in servizio, la tensione che il fulmine in 
misura più o meno piccola produce sul filo di guardia a seconda delle 
condizioni di resistenza e di posa di questo, è tale da originare intorno 
al filo un fenomeno corona che s'identifica con un aumento del raggio 
del filo stesso. La capacità perciò fra i conduttori di linea e il filo di 
guardia resta aumentata e conseguentemente aumenta l’effetto pro- 
tettivo. 

Prima di chiudere questa digressione circa l’effetto protettivo del 
filo di guardia sulle linee di trasporto dell'energia, desideriamo ag 
giungere qualche altra considerazione di carattere totalmente pratico. 
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Fig. 14. 


Stia la fig. 14 a rappresentare una linea di trasmissione a 220 000 
volt nella quale i conduttori siano disposti in un piano orizzontale ad 
altezza media L dal suolo. Le lettere A, B, C, indichino i conduttori 
di linea ed i numeri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, alcune posizioni del filo 0 dei 
fili di guardia rispetto ai conduttori principali. | , 

Nella tabella IV abbiamo riportato sulla base di un gradiente di 
165 000 volt per metro, il valore della tensione che si manifesterebbe 
fra i conduttori di linea e terra per due diverse altezze dei conduttori 
di linea dal suolo, cioè per 11 e 23 metri, supponendo vari casi d im- 
piego del filo o dei fili di guardia sia come numero dei fili che comé 
posizione degli stessi. 

Da notare che tutte le dimensioni indicate nella fig. 
espresse in metri. rai 

Abbiamo supposto, al solito, che il massimo valore della ua 
indotta su una linea per effetto del fulmine sia dato dal prodotto € 
gradiente per l'altezza media della linea dal suolo. Tale modo di a 
cedere sembra logico nonostante il fatto che per effetto del rilasci 
della scarica indotta sulla linea al momento in cui scoppia il fulmine. 
nascano due onde mobili in opposta direzione ciascuna teoricamente 
di tensione metà del valore massimo al quale viene portato il tratto 
di linea nella zona d'influenza della nube carica di elettricità. a 
brerebbe quindi più giusto assumere come probabile valore dell on 
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TABELLA IV (°). 
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Riduzione irta indotta 


TEE Rapporto in”. | sulla base 
pa della tensione | di 165000 V 
protezione indotta p. mt. 
| (valore calc.) 
“AE 


| Altezza dei conduttori di linea dal suolo: 11 metri 


i 0 == 0 Ez 0 1815 kV. 
| 1 1 12,7 | 0,801 19,9 1455 » 
2 2,3 12,7 | 0,634 36,6 1150 » 
+ 2 2,3 25,4 | 0,607 39,3 1100 » 
i 3 1,4,5 12,7 | 0,82 48 940 » 
| 5 |1,4,5,6,7| 12,7 | 0,428 57,1 775 » 
Altezza dei conduttori di linea dal suolo: 23 metri 
© 0 =y 0 E 0 3800 kV. 
l 1 1 12,7 | 0,723 27,7 2750 » 
2 ,3 12,7 | 0,543 45,7 2070 » 
o8 1,4,5 12,7 | 0,418 58,2 1590 » 


mobile la metà del prodotto del gradiente per l'altezza della linea, 
ma se si tiene conto che per effetto della riflessione nei punti in cui 
l'impedenza d'onda della linea cambia, il valore della tensione può 
arrivare a due volte quello dell'onda mobile prima originatasi, si vede 
che è prudente l’ipotesi fatta circa il modo di calcolare l’entità dei 
disturbi dovuti al fulmine su una linea di trasmissione. 

Supponiamo che la linea rappresentata in fig. 14 sia isolata con 
catene di 14 elementi Locke di 254 mm di diametro distanziati di 137 
mm. Si può ritenere che sotto un’onda a fronte ripido che raggiunga 
il suo massimo valore in una frazione di milionesimo di secondo e 
scenda poi più o meno rapidamente a zero, la catena d’isolatori in 
questione non scarichi sotto un impulso inferiore a 1900 kV. 

La stessa catena d’isolatori scarica a 750 kV efficaci oppure a 
750 x 1,41 = 1050 kV massimi a frequenza industriale. Vi è dunque 


1900 
un rapporto —— = 1,8 fra la scarica sotto impulso e quella a frequen- 


1050 

za industriale. Un rapporto maggiore dell'unità, esiste secondo il Peek, 
per tutti i materiali isolanti, fra il valore della tensione di scarica 
sotto un impulso e quello che si ottiene applicando per un minuto 
una tensione a frequenza industriale. Per quanto riguarda la gran- 
dezza del rapporto, questa è variabile e dipende sia dalla inclina- 
zione del fronte d’onda, sia dal mezzo (aria, olio) in cui si esperi- 
menta. 

Tornando al nostro caso, supponiamo di voler proteggere la linea 
in questione per tutte le onde non superiori a 2500 KV, in altri ter- 
mini si voglia evitare che la linea scarichi per tutte le tensioni indotte 
inferiori a 2500 kV. Evidentemente con 14 elementi, qualora non si 
impieghino fili di guardia, la linea scaricherebbe per tutte le onde 
comprese fra 1900 a 2500 kV essendo 1900 KV il limite massimo di 
resistenza sotto impulso della catena considerata. 

Se impieghiamo un filo di guardia e ci riferiamo al caso in cui 
l'altezza della linea dal suolo è di 11 metri, vediamo che un filo di 
guardia posto rispetto alla linea come indicato nella tabella IV, porta 
ad un valore della tensione indotta sulla linea di 2500 x 0,801 = 2000 
kV il che vuol dire che la linea in queste condizioni scaricherebbe 

1900 2000 
per tutte le onde comprese fra —— = 2370 kV e = 2500 
| 0,801 
KV. Un solo filo di guardia quindi non basta. 

Con due fili di guardia il valore massimo della tensione indotta 
sulla linea diventa 2500 x 0,634 = 1590 kV. Si può dunque ritenere 
che con due fili di guardia la linea risulti protetta con sufficiente mar- 
gine di sicurezza per tutte le sovratensioni di valore non superiore 
a 2500 kV, 

_ Evidentemente si può, volendo, evitare il secondo filo di guar- 
dia n munire la linea di un maggiore numero di elementi, per esem- 
pio 16, 

Il caso di dover impiegare tre fili di guardia per non aumentare 
eccessivamente l'isolamento di linea, è forse molto raro, perchè, pro- 
babilmente, anche nelle peggiori condizioni non si hanno onde in- 
dotte superiori ai 4000 -- 5000 kV, ed inoltre piuttosto che aumentare 
il numero dei fili di guardia può convenire rinforzare l'isolamento 
di linea. D'altronde qualche non troppo frequente interruzione del 
servizio potrebbe in determinate condizioni essere tollerata senza 
dover ricorrere a spese eccessive. 

—r——— 


(?) Questa tabella è stata tolta dall’Efectric Journal del giugno 1928. 
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L'ideale in fatto di protezione di linee sarebbe quello d’installare 
sulle linee stesse dei buoni scaricatori, ma supposto anche ciò, 0C- 
correrebbero molti di tali apparecchi (forse uno per ogni palo) per 
evitare con sicurezza ogni possibilità di danno e perciò d’interruzione 
del servizio. 

Ora i buoni scaricatori costano molto, e se si pensa al grande 
numero che di essi ne occorrerebbe, si vede che la soluzione della 
protezione delle linee sul principio degli scaricatori è, almeno nell’at- 
tuale stato della tecnica, impossibile. 

E’ stato suggerito da qualcuno che le catene d’isolatori ad ogni 
palo dovrebbero esser munite alle estremità di due anelli di guardia. 
Fra i due anelli di guardia poi dovrebbe esserne introdotto un terzo, 
e tra questo e l'anello superiore dovrebbe ancora essere inserita una 
valvola fusibile. 

In tali condizioni, se un’onda di tensione di valore opportuno 
produce un arco fra l’anello di guardia di linea e quello intermedio, 
la valvola si fonde e l’arco viene interrotto nel mentre che un mag- 
gior numero di elementi viene automaticamente ad essere inserito nella 
catena. In questo modo, data la rapidità della scarica, i relais di pro- 
tezione per linee con neutro a terra sia direttamente che attraverso 
resistenze, non avrebbero il tempo di funzionare e cos. il servizio non 
subirebbe interruzioni. 

Con linee a neutro isolato, rimarrebbe però pur sempre la pos- 
sibilità che l’arco continuasse ad essere alimentato dalla corrente di 
capacità delle due fasi non a terra durante lo svolgersi del fenomeno, 
ed allora per quanto abbiamo detto a proposito dell'arco a terra, le- 
ventualità di possibili interruzioni del servizio persisterebbe. 
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Ad ogni modo, un artificio del tipo come descritto porterebbe ad un 
aumento nel numero di elementi della catena per far sì che gli archi, e 
perciò la fulminazione delle valvole, non avessero a verificarsi con 
troppa frequenza. Inoltre una volta avvenuta la scarica, la linea per- 
derebbe evidentemente il vantaggio della protezione, mentre il costo 
e il ricambio delle valvole potrebbero esser proibitivi. 

Un dispositivo simile a quello descritto e rappresentato dalla figu- 
ra 15, è stato dall’A. visto in servizio a titolo di esperimento alle due 
estremità di un'importante linea a 220 000 volt della Pennsylvania nel- 
l'ottobre del 1927, ma in questo caso non vi era alcuna valvola e il 
dispositivo aveva soltanto lo scopo di proteggere i trasformatori col- 
legati alla linea. 

Come si vede dalla fig. 15, la catena d’isolatori formata di 16 ele- 
menti (l'isolamento normale di linea ne comporta 14) è munita alle 
estremità di due anelli di guardia in ferro. 

Uno di questi anelli (quello di estremità superiore) è connesso in- 
sieme all'attacco della catena ad una sbarra di messa a terra. L’altro 
anello è connesso alla linea. I due anelli erano così disposti al tempo 
della visita dell’A., da scaricare sotto impulso a 1400 kV, mentre il 
comune isolamento di linea avrebbe richiesto per scaricare sotto im- 
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pulso, una tensione di 1900 kV. In queste condizioni nessun’onda 
superiore ai 1400 kV può colpire i trasformatori essendo subito di- 
spersa attraverso l’arco formantesi fra gli anelli non appena la loro 
differenza di potenziale superi i 1400 kV. 

Evidentemente un artificio del genere ogni qualvolta è chiamato 
a funzionare preduce un’interruzione del servizio, ma i trasformatori 
dovrebbero risultare sufficientemente protetti. 


In linee con neutro isolato, una disposizione come descritta, po- 
trebbe essere più dannosa che utile per il fatto che l’arco che si 
produce ha la tendenza a permanere, come abbiamo altrove detto, 
per causa delle correnti di capacità verso terra delle rimanenti fasi 
immuni dal disturbo. Il permanere dell’arco in un sistema col neutro 
isolato, quando le macchine e la linea sono capaci di resistere alle 
sovratensioni a cui esso dà luogo, può condurre a gravi conseguenze 
come distruzioni di parti d'impianto, incendi, ecc. 

Dal punto di vista della qualità del materiale costituente i pali, 
parrebbe che il legno fosse in molti casi da preferirsi al ferro per il 
fatto che il legno introduce una certa resistenza in serie coll’arco, 
resistenza che dovrebbe esser efficace nell’interrompere l’arco stesso 
non appena si forma; ma la pratica ha dimostrato che talvolta la so- 
vratensione dovuta al fulmine schianta addirittura i pali in legno e 
allora il guaio è anche peggiore di quello della perdita di qualche iso- 
latore di linea. Motivo per cui sembra che meglio di tutto debbano 
essere i pali in ferro con aggiuntavi la protezione del filo di guardia. 

I pali di legno insieme al filo di guardia potrebbero pure costi- 
tuire una buona combinazione purchè il filo di guardia fosse iso- 
lato dal palo per evitare ch'esso, sotto l’effetto della scarica ad un 
isolatore, perdesse l'attitudine ad inserire eventualmente sul per- 
corso dell'arco la resistenza di cui abbiamo parlato. 

Il filo di guardia, per rispondere bene al suo scopo, dovrebbe ot- 
temperare ai seguenti requisiti : 

a) avere una buona conduttività elettrica. E’ buona norma l'u- 
sare fili d'acciaio ricoperti da uno strato di materiale conduttore come 
il rame o l'alluminio, anche perchè s'impedisce la formazione di rug- 
gine sui fili che col tempo può comprometterne la resistenza mecca- 
nica; 

b) essere flessibilmente sospeso per evitare vibrazioni o cri- 
stallizzazioni; 


c) avere dopo posa approssimativamente la stessa freccia dei 
conduttori di linea; 

d) la resistenza e l’induttanza fra il filo di guardia e la terra 
assoluta dovrebbero essere le minime possibili. 

Vediamo ora come in base ad un determinato isolamento di linea, 
possa ricavarsi l'altezza massima consentita della stessa dal suolo. 

Prendendo come punto di partenza il valore 2,25 E + 2000 dato 
dalle norme A. I. E. E. dove E è la tensione normale di linea, pos- 
siamo fissare sulla base di questa formula con un margine di sicu- 
rezza ad esempio del 10 %, il valore dell'arco sotto pioggia che la 
catena d'isolatori da impiegare deve prima di tutto assicurare. Se la 
linea corre in terreni collinosi, si può inoltre apportare un'ulteriore 
correzione del 4 % in più per ogni 300 metri d'altezza di linea sopra 
il livello del mare. 

In questo mcdo possiamo ricavare il numero degli elementi da 
usarsi e conseguentemente possiamo conoscere la tensione d'arco a 
secco, Di più ancora possiamo conoscere il valore dell'impulso ca- 
pace di produrre una scarica fra le due ‘estremità della catena di ele- 
menti. In base a questo impulso che, come è noto, non varia sia 
per prova a secco che per prova sotto pioggia, si può, assunto un 
certo gradiente, stabilire l'altezza massima dal suolo dei conduttori 
di linea dividendo il valore dell'impulso pel gradiente fissato. 

Per fare un esempio, la tabella V dà per diverse tensioni di eser- 
cizio la massima altezza da! suolo consentita della linea sulla base 
di 100 KV per metro di gradiente. 


TABELLA V. 

Tensione di linea in i 

kV. efficaci ........ 66| 88| 110| 132| 154| 187| 220 
| Arco a 50 per richiesto | 
| sotto pioggia kV.eff..| 165; 220| 275| 330) 385| 470| 550 
' Numero di elemen. .. 4 5 6 7 9 11 14 
| Arco a secco a 50 per. 
i kV. efficaci ........ 250| 300| 360| 400| 500| 600| 750 
"Arco sotto impul. kV. | 610| 750| 890| 1020] 1280| 1520) 1900! 
| Altezza max. della li- | 
l pea in metri ....... 6,1) 7,5 


8,9/10,20 1,6015210 19,— 
| 


| 
| 


Questi risultati sono ottenuti sempre supponendo d’impiegare ele- 
menti Locke di 254 mm di diametro distanziati di 137 mm. L'altezza 
indicata è quella media fra pali vicini. 

La tensione d'impulso è sulla base di un'onda a fronte ripido, 
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raggiùngente il suo massimo valore in una frazione di milionesimo 
di secondo e scendente poi al 50 % del suo valor massimo in circa 
5 milionesimi di secondo. Variando la forma dell'impulso, i valori 
indicati nella tabella V possono aumentare o diminuire. Ad ogni modo 
sembra che la forma dell’onda considerata risponda abbastanza bene 
alla natura dei disturbi che si verificano effettivamente nella maggior 
parte dei casi pratici. 

E’ da notare che il valore dell'impulso indicato è basato su prove 
eseguite con catene d’isolatori non muniti di anelli di guardia. Usando 
tali anelli, la tensione sotto impulso che produce l'arco dev'essere 
aumentata di circa il 12-- 15 %, mentre praticamente resta inalterato 
il valore della tensione d’arco a frequenza normale. 

Può interessare un confronto tra la tabella VI che rappresenta 
l'isolamento di una buona parte di linee americane {con inclusa l'al- 
tezza media del conduttore più basso dal suolo) coi risultati della ta- 
bella V. 

Si vede che i risultati a cui siamo pervenuti nella tabella V sulla 
base di un gradiente di 100 kV vanno abbastanza d'accordo con quelli 
di tabella VI. Soltanto bisogna osservare che essendo le altezze di 
tabella VI riferite al conduttore più basso di linea, (i conduttori sono 
spesso disposti in un piano verticale) una certa frequenza negli archi 
agli isolatori dovrebbe verificarsi sulle linee menzionate. 


TABELLA VI. 


Numero di elementi | Altezza media del 


Tensione di 


linea in kV. condutt. più basso 
efficaci da a media misurata al palo | 
ponderale | 
66 4 | 6 5 10,5 | 
88 5 7 6 12 | 
110 6 9 7 14,5 
132 9 | 12 10 14,5 | 
154 10 | 12 10 15 | 
187 10 12 10 15 
220 12 14 13 I7 © 4 


L’isolamento di macchina in rapporto a quello di linea. 


Le sovratensioni che, come abbiamo detto, si originano per varie 
ragioni lungo le linee di trasmissione, vengono risentite in misura 
più o meno grande dalle macchine e specialmente dai trasformatori. 
che fra tutti gli apparecchi elettrici sono quelli in più immediato 
contatto con le alte tensioni. 

Ciò che preoccupa molto le Società d’esercizio è generalmente 
il fatto di evitare scariche sulle linee. Ora quando l'esperienza sugli 
effetti delle sovratensioni era scarsa, non si aveva alcuna ragione di 
usare un isolamento di linea superiore a quello di macchina. 

Essendosi notato però coll’andare del tempo che molti guai si ve- 
riflcavano sulle linee, si è venuti naturalmente a rinforzarne sempre 
più l'isolamento. Fino ad un certo punto le cose sono andate bene. 
perchè senza che lo si sapesse, gli apparecchi e in modo particolare 
i trasformatori, avevano a pari rigidità dielettrica a frequenza nor- 
male, una capacità di resistere sotto impulso superiore a quella degli 
isolatori di linea; ma poi i guai sono incominciati anche sulle mac- 
chine. 

Questo dimostra che la continua tendenza a rinforzare l'isolamento 
delle linee, ha portato col tempo gli apparecchi ad esse connessi 1n 
condizioni d'inferiorità rispetto alle linee stesse per quanto concerne 
la capacità di questi apparecchi a resistere alle sovratensioni. 

E° bastato il fatto che qualche trasformatore abbia ceduto sotto 
gli effetti del fulmine per suscitare fra i tecnici specialmente stranieri, 
un intenso interesse intorno all'isolamento di linea e di macchina, ed 
anche il problema delle protezioni è stato ripreso. 

Senza volere entrare in merito alla tanto dibattuta questione de- 
gli scaricatori, diremo che in questo rinnovarsi di studi intorno 
ai problemi dell'isolamento allo scopo d'assicurare sempre piu la 
continuità del servizio e allo stesso tempo di proteggere le a 
chine che hanno una funzione di primissimo ordine negli impianti. 
si è avuto il primo caso d'installazione di scaricatori su una linea 
a 220000 volt. Intendiamo riferirci all'impianto del Conowingo della 
Philadelphia Electric Co. e 

Ecco dunque che l’uso di scaricatori su linee ad altissima ten- 
sione che fino a qualche anno fa poteva sembrare per lo meno È 
lusso non giustificato dall’utile, è diventato secondo il parere di al 
cuni tecnici americani una necessità. Occorre non dimenticare pero 
che la continuità del servizio è in America un bisogno Sentito da do 
e se quindici anni or sono poteva essere tollerata - un interruzione p 
giorno, oggi probabilmente non si arriverebbe a tollerarne una E 
tre mesi. 


nadi ; l l , i è un 
A parte l’impiego di scaricatori come mezzo di protezione, 
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fatto che le macchine non dovrebbero trovarsi mai in condizioni 
d'inferiorità rispetto alla linea per quanto concerne la loro capacità 
a resistere alle sovratensioni che possono manifestarsi sulla linea stes- 
sa. ll concetto dominante nel progetto di un impianto per quanto ri- 
guarda l'isolamento, dovrebbe essere quello che se qualche guaio 
deve succedere, il guaio succeda sulla linea, ma si salvino le mac- 
chine e gli apparecchi ad essa connessi. La riparazione di una cate- 
na d'isolatori o la bruciatura di un tratto di conduttore significano 
un'interruzione del servizio è vero, ma un danno ben maggiore rap- 
presenterebbe, ad esempio, la fulminazione di un trasformatore. 

Quando si voglia evitare una condizione d'inferiorità delle mac- 
chine rispetto alle linee, senza complicare troppo le macchine stesse 
e perciò renderle maggiormente costose, ingombranti e in generale 
di peggiorate caratteristiche elettriche, si può ricorrere a qualche ar- 
tificio che, senza condurre a spese eccessive, metta sempre però le 
macchine in condizione di superiorità rispetto alle linee. 

Per esempio, qualche chilometro di filo di guardia posto alle cen- 
trali generatrici e alle sottostazioni, all'uscita cioè e all'entrata di linea, 
dove generalmente sono installati i trasformatori, agisce in modo da 
diminuire il valore massimo dell'onda mobile originatasi sulla linea 
ed evita il pericolo di danni agli stessi, mentre consente l'impiego 
di un elevato isolamento di linea. Oppure si può ridurre il numero 
degli elementi delle catene nei pressi delle macchine, procurando così 
alle onde mobili dei punti di minore resistenza, per cui queste onde 
si dissipano prima di giungere a danneggiare gli apparecchi che inte- 
ressa di proteggere. Su tale principio funziona il dispositivo di fig. 15 
di cui abbiamo altrove parlato. 

Il concetto invece di aumentare l'isolamento di linea nei pressi 
delle sottostazioni pare errato, e può condurre a gravi guai se gli appa- 
recchi che cos: s'intende di proteggere non sono di per sè stessi ca- 
paci di resistere a quegl'impulsi per i quali resiste la catena aumen- 
tata d'isolatori. 

L'usare un filo o più fili di guardia lungo tutto il percorso della 
linea è, a parte la spesa, buona pratica; però mentre così facendo 
si evitano molte interruzioni dovute a scariche d'’isolatori di linea, 
non si creano in generale condizioni migliori alle macchine rispetto 
alla linea come dovrebbe essere, a meno che le macchine non ab- 
biano ancora insita in loro stesse una capacità a resistere alle so- 
Vratensioni maggiore di quella della linea comunque protetta, oppure 
a meno che non si riduca nei pressi delle macchine il numero degli 
solatori delle catene od anche non si aumenti alle due estremità della 
linea il numero dei fili di guardia. 

Nel desiderio di alcune Società d'esercizio di limitare sempre 
più il numero degli archi sulle linee, e nello stesso tempo di non 
esporre a gravi danni le macchine, si è anche suggerito d'usare sui 
trasformatori isolatori passanti che nel complesso avvolgimenti-iso- 
latori passanti-isolatori di linea rappresentino il lato più debole della 
combinazione. Si è detto: se una scarica deve avvenire, ebbene 
Questa scarica avvenga agl’isolatori passanti dei trasformatori. 

Tale concetto non pare giusto principalmente per due ragioni : 
~ a) un arco fra linea e terra lungo un passante di trasformatore 
diventa rapidamente un arco dinamico, cioè un arco alimentato da cur- 
rente di corto circuito. Quest'arco, se persiste, danneggia certamente 
l isolatore. Se poi tale arco è anche rapidamente soppresso, il ripe- 
tersi di esso porterebbe col tempo alla distruzione dell 'isolatore ; 

b) un arco lungo un isolatore passante si risolve facilmente in 
un corto circuito sulle tre fasi specialmente con trasformatori trifasi 
in cui gli isolatori sono relativamente vicini tra loro. L'arco può inol- 
tre estendersi al lato di bassa tensione e provocare dei danni agli 
avvolgimenti connessi ai generatori o ai generatori medesimi. 

Come regola generale, l'arco dovrebbe sempre essere relegato 
Sulla linea: così se per caso esiste un tronco di riserva della stessa, 
il danno viene ad essere ancor meno sentito per il fatto che il 
Servizio non subisce interruzioni. Invece se cede un isolatore di un 
trasformatore, la cosa non è motlo semplice, necessitandosi il cambio 
dell'isolatore prima di poter riprendere il servizio. Con gruppi di 
unità monofasi anzichè trifasi la ripresa del servizio è più sbrigativa, 
bastando soltanto mettere in funzione con un’opportuna commuta- 
uone sulle sbarre l'unità di riserva, mentre l'isolatore danneggiato 
PUO essere sostituito con comodo. 

Da quanto abbiamo detto pare dunque logico che il concetto 
da seguire nel progettare l'isolamento di linea e di macchina sia 
quello d'incorporare negli avvolgimenti la maggiore capacità a resi- 
MELE agl'impulsi nella combinazione macchina — isolatori passanti 
` linea. Per esempio, dopo il trasformatore dovrebbe venire l'isola- 
tore passante e quindi la linea. 

. Lisolamento di linea in altri termini dovrebbe essere la parte 
PIU debole del complesso nelle determinate condizioni d'impianto. Cosi 
sé un'onda di tensione sfugge per qualsiasi ragione alla possibilita 
di Scaricarsi sulla linea, tale onda trova ancora all'isolatore passante 
un altra probabilità di disperdersi senza causare danni agli avvolgpi- 
Menti. Altre considerazioni dovrebbero essere fatte circa l'altezza sul 
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livello del mare alla quale vengono installate le macchine, perchè, 
ad esempio, mentre gli avvolgimenti di un trasformatore in olio non 
perdono con l’altezza la loro attitudine a resistere a un determinato 
impulso, l'isolatore passante invece, come d'altronde gl'’isolatori di 
linea, tanto meno resiste agl’'impulsi quanto più elevata è la zona 
nella quale tale isolatore è installato. 

Il problema dell’isolamento di macchina considerato logicamente 
in rapporto all’isolamento di linea, è dunque molto più complesso 
di quanto a prima vista possa sembrare, dipendendo da elementi e con- 
siderazioni che variano da impianto a impianto. 

Lo stabilire perciò delle norme di collaudo per il controllo delle 
qualità isolanti delle macchine sarebbe impresa non facile qualora 
si tentasse di uscire dal campo della comune prova d'isolamento a 
tensione generalmente di 2 E +-1000 e a frequenza normale. 

Anche questa prova, del resto, specialmente per trasformatori 
funzionanti su grandi reti ad altissima tensione, può non significare 
molto se il costruttore non adotta caso per caso quei criteri che la 
sua esperienza e i risultati di laboratorio consigliano per evitare in 
servizio il verificarsi di certi fenomeni, come ad esempio scariche 
striscianti lungo le pareti dei materiali isolanti solidi, rapida perfo- 
razione di questi materiali dovuta ad insufficenza di spessore nella 
combinazione materiale solido — olio, ecc., fenomeni che non si ma- 
nifestano generalmente durante la così detta prova d'isolamento a 
frequenza normale, ma che possono invece rivelarsi in servizio sotto 
l'azione di martellamento che le sovratensioni di durata breve, bre- 
vissima anzi ma di valore enorme in confronto della tensione normale, 
esercitano fra avvolgimenti e massa. 

In altri termini sarebbe possibile, ad esempio, costruire due tra- 
sformatori identici in tutto meno che nella disposizione e nel di- 
mensionamento dei materiali isolanti, e vedere uno di questi trasfor- 
matori installato sulla stessa linea e nella stessa località dell'altro 
cedere alla prima sovratensione che si manifesta, mentre entrambi 
possono aver sopportato con successo la comune prova d'isolamento 
a tensione 2 E + 1000. 

E' da notare che quando parliamo di diverso dimensionamento 
dei materiali isolanti vogliamo evidentemente riferirci al caso in cui 
esiste la stessa distanza geometrica fra avvolgimento e massa, ma il 
proporzionamento in questa distanza del materiale solido rispetto al- 
l'olio è diverso per i due trasformatori in questione. 

Quello che abbiamo ora osservato a proposito dell'isolamento 
principale qual'è quello fra avvolgimento e massa, va ripetuto per 
ciò che si riferisce all'isolamento fra parti del medesimo avvolgi- 
mento come sarebbero bobine e spire. 

Qui la cosa diventa ancora più complicata perchè, come ve- 
dremo, ha influenza sulla entità delle sollecitazioni che possono ve- 
rificarsi in servizio fra bobine o fra spire di un dato avvolgimento, 
la larghezza radiale e il raggruppamento più o meno diverso in bo- 
bine delle spire dell'avvolgimento medesimo. 

Bene sarebbe certo poter costruire e garantire macchine per 
qualsiasi condizione di funzionamento su reti comunque soggette a 
sovratensioni; ma a parte il variare dell'entità delle sollecitazioni 
fra bobine o fra spire col variare della loro disposizione, nessun 
serio costruttore potrebbe assumere garanzie del genere, essendo 
la grandezza delle sovratensioni, in generale, e la frequenza del loro 
verificarsi fuori di ogni umano controllo. 

Soltanto coll’impiego di buoni e sperimentati scaricatori instal- 
lati nella immediata vicinanza delle macchine da proteggere, po- 
trebbero essere assunte garanzie circa la capacità di un determinato 
apparecchio a resistere alle sovratensioni il cui valor massimo sa- 
rebbe in tal modo fissato dalle caratteristiche dello scaricatore stesso ; 
ma supposto anche ciò, dovrebbero pur sempre escludersi le sca- 
riche dirette per le quali non vi è oggi protezione sufficiente a sal- 
vaguardare la incolumità delle macchine installate in zone soggette 
a temporali. 

Per apparecchi non protetti da scaricatori, un limite è dunque 
necessario nello stabilire in certo qual modo la capacità di questi 
apparecchi a resistere alle sovratensioni e tale limite deve natural- 
mente essere riposto nell'isolamento di linea, 

Su ciò però è bene intendersi chiaramente. Quando diciamo iso- 
lamento di linea, non solo non intendiamo riferirci al valore della 
tensione di servizio della linea o ‘al valore 2 E + 1000 essendo E la 
tensione di servizio fra i conduttori della linea stessa, ma effettiva- 
mente alla rigidità dielettrica dell'isolamento di linea, cioè delle catene 
d’isolatori impiegate e non soltanto a frequenza normale, ma anche 
sotto l'effetto di un impulso. Tale isolamento per moltissime ragioni 
può non avere nulla a che fare col valore della tensione di servizio 
per la quale la linea funziona. 

In queste condizioni, se un guaio deve avvenire, le probabilità 
maggiori sono che esso si verifichi sulla linea e così le macchine 
vengono in certo qual modo a trovarsi automaticamente protette. 
Naturalmente se l'isolamento di linea è molto alto per necessità as- 
soluta di continuità di servizio, dovendo essere almeno altrettanto 
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alto l'isolamento delle macchine connesse alla linca, queste vengono 
di conseguenza come detto a risultare molto costose, ingombranti ed in 
generale di scarse caratteristiche elettriche specie in riguardo ai 
rendimenti, a meno che non s'intenda far uso di buoni apparecchi 
di protezione il cui prezzo può essere compensato dal minor costo 
delle macchine e dalle loro migliorate caratteristiche. 

Non è questo certo il luogo d’'aprire una digressione sull'im- 
piego degli scaricatori come mezzo di protezione delle macchine : 
soltanto abbiamo voluto mostrare come possano esistere dei casi nei 
quali lo scaricatore si affaccia veramente alla seria ed attenta conside- 
razione dei tecnici delle costruzioni e di quelli dell'esercizio. 

Venendo ora a parlare circa la capacità di un determinato avvol- 
gimento a resistere alle sovratensioni che possono manifestarsi fra 
parti d'esso normalmente in contatto, diremo che, prima di tutto, 
occorre partire da un valore ben definito della sollecitazione totale 
che si assume possa aversi fra linea e neutro attraverso tutto l'av- 
volgimento. 

Come valore di tale sollecitazione dovrebbe prendersi, per 
quanto abbiamo detto, quello di quel determinato impulso (deter- 
minato sia in forma che in valor massimo) che la catena d'isolatori 
di linea può sopportare come limite senza dar luogo ad un arco. Ri- 
petiamo dunque ancora che la tensione normale di linea non ha alcun 
significato nello stabilire l'entità e la forma di tale impulso, per quan- 
to generalmente possa esistere un rapporto più o meno ben defi- 
nito fra la rigidità dielettrica a frequenza normale di un certo ma- 
teriale isolante e la sua rigidità sotto un impulso stabilito. 
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. le spire sono distribuite uniformemente sull'altezza del nucleo, oc- 


corre però subito dire che le prove eseguite nei laboratori su av- 
volgimenti veri e propri di trasformatori hanno confermato in gene- 
rale i risultati teorici. Si verifica infatti sotto un impulso una ten- 
denza della sollecitazione a concentrarsi più o meno nella zona 
d'avvolgimento in diretto contatto con la linea. 

La Fig. 16 mostra i risultati di prova sotto impulso nel caso di 
un avvolgimento formato di più sezioni a disco di larghezza radiale 
65 mm. Ogni sezione consta, come si vede, di 21 spire. Si sono 
indicati in figura i valori misurati di tensione sia fra diramazioni 
in precedenza preparate e la linea come fra le stesse diramazioni 
e il neutro in percento dell'impulso totale / applicato al trasforma- 
tore nei due diversi casi d'impiego di uno schermo elettrostatico 
cioè di un anello metallico connesso alla prima sezione, oppure 
senza l'impiego di tale schermo. 

Come si vede, dell'impulso totale / circa il 55 % viene ad es- 
sere applicato alla prima sezione iquella verso la linea) mentre il 
21 % lo si trova sull'ultima sezione verso il neutro. Ciò vale per 
il caso in cui non venga usato lo schermo elettrostatico. Ove questo 
schermo venga invece impiegato, i valori indicati si riducono ri- 
spettivamente al 40 % e al 20% dell'impulso totale. 

La Fig. 17 mostra risultati analoghi per un avvolgimento con 
bobine molto più larghe di quelle di Fig. 16 cioè con bobine aventi 
una dimensione radiale di 300 mm. Si vede dalla figura che senza 
DIMPICRO dello schermo si ottiene attraverso la prima sezione il 
70 % circa dell'impulso totale, mentre 18 %, lo si trova sulla se- 
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Fig. 16. — Larghezza radiale dell’avvolgimento 65 mm. 


Ma anche una volta scelta la forma più opportuna dell'impulso 
(ciò è in ogni modo essenziale, poichè come abbiamo altrove detto, 
valori diversissimi possono ottenersi a seconda della forma d'onda 
con la quale si esperimenta) che dovrebbe essere quella rispondente 
ai casi più comuni della pratica, forse un'onda unidirezionale rag- 
giungente il suo massimo valore in una frazione di milionesimo di 
secondo e poi scendente più o meno rapidamente a zero, altre con- 
siderazioni dovrebbero farsi sul modo col quale tale impulso viene 
a distribuirsi lungo l'avvolgimento, e ciò allo scopo di stabilire l'en- 
tità delle sollecitazioni nei diversi punti di esso. 

La teoria mostra che un'onda a fronte rettangolare o quasi, 
qual'è quella che comunemente chiamasi impulso, giungendo dopo 
aver percorso un tratto più o meno lungo di linea (per ragioni di 
prudenza supponiamo che l'onda nel suo cammino non subisca 
modificazioni di sorta) a colpire un punto ov'è concentrata una forte 
induttanza, come sarebbe ad esempio un avvolgimento di trasfor- 
matore, si riflette dando luogo approssimativamente ad una tensio- 
ne doppia di quella dell'onda iniziale. 

Tale tensione doppia viene così ad essere istantaneamente ap- 
plicata fra avvolgimento e massa. In queste condizioni si può rite- 
nere che il trasformatore venga a trovarsi come un circuito formato 
da tante capacità raggruppate fra loro in serie e in parallelo al quale si 
applichi improvvisamente un'onda rettangolare di tensione. Queste ca- 
pacità sono quelle fra spira e spira e fra spire e massa dell’avvolgi- 
mento considerato. 

Ne viene di conseguenza che la tensione fra linea e neutro non 
sarà distribuita uniformemente lungo l'avvolgimento, ma si avrà 
invece una concentrazione di tensione nella zona adiacente alla linea, 
mentre attraverso la parte rimanente del circuito le condizioni sa- 
ranno migliori. 

Mentre la teoria si limita a trattare il caso, 
plice, di un avvolgimento di dimensioni radiali 


invero molto sem- 
infinitesime in cui 


zione in prossimità del neutro. Tali valori divengono rispettiva- 


mente il 24‘, e il 5% del valore totale con l’impiego dello 
schermo. 
Le Figg. 16 e 17 ci mostrano dunque che sulla distribuzione 


di un impulso ha influenza prima di tutto la larghezza radiale del- 
l'avvolgimento, poi l'impiego o meno di artifici che, come Vanello 
descritto, contribuiscono a richiamare tanta corrente sotto l'impulso 
da raddrizzare più o meno le curve che si ottengono. 

Le figure 18, 19 e 20 rappresentano invece il modo secondo il 
quale un impulso si ripartisce fra spire di una stessa sezione IN 
diversi casi di prove eseguite con avvolgimenti di 52.5, 104, 255 
millimetri di larghezza radiale. Come appare dalle figure, la distri- 
buzione dell'impulso che si risolve sempre in una maggiore con- 
centrazione di tensione verso la linea che non verso il corpo del- 
l'avvolgimento, sia che s'impieghi o no lo schermo, da luogo nel- 
l'interno di ciascuna sezione, cioè fra spire, ad una sollecitazione | 
pressochè uniforme. Naturalmente tale sollecitazione fra spire Va 
gradualmente diminuendo mentre ci avviciniamo verso il neutro del- 
l'avvolgimento. 

Nelle Figg. 18, 19 e 20 la larghezza radiale dell'avvolgimento 
è rappresentata come ascissa. Su questa debbono esser lette le di- 
verse diramazioni eseguite lungo ciascuna sezione. 

Dall'esame delle Figg. 16, 17, 18, 19, 20 che, come abbiamo 
detto, rappresentano i risultati di prove eseguite in casi tipici della 
pratica, si dovrebbe essere condotti a concludere : : 

1) La distribuzione di un impulso lungo un avvolgimento e 
pende dalla larghezza radiale dell'avvolgimento Stesso. 

2) opportuni schermi metallici connessi alla linea e al neutro 
possono modificare più o meno la distribuzione delle sollecitazioni 
dovute ad un impulso. 

3) l'influenza dello schermo è più sentita per av 
grandi dimensioni radiali. 


volgimenti di 
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4) forti concentrazioni di tensione hanno luogo fra sezioni o 
bobine del medesimo avvolgimento. 

5) non si hanno gravi concentrazioni fra le spire di una data 
sezione anche se la tensione totale atraverso questa è elevata. 

In base ai risultati ottenuti, si vede dunque, prima di tutto, 
che non ha molto significato lo stabilire ad esempio che, in generale, 
una determinata percentuale d'avvolgimento deve essere capace di 
resistere ad una determinata tensione. 
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Se tale avvolgimento è, supponiamo, molto largo ed inoltre ogni 
sua sezione è formata di poche spire, si avrebbero sotto impulso 
condizioni molto peggiori di quelle che si otterrebbero qualora la 
stessa percentuale d'avvolgimento fosse disposta in bobine di pic- 
cola larghezza radiale e di molte spire per bobina. 
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l’isolante di spira, s'intende, l’ufficio di resistere alle eventuali 
concentrazioni di tensione fra bobine (v. Fig. 21). 

Tale disposizione non sarebbe però a nostro avviso così buona 
come quella di usare adatti collari isolanti fra sezioni adiacenti dello 
stesso avvolgimento, come rappresentato in fig. 22, e di spessore 
sufficiente a costituire insieme all’isolamento di spira e al doppio 
canale d'olio che ne deriva, ottime condizioni di resistenza alle sovra- 
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17. — Larghezza radiale dell’avvolgimento 300 mm. 


La disposizione di fig. 22 conduce quasi sempre ad un aumento 
del rapporto fra il materiale isolante solido e il rame. E’ questo 
rapporto insieme alla più opportuna distribuzione degli isolanti che 
conta in una macchina razionalmente costruita. 

E’ evidente che il fatto d’impiegare una parte del materiale so- 
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Fig. 18. 
La sezione adiacente alla linea, cioè la prima sezione, è formata di 6 spire, -— Larghezza radia'e 


dell’avvolgimento 52,5 mm. 
misurato fra spire-linea o fra sezioni-linea. 


Inoltre maggiori preoccupazioni che non l'isolamento di spira 
Può destare quello fra sezioni o fra bobine dello stesso avvolgi- 
Mento; e se delle regole dovessero, supponiamo, essere stabilite 
Circa l'isolamento interno delle machine, non si vedrebbe alcuna 
ragione di fissare delle norme sull’isolamento di spira piuttosto che 
SU quello di bobina. Volendo essere precisi, occorrerebbe stabilire 
delle regole per entrambi i casi. Infatti non si può tanto facil- 
mente dimostrare che nella pratica i guai avvengano più frequen- 
temente fra spire che non fra bobine. 

L'isolamento di bobina potrebbe fino ad un certo punto es- 
Sere una conseguenza di quello di spira qualora fra sezioni adia- 
Centi dello stesso avvolgimento non s’intendesse di usare isolante 
Solido, ma si volesse lasciare all'olio soltanto in combinazione col- 


— ©%I= Percento dell'impulso totale / applicato fra linea e neutro 


lido fra sezioni nel canale d'olio che generalmente si lascia fra 
queste, non impedisce di usare, laddove richiesto, e specialmente 
cioè all’estremità della linea e verso il neutro, quell'isolamento di 
spira che si ritiene più adatto al caso in considerazione. 

Non bisogna però dimenticare che i forti isolamenti di spira sono 
dannosi alle buone condizioni di raffreddamento delle macchine per 
i notevoli gradienti a cui g’isolanti some la carta e il cotone danno 
luogo quando attraverso ad essi deve dissiparsi una certa quantità di 
caicre. Ciò si risolve in generale in alte temperature del rame ri- 
spetto all'ambiente. Di più l’eccedere in isolamento, specie verso l'en- 
trata di linea, può condurre sotto impulso ad una più grave concen- 
trazione di tensione fra spire dovuta al fatto che la capacità fra spire 
diminuisce coll'aumentare dello spessore del dielettrico interposto. 


900 


L'impiego del materiale solido deve dunque essere molto giudi- 
zioso, cioè a dire esso dev'essere usato dove è realmente neces- 
sario e nella misura che si ritiene più opportuna per conferire alle 
macchine le migliori qualità di resistenza alle sollecitazioni che pos- 
sono verificarsi fra parti comunque in contatto degli avvolgimenti. 
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isolanti di una macchina, è la comune prova d'isolamento normalmente 
intesa a tensione 2 E + 1000. Ogni altra imposizione parrebbe, 
dopo quanto abbiamo detto, non solo inutile, ma in certi casi anche 
dannosa. 

Un buon costruttore dev'essere 
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Fig. 


La sezione adiacente alla linea, 
dell’avvolgimento 104 mm. — 
misurato fra spire-linea o fra sezioni-linea. 


Per le considerazioni già fatte circa il valore delle sollecita- 
zioni anormali da prevedersi in servizio in una determinata mac- 
china, valore che può variare moltissimo da caso a caso indipen- 
dentemente dalla tensione di linea, e per le innumerevoli esigenze 
che la pratica delle costruzioni impone circa la più adatta disposi- 
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zione degli avvolgimenti in spire e in bobine, occorre a nostro 
avviso lasciare ampia libertà ai costruttori per quanto riguarda il 
più razionale impiego del materiale isolante nelle diverse parti di 
un avvolgimento, cioè occorre lasciare ad essi ampia 
l'isolamento interno di macchina, 


Tutto quello che si può chiedere in fatto di stabilire le qualità 
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cioè la prima sezione, è formata di 12 spire. 
5) I = Percento dell'impulso totale I applicato fra linea e neutro 
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— Larghezza radiale 


caso per caso la grandezza delle sollecitazioni totali e parziali alle 
quali possono condurre le diverse condizioni poste a base del pro- 
getto. Una volta conosciuta l'entità delle sollecitazioni, è facile propor- 


zionare alle medesime il materiale isolante nelle diverse parti dell'av- 


volgimento. 
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sulla prima sezione rappresentano le diramazioni eseguite in altrettanti 
— Larghezza radiale dell avvolgimento 255 mm. 
ato fra linea e neutro misurato fra diramazioni successive e Enea. 


— 9h I= Percento del- 


Abbiamo fin qui parlato della tendenza di un impulso a Con- 
centrarsi in prossimità dell'entrata di linea. Per quanto tali con- 
centrazioni siano quelle che in generale richiedono la massima 
considerazione dei csotruttori, è bene anche notare che talvolta, SU- 
bito dopo l'impulso, possono nascere nel corpo dell ‘avvolgimento 
oscillazioni più o meno limitate di tensione che portano a solleciti- 
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zioni anormali anche in parti lontane dall'entrata di linea e precisa- 
mente verso il centro dell’avvolgimento e, nei sistemi con neutro iso- 
lato, verso il neutro medesimo. 

Questa dev'essere la ragione per ia quale da alcuni si vor- 
rebbe un isolamento di spira molto rinforzato anche nella zona 
centrale degli avvolgimenti. Verso il neutro, nelle macchine con 
neutro isolato, l'isolamento è, per varie ragioni, generalmente di- 
sposto come verso la linea. 


ISOLAMENTO DI SPIRA 


E' bene però osservare che l'ampiezza delle oscillazioni che 
possono prodursi nel corpo di un avvolgimento non è mai tale da 
dar luogo a gravi sollecitazioni come dà la distribuzione iniziale 
dell'impulso nella zona verso linea. Ino@tre contro l’eventualità 
delle oscillazioni susseguenti che, per le ragioni già dette, sono 
più gravi fra bobine che non fra spire, può ancora usarsi la di- 
sposizione di figura 22 la quale evidentemente autorizza, ponendo a 
metà distanza fra due sezioni adiacenti sotto forma di collare parte 
del materiale solido, ad usare in questa zona un isolamento di 
spira minore. Qui naturalmente potrebbero ripetersi la stesse con- 
siderazioni già prima fatte a proposito delle Figg. 21 e 22. 

Desideriamo, chiudendo, di esporre alcune considerazioni re- 
lative al modo di eseguire le prove di rigidità dielettrica fra spire. 


ISOLAMENTO DI SPIRA 


CONDUTTORE 


CANALE DOLIO 


+ CANALE DOLIO COLLARE DI CARTONE 


Trattandosi di fenomeni di durata brevissima come le sovra- 
tensioni, il fissare l'isolamento di spira o di bobina in base a prove 
da eseguirsi a frequenza normale e per un tempo più o meno lungo 
d'applicazione di una determinata tensione, non ha, a parer nostro, 
molto significato. 

Abbiamo accennato in qualche parte di queste note che esiste 
un rapporto maggiore dell'unità tra la rigidità dielettrica di un de- 
terminato materiale isolante sotto impulso e quella a frequenza 
normale, ma come fissare questo rapporto per potersi riportare a 
Prove eseguibili a frequenza normale, se si tratta di rapporto va- 
riabilissimo a seconda dei materiali impiegati e della grandezza 
e forma dell’impulso sulla quale si è supposto di basare l'isola- 
mento interno ? 

Se anche si addivenisse ad una normalizzazione di un deter- 
minato impulso (determinato in forma), resterebbe sempre la diffi- 
coltà di stabilire il rapporto di cui abbiamo detto, e ciò per la sem- 
Plice ragione ch’esso dipende anche dalle qualità dei materiali usati 
e dal valore massimo dell'impulso col quale si esperimenta. 

L'ideale sarebbe naturalmente di eseguire le prove sotto l'im- 
pulso pel quale è previsto l'isolamento, senza bisogno di riportarsi 
a valori in termini di frequenza normale; ma allora che dire circa 
il costo degli impianti necessari a produrre tensioni di milioni di 
volt ? 

Da notare che la prova sotto impulso di una macchina finita è 
Sempre da sconsigliare. Infatti non sarebbe semplice l'accorgersi di 
eventuali danni fra spire provocati in seguito all'applicazione di un 
Impulso, 

Per quanto le nostre osservazioni si siano riferite in modo 
Particolare ai trasformatori, è evidente che esse valgono in gene- 
rale anche per le macchine rotanti, con l’unica differenza che, per 
Queste, l'entità dei fenomeni in gioco è minore. 
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Conclusione. 


Abbiamo in queste notè esaminato le cause delle sovratensioni 
che possono eventualmente verificarsi negli impianti elettrici, ab- 
biamo cercato di stabilire l’importanza e l'entità di tali sovraten- 
sioni per quanto concerne l'isolamento di linea nei riguardi della 
continuità del servizio, e siamo risaliti naturalmente all’isolamento 
delle macchine in genere e in particolare dei trasformatori che sono 
gli apparecchi che per il fatto di esser direttamente connessi alle linee 
di trasmissione più risentono dei fenomeni che hanno luogo sulle 
medesime. 

Concludiamo che nell'attuale stato della tecnica ‘essenzialmente 
antiprotettivo almeno in Italia), nel mentre è sentita la necessità di co- 
struire macchine le quali siano capaci di affrontare nel miglior modo 
le anormali condizioni dell’esercizio, non si possono stabilire per quanto 
riguarda l'isolamento e le relative prove di collaudo, altre norme oltre 
quelle che fissano la comune prova d’isolamento a tensione 2 E + 1000 
rispetto alla massa e quelle relative alla prova di funzionamento a ten- 
sione aumentata. 

La stabilire l’entità dell’isolamento nelle diverse parti di un av- 
volgimento va lasciato ai buoni costruttori, i quali potranno fornire, 
se richiesti, anche quelle garanzie che riterranno caso per caso più 
opportuno di fissare in relazione alle condizioni di servizio delle loro 
macchine e dei loro apparecchi. 


Milano, Agosto 1928. 
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IL COMANDO CENTRALE, ALL’ACCEN- 
SIONE E ALLO SPEGNIMENTO, DELLA 
ILLUMINAZIONE PUBBLICA DI TORINO 


GUIDO PERI 


L'illuminazione pubblica di Torino dipende da una trentina di 
cabine, o sottostazioni, le quali si dividono il carico di 11 000 lam- 
pade, funzionanti con orario unico di tutta notte, per una potenza 
di 2000 KW. Le lampade sono accese o spente chiudendo od aprendo 
l'interruttore generale in olio (su corrente trifase 6600 volt, 50 pe- 
riodi) in ogni cabina. 

In un primo tempo la manovra degli interruttori era fatta a mezzo 
di orologi, uno per cabina, i quali all'ora prestabilita azionavano il 
relais destinato a chiudere un circuito ausiliario locale a 125 volt, 
alimentante il motore o il solenoide dell'interruttore. 

Questo comando automatico era stato attuato per evitare l'elevato 
costo dell'accensione e spegnimento a mano, e nei quattro anni in 
cui rimase in servizio non ha dato luogo a inconvenienti. 
| Gli orologi però per funzionare soddisfacentemente richiedono 
una manutenzione appropriata e abbisognano di una regolazione, o 
semplicemente di una revisione periodica, in modo che il costo 
della mano d'opera saliva a cifre piuttosto cospicue. D'altra parte la 
regolazione dell'intervallo di scatto, sia essa fatta periodicamente a 
mano o automatica, per adattare l'orologio alla graduale variazione del 
periodo di luce diurna, non è mai precisa; e la durata stessa del pe- 
riodo di luce naturale dipende non solo dalle condizioni astrono- 
miche, ma anche dallo stato del cielo se sereno, coperto o burra- 
scoso, del quale l'orologio non può tener conto. Cosicchè un even- 
tuale ritardo dell'orologio all'accensione, o un anticipo allo spegni- 
mento, in una giornata particolarmente oscura è troppo avvertibile e 
non può essere tollerato. 

Per queste ragioni, inclusa quella di ridurre al minimo le spese 
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del servizio, fu stabilita di sostituire ai comandi con orologio cabina Un comando centrale così fatto doveva permettere, dal centro 
per cabina un comando unico centrale a distanza da farsi a mano; si di manovra, il controllo del funzionamento delle singole cabine, a 
trattava con ciò, eliminati gli orologi, di azionare i relais dei circuiti mezzo di opportune segnalazioni. 


PIANTA 
TORINO 


Fig. 1. — Pianta della città con le cabine di illuminazione e i tre circuiti di fili piloti. 
SI degli ca i di fili piloti colleganti il quadro ge- Un sistema semplice, comodo e sicuro si presentava quello di 
DECRE GISCOMAnco=co ue EDING: collegare ogni cabina con una propria linea ad un filo al quadro di 


Data la piccola potenza necessaria all'azionamento dei relais (la comando, e utilizzare per il ritorno un filo comune collegante tutte 
potenza per il movimento dell interruttore si prende sul posto), i fili le cabine tra loro e col quadro. Servendo pure la terra come Con- 
piloti potevano essere leggeri, di piccolo costo e di facile messa in duttore di collegamento, con una simile rete a stella si poteva realiz- 
SE zare il comando separato delle singole cabine e la segnalazione rela- 
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tiva di manovra avvenuta e di eventuali irregolarità sia all’accen- 
sione, sia durante la notte (1). 

Il costo molto elevato della rete di fili avrebbe però reso impos- 
sibili quelle economie di spesa cui il Comune non intendeva rinun- 
ciare con l'adozione del comando unico a distanza. Occorreva sosti- 
tuire il comando individuale delle cabine con un comando a sele- 
zione, riducendo la rete pilota ad una semplice linea a due o tre 
fli congiungente le cabine tra loro e col quadro. Naturalmente la 
entrata in funzione delle cabine doveva essere successiva, graduata 
nell'intervallo di tempo di qualche minuto primo, per non arrecare 
perturbazioni alla centrale fornitrice dell’energia. Vari sistemi erano 
stati proposti, sin da parecchi anni addietro, da una Ditta locale (?); 
e dopo studi, ritocchi ed esperimenti, d'accordo con la Ditta stessa, 
fu data la preferenza al sistema descritto qui di seguito, il quale ora 
da parecchi mesi funziona regolarmente per il comando e il controllo 
della illuminazione pubblica della città. 

ll sistema adottato è a selezione, con funzionamento a impulsi. 
come pel telefono automatico. In ogni cabina un disco dentato, co- 
mandato da un arpionismo, avanza di un dente ad ogni impulso. Sotto 
gli impulsi di corrente, provenienti dal quadro di comando, i dischi 
di tutte le cabine si pongono in rotazione. Sul bordo dello stesso di- 
sco, e perpendicolarmente al suo piano, è fissata una caviglia o piolo, 
la cui distanza angolare rispetto a un dato punto come origine, va 
successivamente crescendo da cabina a cabina. Da questo piolo di- 
pende l'azione sull'interruttore generale della cabina, eppertanto le 
singole cabine vengono ad essere manovrate successivamente, con 
l'intervallo di tempo dall'una all'altra determinato dall’intervallo an- 
golare tra i pioli dei rispettivi dischi selettori. 

La linea di comando è a tre fili, sui quali sono derivate le ca- 
bine; tra il primo e il secondo si lanciano gli impulsi per la sele- 
zione, tra il secondo e il terzo si lancia la corrente per i relais di 
apertura o chiusura dell’interruttore, secondochè è predisposto l'uno 
o l'altro circuito locale di cabina; l'uno o l’altro di questi due fili 
servono per la segnalazione dell'avvenuta manovra, di accensione o 
spegnimento, utilizzandosi come conduttore di ritorno la terra. 

In un primo tempo si era pensato ad una linea principale a forma 
di anello (onde sicurezza di collegamento e uniformità di tensioni) 
da cui derivare le linee delle singole cabine. Prevalse più tardi il 
concetto, data anche la distribuzione topografica delle cabine rispetto 
al centro di comando, di suddividere le cabine in tre gruppi di 10 ca- 
bine ciascuno, da comandarsi indipendentemente, ottenendosi maggior 
sicurezza di esercizio e maggior semplicità negli apparecchi di se- 
lezione. 

La distribuzione delle cabine in città e il loro raggruppamento su 
tre circuiti separati è illustrato nella fig. 1. 


Funzionamento del dispositivo di cabina. 


Il disco selettore, indicato con D (fig. 2), è una ruota a 56 denti, 
munita alla periferia di 10 fori (tante sono le cabine da comandare), 
il cui intervallo angolare è di 4 denti. 'Perla prima cabina del gruppo 
una caviglia è incastrata nel foro 1, per la seconda cabina la caviglia 
è nel foro 2, e così via. 

Dei tre Ali A, B, C, in arrivo dalla centrale di comando, A e C 
Partendo da un polo di una batteria a 120 volt, e B dall'altro polo 
(fig. 3), i Ali A, B, chiudono il circuito dell'elettromagnete E ‘fig. 2) 
azionante il disco dentato, i fili B, C, chiudono il circuito del relais 
di chiusura R. o di apertura R, dell’interruttore principale. 

Supponiamo che trattisi di fare l'accensione delle lampade. Sotto 
gli impulsi provenienti dalla centrale la ruota D, mossa dall’elettro- 
Magnete E, gira di un dente ad ogni impulso, e quando, per effetto 
della rotazione, la sua caviglia viene a sollevare la leva Le, passa cor- 
rente nel magnete R., e si chiude il circuito ausiliario locale a 220 
volt contenente il solenoide di chiusura S. dell’interruttore principale. 
Al secondo impulso sopravveniente, il circuito locale di chiusura del- 
l interruttore si è già aperto essendosi riabbassata la leva L., la ca- 
Viglia non lavora; al terzo impulso la caviglia solleva la leva La che 
comanda il circuito locale di apertura dell’interruttore, ma nel relais 
R, non arriva corrente essendo il circuito B, C, interrotto in centrale; 
il quarto impulso, come il secondo, è di riposo, destinato a frapporre 
una pausa tra le fasi di lavoro. 

All'impulso che segue, viene azionata la seconda cabina, ed esau- 
rita la seconda serie di quattro impulsi viene azionata la terza, e così 
di Seguito finchè, poco prima che le singole ruote D, le quali ruotano 
In sincronismo, abbiano compiuto un intero giro (la ruota ha 56 denti 
e l'intervallo angolare tra la prima e l'ultima caviglia è di 40 denti), 
tutte le dieci cabine sono entrate in funzione. Compiuto il giro, cioè 
dopo un breve intervallo di tempo che l'ultima cabina del gruppo è 
entrata in servizio, un arresto solidale alla ruota facendo spinta sulla 


- —. 
le ni 


(* Ditta Fratelli Sandri - Torino. 


(1) Il sistema è applicato in Charlottemburg. E. T. Z., 1920, Heft 1. 
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leva L esclude dal circuito B,C, il relais Re ed inserisce al suo posto 
il magnete di disimpegno Ru, conchè si libera il nottolino di arresto 
della ruota e questa, sotto l'azione di una molla, riprende la posi- 
zione primitiva, e il commutatore L torna a chiudersi sul relais Re. 


C 
| A Era 


x 


Fig. 2. — Schema elettrico del ricevitore di cabina. 

D Selettore — E Elettromagnete del selettore — L, Leva di chiu- 
sura — L, Leva di apertura — R, Elettromagnete del disimpegno — 
R, Relais di chiusura — R, Relais di apertura — C, Leva della segna- 
lazione — L Commutatore per il ritorno a zero del selettore — I, In- 
terruttore principale a 6300 volt — S. Solenoide di chiusura — S, So- 
lenoide di apertura — Cp Commutatore dei solenoidi — I, Contatti della 


segnalazione. 


Allo spegnimento si rinnova lo stesso ciclo descritto per l’accen- 
sione, con la differenza che la leva L. si solleva a vuoto, senza cioè 
che arrivi corrente al circuito dell'elettromagnete R., perchè in cen- 
trale il commutatore R (fig. 3) è ora posto nella posizione « spegnere » ; 
al terzo impulso si solleva la leva La, che chiude il circuito del re- 
lais Ra, con che è azionato il solenoide S, di apertura dell'interrut- 
tore generale. Anche qui, alla fine della disinserzione di tutte le ca- 
bine, interviene il dispoSitivo del ritorno a zero dei dischi dentati. 


Funzionamento del dispositivo di centrale. 


Volendo manovrare il primo gruppo di cabine si chiude il rela- 
tivo interruttore P (fig. 3) spingendo il bottone /; il dente d passa in 
d’ e l'interruttore P rimane bloccato. Spingendo il bottone T si chiu- 
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de l'interruttore Z del motore A, liberando contemporaneamente le 
ruote B ed X, calettate su due alberelli sovrapposti; il primo albe- 
rello, B K, porta la ruota C destinata a formare gli impulsi di cor- 
rente, la quale, avendo due denti, ad ogni giro dà luogo a due con- 
tatti, cioè a due impulsi; il secondo alberello, X N, riceve il moto 
dal primo attraverso il collegamento delle ruote K, O; la ruota K 
avendo | dente e la O avendone 28, il secondo albero compie un giro 
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prima tacca delle 20 di cui è fornito il commutatore in centrale. Se 
trattasi di fare l'accensione, il commutatore a mano R è stato posto 
nella sede « accendere ». Avvenuti i primi due impulsi, cioè compiu- 
tasi la rotazione di un giro del primo alberello, il braccio M si sposta 
di 1/28 giro, cioè dalla prima delle 20 tacche interne passa alla suc- 
cessiva, interrompendo il circuito B C per l'istante in cui, nella prima 
cabina (fig. 2), la caviglia passa sotto il dente della leva La, e questa 


R 


| 
hecendere | bpegnere 
lrn ? 


// e: D 
m <ph 
| 60 V 60V ` 
A 2A 
de. È REV JHHHHH H+ 
Fig. 3. — Schema elettrico degli organi trasmettitori e segnalatori. 

A Motore — B Ruota a vite perpetua - - C Eccentrico della segnalazione — F Eccentrico delle manovre dei relais in cabina — G su 
trico della segna'azione -- K Eccentrico di trasmissione — O Ruota dentata —- H Limitatore degli impulsi — / K) L) Bottoni per la c di 
sura degli interruttori P dei gruppi -- I Eccentrico pel disimpegno degli interruttori P dei gruppi — M Distributore delle manovre — N i 
stributore della segnalazione — P Interruttori di gruppo — Q Interruttori delle manovre -- R Commutatore della manovra — S Relais P 
rizzato — T Bottone per l'attacco del motore — U)Z) Leve di arresto -- W Reostato del motore — V Contatto per il disimpegno dei disc 
in cabina. 


mentre il primo ne compie 28, cioè mentre compiono un giro i dischi 
selettori in ogni cabina. 

Sull'albero X N sono calettati i due bracci M ed N, destinati a 
produrre, colla rotazione, una determinata successione di contatti; 
precisamente il commutatore M chiude e apre, a tempi opportuni, il 
circuito tra i fili B C. da cui dipende il circuito locale adibito all’a- 
zionamento dell'interruttore generale in cabina. La registrazione an- 
golare del commutatore M rispetto al disco selettore D della prima 
cabina del gruppo deve essere così fatta, che quando da caviglia del 
selettore arriva sotto il dente della leva L., il braccio M sia sulla 


interruzione dura per tutto il secondo giro dell'albero BK (terzo € 
quarto impulso). Al terzo giro di detto albero è pronta ad entrare in 
funzione la seconda cabina, il braccio M si trova sulla terza tacca, € 
si ripete la successione dei movimenti ora vista per la prima cabina. 

Quando i dischi selettori in cabina hanno compiuto una E 
completa, ed entra in funzione il dispositivo di ritorno a zero Q€ 
disco, la continuità del filo B è assicurata in V a mezzo del a 
rotante M. Nello stesso istante hanno pure compiuto un giro intero e 
ruote X e I, in modo che la prima riporta il suo incavo IN Ae 
spondenza del dente della leva U, e l'interruttore Z può riaprirsi, pë 
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effetto della molla, disinserendo il motore; mentre la ruota / avendo 
sollevato col suo dente il relativo braccio di leva, obbliga ad abbas- 
sarsi l'asta verticale a, cosicchè il dente d’ ritorna in d e l’interrut- 
tore P tirato dalla molla si riapre; in questo istante la lampada Y 
sul quadro, che denotava la chiusura di P, si spegne. Lo stesso pro- 
cedimento si ripete per la manovra degli altri due gruppi. 

Lo spegnimento si comanda identicamente all'accensione, es- 
sendo la leva R posta nella posizione « spegnere ». Allora il braccio 
rotante M interrompe il circuito tra i fili B C quando è sulla 12, 33, 
S... 19* tacca e lo chiude quando è sulla 2%, 43. 62... 203, colla 
conseguenza che nelle dieci cabine del gruppo sono azionati, invece 
dei relais R., i relais R.. 

AI commutatore M il filo C è stato multiplato in dieci deriva- 
zioni, quante sono le cabine di un gruppo, per potere a mezzo degli 
interruttori Q. variare a volontà, in caso di prove, guasti od altro, il 
numero delle cabine da assoggettarsi al comando. 


Commutatere 
SI.S7 


| 


Fig. 4, — Apparecchio trasmettitore Sandri, da applicarsi sul retro del 
Quadro di manovra. 


La ruota H dell’alberello superiore ha lo scopo di chiudere il 
circuito A B solo dopo che si- è effettuato qualche giro della ruota C 
degli impulsi, in modo da facilitare la registrazione di detta ruota 
rispetto al commutatore M. La ruota F, solidale con C, ha lo scopo 
di regolare la chiusura del circuito B C un po’ in ritardo rispetto a 
quella dei relais (leve Le ed La) in cabina, in modo da evitare scin- 
tillamenti sulle punte di contatto di dette leve. 


Segnalazione delle manovre. 


Un relais polarizzato (fig. 3) è derivato tra il punto di mezzo 
della batteria e la terra. In cabina, avvenuta la manovra dell’interrut- 
tore generale, per effetto della manovra stessa (interruttore Is), vien 
Messo a terra il filo B, oppure il filo C, ossia un polo o l’altro della 
batteria di pile della centrale, cosicchè quando la cabina funziona 
(lampade accese) nel relais polarizzato passa corrente in un senso, e 
quando l'interruttore generale è aperto passa nel relais corrente in 
Senso opposto. Questo passaggio di corrente dura per il tempo che il 
dente del selettore tiene sollevata la leva Le o la leva La formando 
contatto in C,. In relazione a ciò il relais S in centrale chiude un 
SIrcuito di lampadine rosse, oppure di lampadine verdi. Queste lam- 
Padine sono raggruppate sul quadro di manovra, divise in tre gruppi 
di dieci Ciascuna, cioè in totale sono 20 lampadine rosse e 30 verdi. 

N commutatore rotante N, calettato sullo stesso alberello che M e 
rotante sincronicamente con questo, appena la prima cabina del primo 
Sruppo deve essere posta in servizio, inserisce nel circuito di segna- 
lazione la prima lampadina rossa e la prima lampadina verde; di que- 
ste si accende la rossa se l'interruttore (trattandosi di accensione) si 
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è chiuso, oppure la verde in caso contrario. Passandosi ad azionare 
la seconda cabina il commutatore N si trova sulla seconda tacca, e 
così di seguito, cessa passando da cabina a cabina la segnalazione 
precedente e si forma la segnalazione nuova. In modo analogo, allo 
spegnimento del mattino, delle due lampade che rappresentano la 
cabina si accende la verde se lo spegnimento è avvenuto, e la rossa 
in caso contrario. 
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Fig. 5. — Quadro di comando contenente gli apparecchi di trasmissione 
e segnalazione (costruzione Sandri). 


La ruota G chiude in centrale il circuito tra il punto di mezzo 
della batteria e la terra solo dopo qualche istante che il filo B o C in 
cabina è stato messo a terra dall’interruttore /,, e ciò allo scopo di 
evitare segnalazioni errate. 


Relais Ae 


Fig. 6. — Apparecchio ricevitore in cabina (costruzione Sandri). 


Se la continuità del filo di terra in ogni cabina fosse dipendente 
da tanti relais, inseriti sui circuiti delle lampade, quanti sono i cir- 
cuiti stessi, in modo che il circuito di terra sia interrotto se vi è 
un circuito di lampade interrotto, si potrebbe avere alla manovra: di 
accensione la segnalazione delle eventuali interruzioni dei circuiti 
lampade. Una interruzione di circuito potrebbe essere egualmente se- 
gnalata durante la notte a mezzo di una suoneria. Per individuare la 
cabina interessata, bisognerebbe ripetere per ogni gruppo di cabine 
la manovra che si è fatta all’accensione. 

Questi dispositivi nell'impianto di Torino non furono attuati, sem- 
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brando sufficienti, agli effetti pratici, il comando sicuro delle cabine 
e il controllo dell'avvenuto comando. 

L’intero impianto, dato in opera, includente linee, apparecchio 
in centrale e apparecchi in cabina è costato L. 250.CC0. Il servizio 
di questo capitale e la manutenzione dell'impianto importano una ci- 
fra inferiore a quella corrispondente al servizio con orologi singoli 
per ogni cabina. L'impianto funziona con la precisione e la regolarità 
di un sistema di telefonia automatica. E° notevole la leggerezza e le 
piccole dimensioni di ingombro degli organi meccanici; l’apparec- 
chiatura di comando e di controllo centrale fig. 4) è sostenuta, com- 
preso il motore, da un pannello delle dimensioni 0,50 x 0,80; essa, 
colla batteria, connessioni, ecc., è contenuta nel cassone del quadro 
di comando (fig. 5) di dimensioni m 1,80 x 1,60; gli apparecchi di 
cabina ‘fig. 6) sono montati su di un pannello di m 0,20 x 0,30. 
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Se si potessero utilizzare le eruzioni.... 


Riceviamo : 


Per quello che può valere, ecco un piccolo conteggio dell'energia 
elettrica equivalente a quella contenuta nella lava fin'oggi eruttata dalla 
nuova eruzione dell'Etna. 


Stimo all'ingrosso che il volume fin'ora fluente sia di metri cubi 
12000-400-10. 

Assumendo per la colata uscente alle bocche la temperatura di 
1000” (studiata con pirometro ottico); peso specifico della lava solida 
2800 ; calore specifico medio 0.21; calore di solidificazione 20 ca- 
lorie per kg: \ m’ di lava sclidificandosi e raffreddandosi fino alla 
temperatura ambiente produce circa 650000 calorie che per il volume 
eruttato forma circa 31-10" calorie. 

Dividendo per 861 si hanno circa 26 miliardi di kWh. 

Ritenendo di 9 miliardi di kWh annui la produzione complessiva 
di energia elettrica in Italia, l'energia contenuta nella lava finora erut- 
tata basterebbe ad alimentare di energia elettrica tutta l'Italia per 


quattro anni. Ing. EMILIO PIAZZOLI. 


SUNTI E SOMMARI sé 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


E. S. Lee — Vari tipi di oscillografi a raggi catodici 
e loro uso. (Gen. El. Rev., agosto 1928, pag. 404). 


1 vari tipi di oscillografi a raggi catodici si dividono sostanzial- 
mente in due categorie principali : a catodo caldo ed a catodo freddo. 

Nei tipi a catodo caldo il catodo è cestituito da un filamento reso 
incandescente in modo da favorire l'emissione degli elettroni. Essi 
funzionano con differenze di potenziale da 200 a 3000 volt, ed hanno 
una buona sensibilità di deviazione, ma una piccola sensibilità foto- 
grafica : possono perciò essere usati solo per fenomeni periodici e non 
per fenomeni transienti. 

Nei tipi a catedo freddo la tensione fra anodo e catodo è da 20 
a 60 mila volt. Essi hanno perciò una buona sensibilità fotografica e 
si prestano per la registrazione dei fenomeni transitori. A questo sco- 
po il fascio di elettroni viene gereralmente deviato da un campo gra- 
datamente crescente in modo da ottenere una deviazione in un piano : 
nel piano perpendicolare agisce il fenomeno da registrare. La calibra- 
zione si fa generalmente con un'onda di frequenza conosciuta. 

L'A. passa quindi alla descrizione dell’oscillografo a raggi ‘cato- 
dici. che la G. E. Co. ha costruito come un'apparecchiatura completa 
e trasportabile da usare sugli impianti. 

Esso è composto di due carrelli portatili, dei quali l'uno con- 
tiene il tubo a raggi catodici colla camera cscura per la registra- 
zione. il trasformatore per ia produzione della tensione anodica (di 
€0.09 volt), l'oscillatore per l'onda di tempo, il quadro di comando 
e la pompa a vuoto a mercurio. Sul secondo carrello sono montati 
una seconda pompa a vuoto col motore, | interruttore sincrono e la 
pompa di circolazione dell'acqua. | ro 

L'A. accenna quindi alle varie applicazioni, che si sono fatte 
dell'escillografo a raggi catcdici e alle altre pessibili, ma che sinora 
non sono state eseguite. C. G. E. 
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COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 

B. L. RoBERTSon — Avvolgimenti d’indotto di 
mutatrici sincrone. (Gen. El. Rev., agosto 
pag. 430). 


L'A. si propone di esporre alcuni dettagli riguardanti la costru- 
zione degli avvolgimenti d'indotto di commutatrici sincrone, ferman- 
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dosi specialmente sul caso degli avvolgimenti del tipo in serie, che 
per altro, come è noto, vengono impiegati molto raramente. Prece- 
dono alcune definizioni dei due tipi di avvolgimenti d'indotto più co- 
muni delle macchine a corrente continua: a laccio ed in serie, e 
sono riassunte le loro proprietà principali. L'uso del passo frazionato 
d'avvolgimento, presenta dei vantaggi che possono riassumersi nella 
diminuzione della quantità di rame occorrente per le connessioni ter- 
minali e nel miglioramento della commutazione. Viene spiegato poi 
il vero significato della fase in una commutatrice, come cioè si indichi 
con tal nome quella parte dell’avvolgimento d’indotto compresa fra le 
connessioni, che vanno a due anelli elettricamente adiacenti; vi fa 
capo perciò una determinata fase del sistema d'alimentazione a c. a. 
Di qui viene la distinzione delle commutatrici in bifasi, trifasi, tetra- 
fasi, esafasi, ecc. 

L'A. passa poi a descrivere brevemente l'avvolgimento a laccio e 
Spiega come vanno fatte le connessioni agli anelli a seconda del nu- 
mero delle fasi e del numero dei poli: in conclusione in una conver- 
titrice a n anelli, il numero totale delle prese dell'avvolgimento d'in- 
dotto è uguale al prodotto del numero delle paia di poli per il numero 
degli anelli, due prese adiacenti che vanno ad un anello essendo di- 
stanti due passi polari. Inoltre il numero delle lamelle del commuta- 
tore deve essere divisibile per il prodotto del numero delle paia di 
poli per il numero delle fasi. 

L'avvolgimento d’indotto in serie è usato in via eccezionale e 
soltanto in piccole macchine. Tuttavia l'A. ne parla per indicare come 
le connessioni fra l'avvolgimento e gli anelli vengano fatte in modo 
diverso da quelle dell’avvolgimento a laccio, date le differenti carat- 
teristiche dei due avvolgimenti. E precisamente vi è soltanto una 
presa fra ogni anello e l'armatura, indipendentemente dal numero dei 
poli; quindi non è valida la norma prima enunciata per l'avvolgimento 
a laccio. 

Infine l'A. riassume in una tabella i possibili valori del numero 
delle lamelle del commutatore, sempre per l'avvolgimento in serie, a 
seconda del numero dei poli e degli anelli. C. G. E. (*). 
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W. SpecHT — Metodi semplificati per il calcolo delle 
sollecitazioni meccaniche nelle strutture delle 
sbarre omnibus. (Gen. El. Rev., agosto 1928, pa- 
gina 413). 


L’A. mette in evidenza la necessità di calcolare le sollecitazioni. 
cui possono essere sottoposti i supporti porta sbarre, sotto l'impulso 
delle correnti di corto circuito, che nelle moderne installazioni pos- 
sono raggiungere valori di centinaia di migliaia di ampere. 

Prove ripetute hanno dimostrato che sia le sbarre come i sup- 
porti hanno tendenza a vibrare sotto l'impulso di correnti elevate ap- 
plicate istantaneamente. La frequenza di vibrazione dei conduttori 
varia da 8 a 150 periodi, e quella dei supporti da 20 a 1700 periodi; 
è quindi possibile la risonanza con frequenze della corrente comprese 
fra 25 e 60 periodi. Gli sforzi effettivi, possono venir calcolati rapida- 
mente mediante curve e fattori numerici dati dall’'Autore. 

Si credette un tempo che un isolatore robusto, per la sua mag- 
giore rigidità, potesse meglio resistere di un isolatore debole e percio 
più flessibile. Sfortunatamente la resistenza e la rigidità di un isola- 
tore non sono in proporzione diretta. La resistenza non aumenta Cos! 
rapidamente come la rigidità, e perciò sotto pari sforzo, un isolatore 
due volte più rigido di un altro verrà sottoposto ad una sollecitazione 
più di due volte maggiore di quella sopportata dall'altro meno rigido. 
Supporto ideale è quello, che ha elevata resistenza meccanica, ma 
bassa frequenza di vibrazione. ARE 

ll metodo più pratico per ridurre gli effetti di sforzi longitudinali 
consiste nel disporre le sbarre in cesta rispetto alla direzione degli 
sforzi elettromagnetici, perchè in questo caso i supporti vengono sot- 
toposti a trazione ec compressione e non a flessione. La resistenza 
di un isolatore a trazione o compressione è sempre maggiore della sua 
resistenza a flessione. =» 

Scelta per una particolare installazione la disposizione. delle 
sbarre, si consiglia di controllare gli sforzi. cui gli isolatori ver- 
ranno sottoposti per effetto della corrente di corto circuito. 
seconda del numero dei poli e degli anelli. C 


L. TePLow — Stabilità delle macchine sincrone du- 
rante una variazione di carico, studiata coll’ “in- 


tegrafo,,. (Gen. FI. Rev., luglio 1928, pag. 350). 


Quando un motore sincrono lavora alla sua velocità nome 
carico costante, la coppia resistente è uguale a quella motrice. K 
stella della ruota polare è spostata in ritardo rispetto alla stella si 
campo rotante di statore e lo spostamento angolare è funziune sa 
carico, ma non è direttamente proporzionale ad esso. Se il wr 
meccanico diminuisce o aumenta, non c'è più equilibrio tra le o 
coppie ed il rotore tende ad accelerare o ritardare. I poli dei hi 
sincroni sono però provvisti di una gabbia di scoiattolo, la quale "i. 
è percorsa da nessuna corrente, finchè il motore € alla velocità 


| i 3 icazione 
(*) Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazi 
mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 


5 Dicembre 1928 


sincronismo. Ma quando la posizione del rotore tende a cambiare 
per la variazione della coppia resistente, la gabbia diventa sede di 
una c. f. e. m. e di una corrente indotta. Ne risulta una coppia, 
che tende a ristabilire l'equilibrio, aggiungendosi od opponendosi 
alla coppia motrice. 

Prima di poter scrivere l'equazione fondamentale del rotore di 
un motore sincrono, accoppiato ad una macchina a coppia variabile, 
si deve tener conto di un altro fattore e precisamente della coppia 
d'inerzia, vale a dire del momento d'inerzia della massa rotante 
moltiplicato per l'accelerazione angolare. La soluzione di questa equa- 
zione di secondo grado richiede lo sviluppo in serie Fourrier del 
termine che esprime la coppia resistente, tenendo conto dei primi 
quattro termini. Un'ulteriore difficoltà nasce dal fatto che la relazio- 
ne tra coppia motrice e spostamento angolare non è lineare, ma 
sinusoidale. 

Un primo elemento dell’« integrafo » è un contatore elettrico a 
corrente continua; alimentando il. campo e l'indotto con dette cor- 
renti, che si facciano variare nel tempo ‘mediante reostati a cur- 
sore) secondo determinate funzioni, il contatore registrerà ad ogni 
istante l'integrale del loro prodotto. 

Un secondo elemento è un integratore meccanico costituito da 
un disco ruotante a velocità costante, che trasmette il movimento 
per frizioni ad una rotella. La distanza dal punto di appoggio della 
rotella dal centro del disco si fa variare in proporzione alla quantità 
registrata dal contatore elettrico di cui sopra. Si ottiene così dalla 
registrazione della rotella il calcolo dell'integrale doppio. 

Le funzioni da integrare si introducono col loro grafico sopra 
delle tavole apposite; i movimenti delle varie tavole e dei vari ap- 
parecchi è regolato da appositi motori sincroni e Servomotori. 

Queste e varie altre caratteristiche riunite în questo apparecchio 
lo rendono atto alla soluzione di equazioni ditferenziali ed integrali 
di una certa complessità, col vantaggio di potere eseguire il calcolo 
col grafico delle funzioni senza la necessità di tradurle in termini 
matematici. C. G. E. 


GENERATORI ELETTRICI. 


H. W. WasHBURN — Rapidità con cui si possono ot- 
tenere aumenti di tensione nelle eccitatrici nor- 
mali. (Gen. El. Rev., luglio 1928, pag. 342). 


Fino a poco tempo addietro si cercava di ridurre l’effetto nocivo 
delle correnti di corto circuito, limitandone l'intensità per mezzo di 
bubine di reattanza e abbassandone il più possibile la tensione ai mor- 
setti. fn questo modo però le macchine sincrone uscivano facilmente 
dal sincronismo. Estendendosi sempre più le reti di trasmissione, 
sì pensò che conveniva rinunciare alla limitazione della corrente di 
Corto circuito per aumentare la coppia di sincronizzazione. 

. L'A. riporta dei dati sulla rapidità di variazione della tensione 
di eccitazione nelle eccitatrici normali, sulla quale si può contare per 
Mantenere una tensione di linea tal: da impedire l'uscita dal sincro- 
nismo delle macchine. 1 calcoli sono stati fatti per tre casi diversi: 
I) eccitatrice eccitata in derivazione con tutte le bobine induttrici in 
serie; 2) eccitatrice in derivazione col campo diviso in due circuiti 
paralleli ; 3) campo dell’eccitatrice principale composto di due cir- 
cut paralleli alimentati da un'’eccitatrice ausiliaria colla stessa ten- 
Stone di quella principale. 

._ I risultati ottenuti sono stati riportati sotto forma di diagrammi, 
In cui le ascisse indicano il rapporto kW giri delle macchine consi- 
derate (questo rapporto dà un'idea della grandezza fisica della mac- 
china), mentre l'ordinata rappresenta la variazione della tensione di 
eccitazione per secondo. Nel caso dell’eccitazione indipendente i ri- 
Sultati ottenuti sono più concordanti che non nell'altro caso. 

La conclusione è che nelle grandi macchine, cioè con rapporto 

Ari maggiore di 0,3, la rapidità di variazione della tensione è 
Praticamente costante, mentre nelle macchine più piccole detto valore 
sumenta col diminuire della grandezza delle macchine. Per impedire 
che l'intensità di corrente del campo raggiunga valori tali da ren- 
ere pericolose ie temperature del campo, si inserisce permanente- 
n nel campo una resistenza. Questo però ha l inconveniente di ri- 

dare il ritorno della tensione al suo valore normale. 


resi Perciò è più conveniente il secondo sistema, nel quale tale 
i stenza viene inserita, quando la corrente ha raggiunto il suo 
alore massimo. C GE 
lo a e a o DEEN 
MATERIALI. 


F.P, W ILSON Jr. e J. M. ScuMiDT — Applicazione del- 
ossigeno e dell’ idrogeno a processi industriali. 
arte 5°: Macchine elettriche impiegate negli im- 
Planti di produzione dei gas. (Gen. El. Rev., lu- 
glio 1928, pag. 385). 


il ci Impianto di Schenectady per la produzione dei gas per 
cità di o stabilimenti della G. E. Co. ha la seguente capa- 
Idrogeno rl annua : Ossigeno 670.000 m”, Azoto 980.000 mì, 
cre al gior -000 mì. L impianto funziona praticamente in pieno 24 

No, per tutto l’anno. Il carico elettrico complessivo è di 
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750 kW, dei quali 500 vengono usati soto forma di corrente conti- 
nua per la decomposizione elettrolitica dell'acqua, e 250 sotto forma 
di corrente alternata per l'azionamento dei vari motori. 

ll compressore della colonna di liquefazione dell'aria è azio- 
nato da un motore sincrono da 55 kW, scelto appositamente per 
mantenere costante il numero dei giri indipendentemente dalle gran- 
di variazioni di carico. Tutti gli altri motori sono del tipo a gabbia 
di scoiattolo, ed il loro funzionamento è completamente automatico, 
essendo la loro inserzione dipendente dal consumo dei gas nei vari 
reparti. 

La corrente alternata è distribuita a 550 volt, 60 periodi e viene 
convertita in continua, 90/150 volt da due gruppi motore sincrono- 
dinamo da 180-300 kW, 900 giri. Si è resa necessaria l'adozione dei 
gruppi, in luogo delle convertitrici sincrone, per poter realizzare le 
grandi variazioni di tensione necessarie. L'’elettrolisi dell’acqua av- 
viene in due batterie di 50' celle in serie, da 2000 Ampere per bat- 
teria. 

La tensione necessaria per far attraversare !e batterie dalla cor- 
rente voluta dipende dalla temperatura e varia da 120 a 100 volt per 
ciascuna batteria, variando la temperatura da 25 a 60 gradi centi- 
gradi. Una variazione del valore della tensione del 10% su quella 
corrispondente ad una certa temperatura porterebbe una varia- 
zione di corrente del 50% .La capacità oraria di ciascuna batteria 
è di 880 litri di idrogeno e 440 di ossigeno, corrispondenti a 196 li- 
tri di idrogeno e 98 di ossigeno per ogni kWh di corrente alternata 
di alimentazione del gruppo di conversione. 

Dopo l'’elettrolisi, ciascuna bateria ha una f. c. e. m. residua di 
circa 75 volt. Ogni inversione di corrente consentirebbe una inver- 
sione nella produzione dei gas, per cui è necessario che la tensione 
applicata sia sempre maggiore di quella residua e di polarità corri- 
spondente. (© GE, 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


J. AucHIiNncLoss — Varî metodi di connessione dei 
wattmetri indicatori. Parte II. (Gen. El. Rev., lu- 


glio 1928, pag. 376). 


Dovendo misurare la potenza su linee ad alta tensione, in cui 
il neutro del trasformatore elevatore è messo a terra soltanto per 
protezione, si segue uno dei metodi noti per i circuiti trifasi a tre 
fili, non avendosi nel neutro, in questo caso, trasporto di energia. 

Dovendo misurare la potenza su linee ad alta tensione quando 
i trasformatori di corrente sono disposti per l'alimentazione di relais, 
mentre quelli di tensione sono sul lati B. T., si può impiegare il 
wattmetro a tre bobine ampermetriche e a due bobine voltmetriche, 
poichè le correnti ricavate dai riduttori sull’A. T. e le tensioni de- 
rivate dai relativi trasformatori sulla B. T. sono in fase, come è ap- 
punto richiesto da questo wattmetro polifase. 

Un altro metodo consiste nell'adoperare un ordinario wattme- 
tro monofase in connessione con un doppio autotrasformatore, che 
eleva la tensione applicata allo strumento a un valore tale (110 volt), 
per cui non è necessaria nessuna speciale taratura del wattmetro. 

Applicando alla bobina voltmetrica del wattmetro polifase già 
descritto una tensione in quadratura ripetto a quella, che ordina- 
riamente agisce nella misura della potenza efficace, si può misurare 
la potenza reattiva del sistema e questo strumento, con opportuno 
commutatore sul circuito voltmetrico, viene adoperato per la mi- 
sura delle due potenze. La misura della potenza reattiva, però, es- 
sendo determinata dal seno dell'angolo di sfasamento, dipende dal- 
l'ordine ciclico delle fasi; le connessioni, pertanto, debbono essere 
fatte con riguardo a questo ordine, potendosi altrimenti scambiare 
lo sfasamento in anticipo per quello in ritardo e viceversa. Cuno- 
scendo a priori il carattere dello sfasamento si può usare uno stru- 
mento a scala unica, in caso contrario, come è d'ordinario, quando 
si impiega questo wattmetro, è bene adoperare un strumento a dop- 
pia scala con zero al centro. 

Si accenna in ultimo ad un sistema di misura, sempre per cir- 
cuiti ad A. T., dove sono impiegati tre relais di direzione, un watt- 
metro per la misura della potenza efficace e un altro per la misura 
di quella reattiva in connessione con tre autotrasformatori, e ven- 
gono espresse le relazioni di fase, che debbono essere saddisfatte 
per la misura. C. G. E. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


W. S. Hilr — Correzione del fattore di potenza per 
mezzo di condensatori statici sulla rete della 
Gray's Harbor Railway and Light Company. 
(Gen. El. Rev., luglio 1928, pag. 360). 


L'A. espone le ragioni, che hanno indotto la Gray's Harbor 
Railway e Light Company a correggere il tattore di potenza della 
propria rete per mezzo di condensatori statici. 

Fu accuratamente esaminato se convenisse installare dei con- 
densatori sincroni o dei condensatori statici. A tale proposito fu 
rilevato che la spesa d'acquisto delle macchine sarebbe stata di 5 
dollari per KVA nel primo caso e di 17 dollari nel secondo; ma fu 
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calcolato anche, nel caso particolare in esame, che l'installazione dei 
condensatori sincroni avrebbe richiesto tali spese di ampliamento 
dei fabbricati della centrale, che il detto vantaggio sarebbe stato to- 
talmente annullato. 


Dal punto di vista delle perdite interne poi, il condensatore 


statico con perdite del 0,25 % risultò nettamente superiore al sin- 


crono, che ha delle perdite del 3 al 4 %. Fu appunto per quest'ul- 
tima ragione principale che rimase definitivamente scartata l’instal- 
lazione dei condensatori sincroni. 

I condensatori statici adoperati furono sei: 4 da 300 KVA, 440 
volt, furono installati sul secondario dei gruppi trasformatori ali- 
mentanti i più grossi stabilimenti; 2 da 300 KVA, 4000 volt, furono 
installati all’inizio degli alimentatori per un gran numero di piccoli 
impianti sparsi nella zona. 

I vantaggi di questa nuova sistemazione si fecero subito sentire, 
dato che il fattore di potenza della rete aumentò per effetto delle ca- 
pacità introdotte a più di 0,8. La regolazione della tensione all’ini- 
zio degli alimentatori divenne più facile, essendo aumentata la por- 
tata dei regolatori. L'alternatore da 5000 kW, che alla fine del 1926 
riusciva stentatamente a far fronte alla accresciuta richiesta di ener- 
gia, verso la fine del 1927 era capace di fornire una potenza addi- 
zionale di 1300 kW, nonostante che l'eccitazione fosse ridiscesa dai 
valori eccessivi raggiunti nel 1926 ai valori normali prescritti per la 
macchina a pieno carico. Le perdite nel rame dell’alternatore e della 
sua eccitatrice diminuirono complessivamente di circa 69.500 kWh 
annui. Se si considera inoltre, che altri 55.000 kWh furono rispar- 
miati per la diminuita eccitazione, e altri 500.000 kWh furono ri- 
sparmiati per le minori perdite sulla linea, si trova che in totale i 6 
condensatori statici hanno fornita una economia annuale di circa 
625.000 kWh compensando pienamente le spese fatte per l'impianto. 


Ca GE: 


D. K. Buake — Reti a corrente alternata a bassa 


tensione. Parte V: Cavi secondari. (Gen. El. Rev., 
agosto 1928, pag. 440). 


L'A. espone dapprima alcune considerazioni relative alla corrente, 
che può essere portata dai cavi, agli effetti delle correnti secondarie 
Sui circuiti primari, alla reattanza induttiva nei cavi, riferite alle di- 
sposizioni varie dei cavi nei cunicoli. Stabilito quindi che il principio 
generale, su cui si basa una rete di distribuzione a bassa tensione, 
è che i guasti che si verificano, si eliminino da sè, calcola la caduta 
di tensione per ogni cento metri di cavo necessaria a dissaldare i 
giunti o a fondere il rame. Questa caduta è di 20 volt nel primo caso 
e di 80 volt nel secondo. Questa caduta stabilisce la distanza massima 
a cui debbono trovarsi i trasformatori per essere sicuri che un corto 
circuito debba trasformarsi in un arco. 

Una volta adescato l'arco, occorre che esso si spenga. Evidente- 
mente le condizioni favorevoli per questa seconda parte del feno- 
meno sono opposte a quelle favorevoli per l'adescamento dell'arco. 
Da questo punto di vista sono preferibili i cavi unipolari a quelli a più 
conduttori, perchè nel primo caso i guasti consistono generalmente in 
archi fra il rame ed il piombo, -archi che sono più facili a spegnersi, 
dato che il piumbo fonde con una velocità tripla del rame, in modo 
che l'arco si allunga e viene a spegnersi. Dei cavi con sezione più 
piccola renderanno più facilmente l'arco instabile, a causa della mag- 
giore caduta di tensione. L'uso dei fusibili nei distributori principali 
non è adattato nella maggior parte degli impianti; è preferibile l'uso di 
fusibili nel secondario dei trasformatori. C.G.E. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


J. C. THIRTWALL — Impianti moderni per trasporto 
di grandi masse. (Gen. El. Rev., agosto 1928, pa- 
gina 419). 

Attualmente i treni a vapore od elettrici trasportano centinaia 
di passeggeri a velocità medie di 70-80 km allora; ogni treno di 
una metropolitana trasporta da 1500 a 200 persone ad una media di 
25-29 km all'ora; ogni vettura tranviaria trasporta da 100 a 125 per- 
sone a 14-16 km all'ora, e, in parecchi casi, ad intervalli di 15-20 
secondi. 

ll mezzo di trasporto predominante, nelle grandi città, è sem- 
pre costituito dalle tranvie urbane, che generalmente trasportano 
dall'80 al 80 per cento del pubblico viaggiante. ll traffico è poi per 
la massima parte concentrato in un periodo di un'ora e mezza al 
mattino, e analogamente alla sera. In tali condizioni, un servizio 
tranviario costituito da vetture capaci ciascuna di 125 passeggeri sus- 
seguentesi a intervalli di 30% secondi, può trasportare fino a 15.000 
passeggeri all'ora. Nella metropolitana di New York i treni composti 
di dieci vetture ad intervalli di 90 secondi trasportano 60.000 pas- 
seggeri all'ora in ciascun senso. i l 

Nelle città medie, più spesso si richiede il trasporto, su ogni 
singola linea, di 400-800 passeggeri all'ora. A prima vista la solu- 
zione più economica apparirebbe quella di adottare grandi vetture a 
lunghi intervalli. Ma questi ultimi non sarebbero per ovvie ragioni 
bene accetti al pubblico; e pertanto bisogna ricorrere a piccole vet- 
ture susseguentisi a brevi intervalli. Ciò è anche giustificato dal 
fatto che le spese d'esercizio non aumentano, in questo caso, che 
per la parte dovuta al personale. l o. l l i 

Le moderne condizioni di traffico hanno richiesto l'adozione di 
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vetture a carrelli capaci da 44 a 52 passeggeri seduti, con quattro mo- 
tori per vettura da 18,5 kW nei tipi leggeri, da 26 KW in quelli più 
pesanti. Il comando è in generale diretto, salvo quando sia richiesto 
anche servizio di treni a più vetture, nel qual caso è indiretto, elet- 
tromagnetico od elettropneumatico, e multiplo. Le vetture per fer- 
rovie metropolitane, elevate o sotterranee, sono, in tutte le grandi 
città nord-americane, equipaggiate con due motori, a comando in- 
diretto multiplo. Esse sono molto più grandi delle vetture tranviarie, 
ma a cagione delle porte laterali il numero di posti a sedere non è 
molto superiore, mentre aumenta moltissimo quello dei posti in piedi. 

Il tipo più moderno per vettura metropolitana è quello articolato, 
adottato recentemente dalla B. M. T. Ogni unità è composta di tre 
vetture articolate e riposa su 4 carrelli, i due interni si trovano tra 
le piattaforme adiacenti delle vetture. Ciascuna unità ha 160 posti a 
sedere e 559 posti complessivi. Nei periodi di maggior traffico 3 
unità vengono accoppiate, potendo così trasportare 1677 persone. 
Ogni unità pesa, a vuoto, 80 tonnellate ed è provvista di 4 motori 
da 145 KW. 

Con questa costruzione si è potuto ridurre il peso morto per 
viaggiatore, da 216 kg circa a soli 140 kg. 

Circa la potenza occorrente per i servizi suddetti è facile rico- 
noscere che la maggior parte di essa è richiesta per ottenere i 
rapidi avviamenti necessari. 

Il tipo più recente e moderno di mezzo di trasporto di masse 
è il veicolo senza rotaie, a ruote gommate, o autobus. Nonostante 
le numerose discussioni in proposito esso viene adottato in misura 
crescente da parecchie compagnie tranviarie. 

I tipi usuali hanno da 29 a 33 posti a sedere e possono conte- 
nere al massimo 55-60 persone. Il motore a benzina ha una potenza 
di 60-65 kW, che però per le perdite dovute agli ausiliari e agli 
attriti, si riducono a 50- 55 all’asse delle ruote. Il peso di tali vet- 
ture cariche, essendo da 8 a 9 tonnellate, la potenza per tonnellata è 
sensibilmente inferiore a quella delle vetture tranviarie, mentre le 
resistenze al moto sono decisamente superiori. Per di più la tra- 
smissione meccanica (cambio di velocità) introduce considerevoli per- 
dite di tempo negli avviamenti, di modo che l'accelerazione e la ve- 
locità commerciale sono molto più basse che non nelle vetture tran- 
viarie. 

Però, la recentissima adozione della trasmissione elettrica al posto 
di quella meccanica ha eliminato i suddetti inconvenienti, introdu- 
cendo un reale miglioramento nella velocità commerciale, nei servizi 
cittadini. Nonostante un aumento di peso di circa una tonnellata per 
l'equipaggiamento elettrico ed un maggior costo iniziale del 20%% 
circa, vetture con questo tipo di trasmissione vengono largamente im- 
piegate per i vantaggi dovuti all'eliminazione dei cambi di velocità 
per la possibilità di far funzionare il motore al regime più favorevole, 
e per la riduzione delle sollecitazioni ed urti al telaio della vettura. 
In tre anni una sola compagnia acquistò 900 autobus benzoelettrici; 
un'altra 700. 

Pur potendosi realizzare, con la trasmissione elettrica, delle ve- 
locità uguali a quelle tranviarie, l'adozione degli autobus è ostacolata 
dalla minore capacità di trasporto e dalle maggiori spese di esercizio. 

Le condizioni invece si invertono, in favore dell'autobus, quando 
si considerino anche le spese globali d'installazione di un nuovo im- 
pianto, comprendendo cioè nell'analisi le spese iniziali per tutti gli 
impianti fissi (posa rotaie, linea aerea, sottostazioni, rimesse, ecc., 
per la tranvia; garage per gli autobus) e il materiale mobile. In tal 
caso l'investimento di capitale necessario risulta, per la linea tran- 
viaria, più del doppio di quello occorrente per la linea d’autobus; € 
nonostante il minor ammortamento della prima, e le minori spese 


d'esercizio, il totale delle spese fisse risulta ancora in favore della 
seconda, G. G. E. 


VARIE. 


K. SCHNEIDERMANN — Pericoli d’incendio derivanti da 
cavi mobili per utenti non fissi, e da animali. 
(E.T. Z., 2 agosto 1928, pag. 1155). 


L'A. rileva come, specialmente in campagna, siano ancora usati 
estesamente dei cavi destinati ad alimentare diversi servizi pei quali 
si esige che i cavi stessi vengano frequentemente spostati. Da cio 
derivano con facilità danneggiamenti ai rivestimenti di protezione ed 
agli isolanti e quindi probabilità di corti circuiti e conseguenti pe- 
ricoli di incendio. Dopo avere esposto qualche considerazione sul 
comportamento dei cavi e sulla loro durata, passa a dar qualche 
norma di sicurezza per l’impiego dei cavi spostabili. l 

Avverte poi come, nelle campagne, frequentemente si verif- 
chino dei corti circuiti per causa dei piccoli animali selvatici, topi. 
talpe, ecc. Questa causa di incidenti può provocare, con maggiore 
facilità di quanto si pensi, inizio di incendi, come l'A. dimostra C! 


tando qualche esempio. Accorgimenti precauzionali possono sa 
nire il pericolo. R. S. N. 
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INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORATORI. 


Domenica 25 novembre, hg avuto luogo la cerimonia di premiazione 
degli studenti delle Scuole Rardiotecniche Italiane, presso il R. Isti- 
tuto Tecnico « Carlo Cattaneo ». 

Subito dopo la premiazione, avvenuta alla presenza di Autorità della 
Tecnica e dell'Industria, i premiati, suddivisi in squadre, realizza- 
rono alcune esperienze radiotecniche preparate da loro stessi, con 
l'aiuto degli assistenti della Scuola. 

Così gli intervenuti poterono assistere alla costruzione, con ele- 
menti staccati, di una piccola centrale di trasformazione per impianti 
radiotecnici, di una stazione trasmittente portatile, tipo « Biagi », ad 
onde corte, alimentata da 4 volt; di generatori termoionici per onde 
della lunghezza di poco più di un metro; di un forno termoionico 
alimentato da una comune presa per lampade) ad alta frequenza per 
la fusione dei metalli rel vuoto o in presenza di gas speciali per la 
tempera degli utensili, ecc. Di particolare interesse riuscì la realiz- 
zazione di una comunicazione telefonica tripla su di una sola linea, 
realizzata con l’ausilio di alte frequenze termoioniche. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un carrello automotore elettrico è stato adottato per il servizio sul 
piano inclinato della centrale di Timpa Grande nella Sila. Secondo le 
notizie pubblicate nel Boll. Tecnico Savigliano (settembre 1928), il 
carrello è capace di trainare un carico massimo di 46 tonnellate su 
di un piano inclinato di 81 metri colla pendenza del 31 ©. Si adottò 
la soluzione del carrello automotore dopo avere scartato per conside- 
razioni tecniche ed economiche l'uso di un argano traente. Il car- 
rello è equipaggiato con un motore asincrono trifase da 50 kW a 220 
volt, 46 periodi; l'alimentazione è fatta con linea aerea e trolley dop- 
Pio per ciascuna fase; per il rimanente, il carrello costituisce un vero 
argano mobile. Il gruppo motore forma carrello a sè. Il motore ha 
velocità di 880 giri e comanda le ruote motrici con vite elicoidale e 
successive coppie di ingranaggi ottenendosi un rapporto totale di 1 :446. 
La velocità di traslazione è di sei metri al minuto primo. Il peso 
complessivo del carro automotore è di 14,5 tonnellate. 


+ nr 


VARIE 


Una simpatica cerimonia è stata celebrata il 15 novembre u. s., al 
Tecnomasio Italiano Brown Boveri ricorrendo il venticinquesimo anno 
della fondazione della Società, sorta, com'è noto, nel 1903 dalle suc- 
cessive trasformazioni dell'impresa fondata nel 1864 da Longoni, Dal- 
l Acqua e Duroni. 

La cerimonia, acquistò anche uno spiccato significato di omaggio 
all Ing, Vannotti, Direttore generale del Tecnomasio. A nome di tutto 
il personale, l'Ing. Ferrario, decano dei capi-reparto, presentò all'Ing. 
Vannotti una artistica targa in bronzo con una deferente epigrafe. Una 
analoga targa venne ‘anche presentata all'Ing. Merizzi. Adunato poi 
tutto il personale nel vasto cortile dello stabilimento, parlarono, alla 
Presenza anche della Direzione, l’Ing. Papocchia e il Sig. Tronconi a 
nome, rispettivamente, degli impiegati e degli operai. Gli oratori af- 
fermarono l'attaccamento devoto di tutti i dipendenti alla loro dire- 
zione con una volontà di collaborazione fervorosa nel rinnovato ardore 
patriottico delle masse; espressero poi la riconoscenza di tutti per la 
cospicua assegnazione fatta, in questa occasione, dall’Ing. Vannotti 
al Dopolavoro del Tecnomasio. L'Ing. Vannoatti rispose ringraziando 
per la bella manifestazione, premio alla sua opera intesa sempre allo 
sviluppo e al progresso dell'azienda. Un vivo, unanime applauso sa- 
lutò le sue parole, colle quali la cerimonia si chiuse. 


INFORMAZIONI =z z cz: 


i na occasione del venticinquesimo di fondazione del Tecnomasio 
siano Brown Boveri, la Ditta ha pubblicato un elegante fascicolo nel 
quale viene illustrato l'attività di questa grande azienda italiana. Dopo 
avere esposta la storia dello sviluppo della Società in questo venticin- 
qQuennio, il fascicolo descrive gli stabilimenti di Milano e di Vado 
fure colle loro moderne e potenti installazioni. 

è oi poi date larghe notizie sulla produzione del Tecnomasio 
Dani ar pi di macchine, ricordando in particolare le maggiori costru- 
dua aa spesso la tecnica italiana si è trovata alla testa di 
n ai iale. Il volume riccamente illustrato da eleganti incisioni 
IG uona idea della potenzialità delle officine di Milano e di Vado 

Contano, come è ben noto, fra le più importanti d'Italia. 


* 


È pu an estero per i lavori di elettrificazione delle fer- 
Si occupa di sempre grande e la stampa tecnica dei vari Paesi 
dern Transpo requenza dell argomento. Recentemente la rivista « Mo- 
%0 sodo di Londra, ha pubblicato nei numeri del 23 e del 
viene illuna un ampio articolo, dovuto al Sig. F. Karpeles, dove 

Wustrato lo stato attuale dei lavori di-elettrificazione della no- 


rovi, 
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stra rete. L'A. dopo avere ricordato lo sviluppo di tali lavori dal 1899 
ad oggi, mette in rilievo i favorevoli risultati economici raggiunti, le 
grandi difficoltà tecniche superate e le nuove iniziative per lado- 
zione della frequenza industriale o della corrente continua. Nel com- 
plesso dell'articolo, l'importanza dei lavori compiuti appare bene 
messa in luce in tutto il suo valore. 


* 


La Sezione di Bologna dell'A.E.I. ha ancora disponibili alcune 
copie dell'interessante volume « Esperimenti di Illuminazione razio- 
nale » del quale abbiamo dato altra volta (') ampia notizia. Rammen- 
tiamo che il volume viene ceduto ai soci al prezzo di favore di L. 12 
la copia, franco di porto. 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


VipbMmar. — Vorlesungen über dic wissenschattlichen Grundlagen der 
Elektrotechnik. - Berlino J]. Springer. - Un volume, cm. 16x23, 
di 450 pagine con 352 figure - Prezzo, rilegato, 16,50 marchi. 


L'A. si è studiato di raccogliere nel volume i fondamenti generali 
della elettrotecnica. prevonendosi di dare al lettore le nozioni fisiche 
che trovano la loro applicazione nei diversi fenomeni in modo da ri- 
condurli, nella loro innumerevole molteplicità, ad una coordinazione 
ed uniformità di inquadramento che ne facilita la comprensione e la 
apprensione. i 

Il libro riesce così di impostazione alquanto originale ma effi- 
cace e chiara. L'A. fa uso dello strumento matematico ogni qual vol*a 
esso possa essere utile serza pertanto soverchiamente diffondersi in 
sviluppi analitici. L'esposizione crdinata e perspicua, ha pregi non 
comuni di chiarezza e tiene conto dei più recenti progressi scientifici. 

Nel complesso un libro utile ner chi voglia mettere un buon fon- 
damento ai propri studi di elettrctecnica o voglia dare migliore e più 
razionale ordine scientifico alle nozioni già apprese. 


3k 


J. Vartot - A. E. F. -- Verhandlungen des Ausschusses für Ein- 
heiten und Formelgrössen in den lahren, 1907 bis 1927. —- Ber- 
lino - J. Springer, 1928. - - Un volume di cm 22x29, di 48 pa- 
gine. — Prezzo 5 marchi. 


Il Comitato tedesco per le unità e i simboli ha raccolto in que- 
sto volume il frutto dei suoi lavori di un ventennio. In una serie di 
tabelle e di prospetti sono presentati i simboli adottati per le diverse 
grandezze che si incontrano nella fisica o nella elettrotecnica, e i se- 
gni matematici da usarsi nelle formule per le calcolazioni. 

I simboli sono raggruppati per materie in parecchi capitoli alla 
testa di ciascuno dei quali sonc le referenze bibliografiche relative 
agli articoli già comparsi sull'argomento nelle riviste tedesche. All’e- 
lenco dei simboli seguono poi ampie note esplicative e dichiarative. 

La raccolta, molto dettagliata e completa, è un interessante con- 
tributo al lavoro di unificazione dei simbcli che è negli auspici di tutti. 


Ma 


H. DUBBEL. —- Manuale per la costruzione delle macchine. - Vol. se- 
condo. - Casa Editrice Dott. Francesco Vallardi - Milano, 1928. 


Il libro del Dubbe? sulla costruzione delle macchine nell'orivirale 
tedesco è abbastanza favorevolmerte conosciuto per doverne qui par- 
lare. Ma la traduzione italiana, uscita coi tipi dell'Editore Francesco 
Vallardi, almeno per la parte riguardante le nozioni di elettrotecnica, 
alla fine del secondo volume, è quanto si può trovare di più disin- 
volto in materia di noncuranza tecnica del traduttore. Basta citare al- 


cuni periodi come i seguenti: 


«Un corpo caricato si trova in un certo stato di obbligo » ipa- 
gina 774). 
« Per la potenza della corrente alternata si adopera il valore 


« medio al quadrato. il valore effettivo. cioè quello che senererebbe 
«in una resistenza la stessa corrente di calore di una corrente con- 
« tinua di eguale importo». (pag. 784). 

« La tensione si divide in una componente di potenza per il su- 
« peramento della resistenza chmica e di una comronente a vuoto ». 
(pag. 786). 

« Gli strumenti accennati sono effettivamente indicatori di cor- 
« rente poichè l'anertura viene sempre provocata dalla corrente elet- 
«trica» (pag. 796). ` 

Ed ancora si osa tradurre : « Peterza del campo e potenza della 
«corrente » invece di intensità ‘pag. 785 e 766); e « vettore di proie- 
« zione » invece di proiezione di un vettore: e corrente cieca per cor- 
rente swattata (pag. 785); e si parla di « regola galleggiante di Am- 
« pere», e di « regola a mano » (pae. 782). 

Ci duole veramente --- per la serietà della produzione librari» 
italiana — dover fare simili constatazioni. Gli editeri non possono es- 
sere onniscienti. ma dovrebbero -- per il loro stesso interesse - ri- 
volgersi per corsiglio a qualche comretente, prima di intraprendere la 
pubblicazione di simili... capolavori ' Go. 


0 Vedi L'Elettrotecnica del 15 ottobre 1928, pag. 793, 
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Verbale del Consiglio Generale 


30 Settembre 1928. 


ORDINE DEL GIORNO : 


- Comunicazioni e relazione della Presidenza. 
Borsa di studio « Alessandro Volta » della Italy America Society. 


Proposta del Presidente della Sezione di Milano per l'aumento 
del numero dei Consiglieri di Sezione. 

Discussione dei bilanci. 

Eventuali e varie. 


I. 
2. 
3 


Cz 
Ù 


Presiede il Presidente Generale G. Vallauri. Sono al banco 
della Presidenza 1 Vice Presidenti Generali, Bordoni, Sartori, Selmo ; 
il Segretario Generale e Direttore dell'Ufticio Centrale, Comboni; 


il Vice Segretario Generale, Pugno Vanoni; il Vice Direttore del- 
l'Ufficio Centrale, Galamini. 


Sono presenti : gli ex Presidenti Generali : Lombardi, Ferraris, Del 
Buono, ed i Consiglieri Delegati per le Sezioni: Marzolo, Barbage- 
lata. Barbisio, Gonzales, Semenza M., Picchi, Giorgi, Emanueli, 
Silva S., Canzoneri, Campos, Alessandri, Righi, Rigatti, Clerici C., 
Vallauri R., Zanini, Di Pirro, Putato, Banfi C., Banfi E., Mirone, 
Ratti, Motti, Ascoli, Cesari, Marchesi, Ghetti, Manfredi, Morelli, 
Lupi, Del Puglia, Pedrini, Parmeggiani, Biroli, Squicciarini, Crespi, 
Garibaldi, Queirolo, Damiani, De Andreis. 

Si sono scusati con lettere o telegrammi i Consiglieri delegati 
delle Sezioni : Piazzoli, Salvadori, Salvini, Semenza G.. Lori, Mar- 
tinez, Bonghi M., Norsa, Fadini, Scotti, Battaglia, Liguori, Bellin- 
cioni, Danioni, Ucelli, Mann. 


Alle ore 10 il Presidente Vallauri apre la seduta. 

Presidente: Porgo aì colleghi convenuti come sempre in gran 
numero alla riunione del Consiglio, il cordiale saluto della Presi- 
denza. 

Dopo l’ultima adunanza tenutasi a Milano il nostro Sodalizio 
ha subìto nuove dolorose perdite per la scomparsa dei seguenti col- 
leghi (tutti i presenti di alzano in piedi): Vicenzi Vincenzo, Mona- 
celli Renato, Schiavina Luigi, Raffi Pasquale, Noera Mario, Rossi 
Adolfo, Jaccarino Francesco Paolo, Pellis Placido, Nathan Adolfo, 
Arnò Riccardo, Viganò Virgilio, Caprotti Bernardo, Sinigaglia Carlo, 
Gadda Giuseppe, Subirà Josè M.. Del Prete Carlo, Trossarelli Ot- 
tavio, De Benedetti Donato, Nigiotti Mario, Donnet Stefano, Olivero 
Alfredo, Giordana Giovanni Battista, 

Molti di questi nomi ridestano nell'animo nostro cari ricordi 
di colleganza e ravvivano profondi rimpianti; uno sopratutto, ci com- 
move, quello dell'eroico transvolatore dell'oceano, a cui ancora una 
volta inviamo il reverente saluto dell Associazione, che sempre si 
onorerà di averlo avuto nelle sue file. 

Nel rivolgere agli scomparsi il nostro. memore ed affettuoso 


rimpianto, rinnoviamo alle loro famiglie l'espressione delle più sin- 
cere condoglianze. . 


1. - Comunicazioni e relazione della Presidenza. 


-- Movimento Soci. --- L'aumento del numero dei soci procede 
regolarmente per opera sopratutto di quelle Sezioni, che attraver- 
sano, per merito dei loro capi, un periodo di floridezza e di intensa 
attività. L'aumento del numero degli inscritti dal 1° gennaio al 20 
settembre è stato di 182, ma esso potrebbe essere più notevole se 
tutte le sezioni eguagliassero le più attive in fatto di propaganda. 

Anche il numero dei soci vitalizi è andato crescendo e siamo 
oggi a 42. Ma questo numero è ancora troppo esiguo e raccomando 
con ogni calore a tutti i colleghi, affezionati alla nostra Associazione 
e fiduciosi nei suoi destini, di approfittare della prossima fine del- 
l'anno sociale per farsi centro di attiva propaganda in favore della 
iscrizione di nuovi soci vitalizi. E° questa di gran lunga la più va- 
lida prova di attaccamento al Sodalizio, e il più ambito premio e il 
più potente incoraggiamento per chi al fiorire di esso dedica le mi- 
gliori sue forze. 


— Pubblicazioni. —- Dello sviluppo di tutta l’attività editoriale 
dell'A. E. 1. ebbi gia a riferire nell'adunanza del febbraio (!). De- 


a apri 


ii L'Elettrotecnica, 15 marzo 1928, vol, XV, n. 8, pag. 223. 
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sidero quindi limitarmi a parlare del nostro giornale e dei Rendi- 
conti. La Redazione de L’Elettrotecnica è certo il miglior osserva- 
torio, da cui si possono seguire i movimenti dell'attività scientifico- 
tecnica nel nostro campo e si posson spiare i primi segni di un suo 
promettente ravvivarsi. Tali segni si manifestano effettivamente e 
sono confortanti. Si nota un miglioramento continuo ne!la produ- 
zione di studi e di ricerche, così per qualità come per quantità. | 
colleghi avranno infatti notato con piacere la comparsa sempre più 
frequente di relazioni su ricerche originali ben ideate e ben con- 
dotte, che rivelano una ripresa di sana operosità da parte dei labo- 
ratori italiani. 

Se non che, come ho detto, anche la quantità cresce e di molto. 
La forza di attrazione del nostro periodico, grazie alla sua autorità 
e alla larghissima diffusione, si esercita con crescente efficacia sui più 
seri studiosi, così che cresce ogni giorno la difficoltà, essenzialmente 
finanziaria, di pubbiicare tutto ciò che di buono ci viene offerto. E' 
accaduto così, che, nonostante il rapido ritmo trimensile della com- 
parsa dei fascicoli e nonostante la composizione tipografica relati- 
vamente densa, è stato necessario superare finora quasi del 20°, 
in media la composizione su 24 pagine di testo per fascicolo, che è la 
base dei nostri preventivi di spesa. E, a malgrado di ciò, si son du- 
vuti rifiutare lavori anche pregevoli; e sopratutto si è dovuta pren- 
dere per la prima volta una decisione assai importante, qual'è quella 
di non pubblicare integraimente nel giornale il testo di tutte le 
comunicazioni destinate al Congresso. l riassunti che di esse si sono 
dati, facendo questo primo esperimento di riforma, sono tuttavia 
troppo scarni e ben diversi, ad es., da quelli che si trovano nel 
giornale di una delle maggiori nostre consorelle estere; ed è questo 
un punto che bisognerà meglio curare in futuro. Ad ogni modo resta 
fermo, salvo decisioni contrarie del Consiglio, che i contributi ori- 
ginali saranno riservati esclusivamente al volume dei Rendiconti 
della Riunione, i quali vengono così ad assumere una figura ed una 
importanza assai maggiore che per il passato. La differenza sara 
opportunamente segnata, coll’iniziare, per la numerazione dei Ren- 
diconti, una nuova serie a partire da quest'anno. 

Ma ci si può domandare, e ci è stato chiesto, se il pubblicare 
soltanto nei Rendiconti, alcuni contributi pregevolissimi come p3- 
recchi fra quelli approntati per l'attuale Congresso, non possa nuo- 
cere alla loro diffusione, in confronto con ciò che si sarebbe otie- 
nuto con la pubblicazione integrale ne L’Elettrotecnica. 

Ci sembra che a questa giustissima obiezione possa essere ri- 
sposto : 

a) che con la mole raggiunta dai contributi pel congresso sa- 
rebbe ormai finanziariamente impossibile introdurli tutti nel giorna.:; 

b) che taluni di essi hanno carattere tanto speciale e mole 
così estesa, che costituirebbero una vera sproporzione nel periodico. 
laddove sono bene a posto nei rendiconti; 

c) che una scelta fra lavori da pubblicare anche ne L'Elel- 
trotecnica e lavori da riservare solo ai Rendiconti potrà essere fatta, 
ma è cosa assai delicata; 

d) che infine la diffusione dei Rendiconti potrà essere allin- 
circa eguagliata dalla diffusione « utile » che si avrebbe attraverso 
il giornale, riducendo al puro costo la spesa d'acquisto del volume. 
andando eventualmente al disotto del costo per l'invio ai soci ed ab- 
bonati esteri e facendo nel giornale la più seria ed efficace propi- 
ganda in favore dell'acquisto del volume. Si sarà intanto rilevato 
che, anche i soci non iscritti al Congresso, possono, dietro semplice 
richiesta, ricevere senz'altro gratuitamente le copie delle memorie 
che li interessano. 

Il contenere il numero e la mole dei contributi originali (è spesso 
assai faticosa l'opera di persuasione da svolgere su taluni autori. 
perchè rendano opportunamente concise le loro note) entro limit! 
determinati è anche molto importante per avere a disposizione nel 
periodico lo spazio necessario ad un buon sviluppo delle rubriche 
informative e specialmente di quella detta dei « Sunti e Sommari ». 
di cui è stata notata ed in generale apprezzata la parziale trasfor- 
mazione verso recensioni più brevi, agili e numerose. 

Altri mutamenti più vasti e radicali furono già accennati nelli 
passata adunanza, ma la Presidenza e la Redazione sono concordi 
nel ritenere che buona parte del prestigio de L'Elettrotecnica de- 
riva dalla sua continuità (e han voluto perfino, per tale motivo, con- 
servarne invariata la veste esteriore), e che ogni mutamento debba, 
se mai, esser fatto con grande prudenza e quando veramente neces- 
sario, come nel caso di quello che oggi si sottopone al Consiglio. 
per la nuova serie di Rendiconti, a conferma dell'annuncio già da- 
tone in febbraio. 


La Presidenza sottopone al giudizio dei Colleghi le direttive ora 
esposte. 


Il Consiglio approva. 


Presidente: Prima di lasciare l'argomento delle pubblicazioni. 
son certo di interpretare i sentimenti del Consiglio manifestando 
al Collega Barbagelata il più vivo plauso per l'opera magnifica ché. 


ormai da quindici anni, egli svolge per il nostro periodico (applausi 
vivissimi). 


-- Tarature elettriche. ~- Il secondo ciclo di tarature, esesu”” 
quest'anno su strumenti industriali per corrente alternata (contat “i 
wattmetri, amperometri e voltometri\ è stato compiuto, grazie alli 
cordiale collaborazione dei direttori dei nostri laboratori di eletto 
tecnica. I Consiglio ha sia altra volta approvato questa inizii ya 
e lo spirito che la anima. 1 risultati del primo ciclo, pubblicati 3 
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suo tempo ne L'Elettrotecnica (7) destarono notevole interesse. Sui 
risultati ottenuti nel nuovo ciclo si è cortesemente assunto di rife- 
rire, e non Si potrebbe farlo con maggiore autorità, il collega Bar- 
bacelata in apposita seduta indetta per domani. 

Confido che il Consiglio vorrà autorizzare la Presidenza ad at- 
wuare in questo campo, che si ricollega alla questione più volte 
sollevata di un laboratorio nazionale di tarature elettriche, quei prov- 
vedimenti e a prendere quelle iniziative che ccstituiscono lo sviluppo 
del lavoro finora compiuto o che siano per risultare dalla discus- 
sione del rapporto e delle eventuali proposte del Prof. Barbagelata. 


— Commissioni statali, --- 
Consiglio Superiore dei LL. PP. nella seduta del 28 dicembre u. s., 
su cui ebbi a riferire nella passata adunanza, il Governo Nazionale 
ha nominato un «Comitato Consultivo per la trasmissione e lo 
scambio dell'energia elettrica». La nostra Associazione è iarga- 
mente rappresentata nel Comitato, perchè ad essa appartengono l'il- 
lustre Presidente Conte Cozza e i membri Prof. Di Pirro, Prof. De 
Marchi, Ingg. Jacobini, Taccani, Cenzato, Salvini, (questi tre in 
rappresentanza dell'U.N.F.I.E.L.), Bisazza (in rappresentanza delle 
Aziende Municipalizzate) e il vostro Presidente. Appartengono altresi 
al Comitato il Generale Ruffa di Perrero, il Presidente della Terza 
Sezione del Consiglio Superiore dei LL. PP. Ing. Rampazzi, il Di- 
rettore Generale delle Acque, Avv. Petrocchi, il Consigliere di 
Stato, Avv. Parone, l'Ispettore Generale dell'Industria, Prof. Veroi 
e l'Avv. Biamonti della Confederazione Generale dell'Industria. E° 
Segretario del Comitato stesso l'Ing. Maggiorotti, coadiuvato dal- 
l'Ing. Asta, ambedue nostri Ccnsoci. La prima riunione ebbe luogo 
il 15 corrente e dallo svolgimento di essa apparvero subito l'impor- 
tanza dei compiti affidati al nuovo consesso e il carattere continua- 
tivo dell'attività che esso dovrà svolgere. 

Nella creazione di questo Comitato e negli studi in corso ner il 
così detto « Codice elettrico » ossia per il testo unico delle leggi 
riguardanti le applicazioni elettriche, in relazione con le note delibe- 
razioni prese al riguardo dal Senato del Regno, si vedono i segni 
del costante interessamento dello Stato per la più grande industria 
nazionale. come è stata giustamente definita l'industria elettrica. E° 
naturale che su tali argomenti i'Amministrazione desideri sentire il 
parere non solo dei rappresentanti delle grandi organizzazioni, che 
raccolgono le industrie più direttamente interessate, ma anche di 
singoli tecnici e studiosi, indipendenti da quelle organizzazioni. Ed è 
anche ben naturale che gli uni e gli altri siano nostri consoci. Ma è 
ben chiaro che ai secondi incombe il dovere di una estrema pru- 
denza, di fronte agli enormi interessi in giuoco, che essi non rap- 
presentano direttamente, ma di cui essi hanno ben modo di rendersi 
conto. La vostra Presidenza mette ogni cura ad uniformare gli atti 
dei suoi componenti e ad ispirare quelli dei colleghi, che per il suo 
tramite sono chiamati a esprimere pareri su determinate questioni, 
a codesto vigile e scrupoloso senso di responsabilità, anche quando 
gli uni e gli altri sono esplicitamente chiamati come esperti a ma- 
nifestare le vedute derivanti dalla lcro personale esperienza e dalle 
loro convinzioni. In particclare nei rapporti con la grande industria 
dell'esercizio elettrico, sia essa rappresentata dalle poderose Società 
private, sia dalle Aziende Municipalizzate, noi elettrotecnici italiani 
non possiamo non aver continuamente presente il fatto che al più 
rigoglioso fiorire di quella industria è intimamente legato lo svi- 
luppo della scienza e della tecnica elettrica in Italia ed in parti- 
colare è legata la continua ascensione del nostro Sodalizio, elementi 
tutti che beneficamerte reagiscono l'uno sull'altro e insieme cuila- 
borano al necessario e sicuro progresso economico del Paese. La 
Presidenza confida che l'opera svolta in questo campo dagli uomini 
PIU rappresentativi della Associazione, anche se opera essenzialmente 
Individuale, sia riconosciuta ben ispirata e realmente utile ai fini 
che tutti desideriamo conseguire. 

._ Banfi chiede chiarimenti in merito ad una presunta azione del- 
VA.E.l. riguardo agli studi in ccrso per il così detto codice elettrico. 

Presidente fornisce le informazioni del caso, chiarendo che nessun 
Parere è stato chiesto all'A.E.I., nè dall'A.E.l. è stato reso. Egli fu 
soltanto personalmente pregato di invitare qualche rappresentante del 
libero esercizio professionale ad esporre i suoi punti di vista indivi- 
duali, in aggiunta a quelli che erano già stati direttamente richiesti ai 
rappresentanti dell'industria dell'esercizio elettrico. 

Banfi prende atto che nessuna opinione è stata espressa dall'A.E.I., 
Ma, trovando difficile l'ammissione del concetto che la carica di 
Presidente Generale possa essere separata dalla persona, desidera 
in proposito poter conferire personalmente dopo la seduta. 

.. Presidente nun ha difficoltà ad essere, come sempre, a dispo- 
Sizione dei soci. 


~> Consiglio Nazionale delle Ricerche. - - Le fiduciose speranze 
espresse nella passata adunanza sui benefici effetti della creazione 
del nuovo Ente saggiamente voluto dal Governo trovano piena con- 
ferma nell'attività che il Corsiglio esplica, attraverso l'opera illu- 
minata dell'illustre Presidente, del Direttorio, del Segretario Gene- 
+ e dei singoli Cemitati. E° di ieri la notizia che conferma la co- 
i uzione di un appesito Comitato per l'Ingegneria, o, come altri 
ICON0, per le scienze tecniche, alla cui preparazione furono chia- 
Mati a collaborare i Proff. Guidi e Fantoli ed il vostro Presidente. 
SA, Comitati nazionali Sono oggi 12: astronomia, geodesia e geo- 

» Matematica, geografia, biologia, medicina, chimica, fisica, ra- 
a E 
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diotelegratia, geologia, ingegneria, scienze agrarie., ll Consiglio ha 
già compiuto, per cosi dire, un primo inventario di tutti i mezzi e di 
tutte le forze, che sono rivolte in Italia alla ricerca scientifica, ed 
ha pubblicato un volume, in cui sono raccolte brevi notizie sugli isti- 
tuti e laboratori scientifici italiani, volume che sarà periodicamente 
aggiornato. Intanto ad esso seguirà un secondo, già redatto, sugli 
Enti di cultura e sulle società ed associazioni scientifiche. Il Con- 
siglio ha avviata la compilazione di una completa bibliografia scien- 
tifica italiana e pubblicherà un bollettino mensile informativo. Di 
grande vantaggio potrà essere poi la raccolta dei rapporti annuali 
sull’attività scientifica e didattica dei nostri laboratori, di cui si 
inizia la serie quest'anno e che, appunto di questi giorni, sono in- 
viati al Consiglio delle Ricerche per il tramite del Ministero del- 
l'Istruzione. 

Sulla base di questi rapporti e delle richieste e dei suggeri- 
menti delle industrie interessate, e anche delle intese fra studiosi e 
tecnici, potrà essere elaborato un piano di attività sempre più orga- 
nico e fecondo per i ricercatori italiani. I! nostro Sodalizio si trova 
nelle condizioni più appropriate per agire largamente e aut.revol- 
mente in tal senso nel campo dell'elettrotecnica secondo le direttive, 
che saranno segnate dal Consiglio delle Ricerche e particolarmente 
dal Comitato di Ingegneria. 

Si tratta, come si vede, di un vasto e poderoso lavoro di prepa- 
razione. Ma il Direttorio, conscio dell'importanza decisiva delle mete 
da raggiungere, guarda assai più in là e si rende ben conto, che il 
problema della rinascita scientifica dell'Italia è non solo un pro- 
blema di attrezzatura e di coordinamento dei laboratori, ma è sopra 
tutto un problema di uomini, il problema cioè della creazione o me- 
glio del rinsanguamento di una vera classe di studiosi e di ricercatori. 
Ho detto, trattando delle pubblicazioni A. E. F., che un promettente 
risveglio dell'attività scientifico-tecnica nel nostro campo già oggi 
si nota, ma debbo soggiungere che ritengo tale benefico risultato 
dovuto in parte ad una causa patologica, cioè alla disoccupazione 
degli ingegneri. Questa induce infatti taluni giovani fra i migliori a 
restare, senza compenso o con compensi irrisori, negli istituti di 
ricerca, in attesa di collocarsi nella vita professionale a condizioni 
tollerabili. Il male deve essere invece curato dalla radice e run può 
esserlo da un giorno all'altro anche e sopra tutto per gli inerenti 
oneri finanziari. Ma l'essenziale è che la visione del problema sia 
chiara; e il Ministro dell'Istruzione e il Consiglio delle Ricerche 
mostrano di averla chiarissima e lungimirante. Noi non possiamo 
quindi non riaffermare con entusiasmo la nostra ferma volontà di 
disciplinata collaborazione. 


— Associazioni estere e riunioni internazionali - Comitati e 
Commissioni. — Il Congresso Internazionale dei Matematici si svolse 
con pieno successo a Bologna nella prima decade del mese corrente. 
La nostra Associazione che già, col vostro consenso, aveva contribuito 
anche materialmente alla organizzazione, fu degnamente rappresentata 
dal collega Sartori. 

La « Union des producteurs et distributeurs » presieduta dal nostro 
eminente consocio l'On. Ponti, tenne la sua riunione biennale a Pa- 
rigi, a cui intervennero molti nostri colleghi, che recarono largo ed 
apprezzato contributo ai lavori (°). 

Sotto gli auspici della Conferenza Mondiale dell’Energia si sta svol- 
gendo in questi giorni a Londra la Conferenza dei combustibili. Per 
la formazione della delegazione italiana ci siamo rimessi, giusta le 
disposizioni vigenti, al Consiglio delle Ricerche, ed anche là VA.E.I. 
è degnamente rappresentata. La stessa World Power Conference orga- 
nizza per il maggio dell'anno venturo una conferenza di Sezione a 
Parcellona, un'altra per l'ottobre 1929 a Tokyo in occasione del Con- 
gresso modiale di ingegneria, mentre già si sviluppano i preparativi 
per la grandiosa conferenza plenaria dell'energia mondiale da tenersi 
a Berlino nel 1930. 

La Conférence des Grands Reseaur prepara per l'estate pros- 
sima la sua consueta riunione biennale, e l'Associazione non man- 
cherà di figurarvi, come per il passato, con autorevoli contributi 
dovuti principalmente ai colleghi appartenenti ai grandi esercizi elet- 
trici. 5 

L'attività del Comitato Elettrotecnico, assiduamente curata dai 
colleghi Proff. Lombardi e Barbagelata e dai Presidenti dei Sottoco- 
mitati, si svolge regolarmente e partecipa con etticacia all'opera 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale. Non ci soffermia- 
mo su tale attività e su quella degli altri Comitati e Commissioni 
in cui VA. E. 1, è rappresentata, perchè di essa i sici sono regolar- 
mente e sollecitamente informati attraverso il giornale ed anche 
perchè oggi stesso il Comitato Elettrotecnico Italiano si riunirà in 
una seduta plenaria, in cui gli argomenti di sua competenza avran- 
no più larga trattazione. 


— XXXIII e XXXIV Riunione annuale, -— La 33% Riunione si 
inizia oggi con un concorso di soci eccezionale e con un programma 
molto interessante. Dal punto di vista del contenuto tecnico della Riu- 
nicne ci dobbiamo rallegrare che sia stato possibile raccogliere i con- 
tributi di tutti i più auterevoli specialisti italiani in materia di elettro- 
trazione e di elettropropulsione. La Presidenza è profondamente grata 
a ciascuno di essi, ben sapendo come per molti sia stato un pesante 
sacrificio trovare il tempo per lavorare a vantaggio dei consoci e 
della generale cultura tecnica, in mezzo ad un'attività professionale 
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Ria intensissima ce piena di responsabilità. Il valore eccezionale della 
collana di comunicazioni approntate non sfugge ad alcuno. 

Specialissima riconoscenza dobbiamo a S. E. Ciano e al Diret- 
tore Generale delle FF. SS. non solo per aver autorizzato e promosso 
i contributi tecnici dei più distinti funzionari, ma anche per aver 
consentito la interessantissima visita agli impianti dell'Italia Centrale 
e Meridionale, e per aver concesso a tutti i Soci qui convenuti gene- 
rose agevolazioni ferroviarie. Artefice e animatore di tutto ciò è 
stato il nostro instancabile collega Ing. Jacobini, cui non sapremmo 
come esprimere abbastanza la viva gratitudine di tutti noi. 

Non parlo poi di quanto hanno fatto i colleghi genovesi con a 
capo l'Ing. Gonzales, coadiuvato dall'instancabile Ing. Lombardo. Si 
è dovuto lottare per contenere il programma in quei limiti di auste- 
rità che debbono giustamente essere rispettati e... non dico che si 
sia riusciti. Come già lo scorso anno a Como, abbiamo ottenuto 
a stento la soppressione di un pranzo, a cui gli industriali liguri in- 
tendevano convitarci. Ed essi han finito per eludere il nostro rifiuto 
offrendoci parecchi ricevimenti con la più amichevole ed insistente 
cordialità. L'elenco delle Autorità cittadine, degli Enti e delle Società, 
a cui dobbiamo rendere vive grazie, è ormai assai lungo e ognuno 
di noi lo ha sott'occhio nel programma delle imminenti giornate. A tutti 
VA.E.l. ha rivolto i più vivi doverosi ringraziamenti, ed in parti- 
colare mi piace rinrovarli fra gli altri alla C.1.E.L.I. e al suo Am- 
ministratore e caro consocio, Ing. Balsamo, che ci condurrà ad una 
interessantissima gita in Valle Roja, e all'Ansaldo così ben rappre- 
sentata dal ncstro Ing. Gonzales che ci consente una visita a tutto 
l'insieme dei suoi poderosi stabilimenti. 

Mentre confidiamo che la 3?" Riunione annuale si svolga felice- 
mente dobbiamo pensare alla 34*, Un anno è appena sufficiente a ben 
organizzare riunioni di questo genere. 1 quesiti sono essenzialmente 
due : la sede ed il tema, Essi sono in parte anche più o meno legati 
fra loro, specialmente in relazione con le visite tecniche che comple- 
tano ogni riunione. 

Riguardo alla sede si è già più volte discusso se convenga riu- 
nirsi ove già esiste una Sezione, ovvero altrove, se si possano tenere 
oppure no successive sedute in luoghi diversi e cosi via. E’ poi ne- 
cessario tener presente un certo criterio di avvicendamento, che fa 
senz'altro scartare le proposte, per quanto attraenti, che ci ricondur- 
rebbero nei luoghi ove già fummo in una delle Riunioni recenti. Te- 
nuto conto di ciò, mentre ringrazio tutti i colleghi che da varie parti 
d'Italia ci han fatto pervenire suggerimenti ed anche inviti, ritengo 
che l'attenzione, almeno in via pregiudiziale, sia da portarsi sulle pro- 
poste che mirano a predispore la 34* Riunione in una città dell'Italia 
Centrale, 

Da un lato abbiamo avuto un cortese invito per ora ufficioso da 
Firenze, che sarebbe senza dubbio una sede attraentissima, dall'altro 
si è fatto rilevare, che il versante adriatico della penisola è stato assai 
poco visitato. E la Sezione di Bologna suggerisce come sede Ancona, 
con eventuale visita alla centrale di Gal!eto e poi a Zara, e con ri- 
torno e scioglimento della riunione a Ravenna. 

Altri ancora ha accennato a Perugia. Tutte queste proposte insi- 
stono sul concetto della sede in Italia Centrale e della visita ad im- 
pianti appenninici, dopo le ripetute riunioni in Italia Settentrionale 
con visite ad impianti alpini. Tali considerazioni sarebbero quindi con- 
trarie ad un'altra proposta pervenutaci in favore di Verona, con visite 
in Trentino, e in Alto Adige, proposta sotto molti aspetti attraente. 

E quanto al tema, la Presidenza avrebbe già risolto affermativa- 
mente la questione pregiudiziale in merito alla convenienza di im- 
perniare la riunione, come si fa ormai da più anni, sulla discussione 
di uno o due temi. La presentazione di lavori staccati su argomenti 
diversi trova la sua sede naturale nelle sedute di Sezione e nelle co- 
lonne del periodico, che assicura la più completa diffusione di tali 
lavori e attira su di essi l'attenzione dei competenti, assai meglio 
che non una conferenza al Congresso. Anche la pubblicazione a parte 
dei Rendiconti è un altro argomento in favore del tema unico. Ma i 
due vantaggi essenziali che consigliano di seguire ormai la tradizione 
già tanto bene aftermatasi, nello stadio presente della cultura e della 
tecnica in Italia sono i seguenti: 1) indurre gli specialisti più emi- 
nenti ad esporre i frutti della loro esperienza e a discutere i risul- 
tati raggiunti; 2) attirare f'attenzione di tutti gli elettrotecnici, e per 
mezzo loro dell'opinione pubblica, su determinati problemi di note- 
vole importanza, offrendone una trattazione autorevole e ben aggior- 
nata. 

In conformità cen questi concetti e restando ben fermi i principii 
che nella riunione annuale le sedute sono essenzialmente riservate 
alle discussioni e le memorie vengono semplicemente riassunte, nè 
possono quindi essere ammesse senza la integrale pubblicazione pre- 
ventiva, sono state prese in esame parecchie proposte di temi: 

a) Alternatori e trasformatori ; 

b) Centrali termiche; 

c) Centrali idrauliche ; 

d) Tarifficazione dell'energia elettrica; 

e) I forni elettrici e le altre applicazioni elettrochimiche ; 
{) La corrente continua e le sue applicazioni. 

E° facile intravvedere subito, quale estensione parecchi fra questi 
temi potrebbero assumere è quanto interesse destare. E sono ovvie 
parecchie considerazioni, che si potrebbero svolgere in favore dell'uno 
o dell'altro. Anche se non sarà possibile arrivare in questa seduta 
ad una definitiva decisione, sarebbe desiderabile che i colleghi del 
Consiglio esprimessero le loro vedute al riguardo. 

Clerici: Voleva far presente che c’è un tema modesto, ma 
importantissimo, che potrebbe essere discusso nelle nostre riunioni 
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annuali: la tecnica degli impianti interni. L’argomento sembrerà 
troppo modesto per costituire un tema di discussione, ma ritengo 
che sia necessario anche occuparsi di questa parte, perchè a tut- 
t'oggi le installazioni interne sono semplicemente affidate ad operai 
che non hanno nessuna cultura e nessuna nozione precisa di ciò 
che deve essere una installazione elettrica. 


Presidente : }l1 tema è certamente importante e merita attento 
studio per decidere se esso si presti ad una discussione di interesse 
generale in sede di riunione annuale. 

Pedrini; Alcuni argomenti che, a mio parere, dovrebbero es- 
sere discussi nella prossima riunione, sono quelli relativi ai problemi 
dell ‘irrigazione, sia per quanto riguarda il sollevamento delle acque, 
sia per quanto concerne le applicazioni agricole per il sistema di ir- 
rigazione a superficie o con pioggia artificiale. 

Tale tema è di grande attualità ed ha particolare importanza se la 
Sede del prossimo Congresso sarà nell'Italia Centrale, e nelle Re- 
gioni Adriatiche. A questo proposito io ritengo di potere, a nome 
della Unione Esercizi Elettrici, che ha notevoli interessi in quelle 
Regioni, invitare la A.E.I. a tenere la sua prossima riunione nel- 
l'Italia Centrale. Ho sentito parlare di Ancona e di Perugia come sede 
del Congresso, ma io invece sarei propenso a proporre la Sede a 
Pescara, . perchè si ha il vantaggio di essere in una zona di grandi 
centri alberghieri balneari che all'epoca della nostra riunione sarebbe 
in grado di alloggiare comodamente tutti gli intervenienti, che, sono 
certo, saranno numerosi. E nella Riunione proporrei che fosse discusso 
anche un altro tema di notevole importanza locale quale sarebbe 
quello del riscaldamento elettrico, specialmente interessante nell'Italia 
Centrale, dove vi è molta abbondanza di energia invernale da potersi 
utilizzare in questa maniera. 

Altro problema da discutere potrebbe essere quello delle appli- 
cazioni elettrochimiche ed elettrotermiche e ciò in relazione anche 
al fatto che nella zona del Pescara e del Tronto, esistono grandi Sta- 
bilimenti elettrochimici ed elettrotermici. Io spero che la proposta 
possa essere accettata e che l'anno venturo la U.N.E.S. abbia l'onore 
di ospitare i soci dell’A.E.l. in occasione della ormai classica Riu- 
nione annuale, promettendo fin d’ora che la nostra Società farà di 
tutto per rendere meno disagevole la residenza in una Regione, che 
se non ha certamente le comodità delle altre Sedi che fin qui erano 
meta delle nostre riunioni, ha però molte bellezze e ricchezze naturali 
e promette un magnifico avvenire agricolo ed industriale ( applausi 
vivissimi). 

Peretti: Approvo i temi proposti dal collega Pedrini. Sugge- 
risco però che si dia loro una intonazione più generale prendendo 
per argomento: I provvedimenti atti ad assicurare una utilizzazione 
sempre più perfetta degli impianti. In questo tema naturalmente 
entrano tutti i problemi di riscaldamento ed accumulazione termica 
per usi industriali e domestici. 

Presidente: Ringrazio i Colleghi Pedrini e Peretti per i loro 
utili suggerimenti riguardo al tema. E constato che i vivi applausi, 
seguiti all'invito rivoltoci dall’Ing. Pedrini hanno già espresso il pro- 
fondo gradimento del Consiglio. Desidero aggiungere i ringraziamenti 
cordiali della Presidenza, la quale si metterà a disposizione dell'Ing. 
Pedrini per concretare nelle sue linee generali il piano della futura 
riunione, che già si annuncia con le più sicure prospettive di pieno 
successo. 


2. - Attività delle Sezioni e proposta di aumento nel numero 
dei Consiglieri di Sezione. 


L'attività delle Sezioni è pur sempre l'elemento essenziale della 
vitalità del Sodalizio. Già altre volte ebbi a rilevare come nella 
storia delle Sezioni si riscontri una limpida prova della teoria mura- 
toriana dei «corsi e ricorsi», e a quali cause agenti o meglio a 
quale unica causa il succedersi di essi sia legata. 

La Presidenza ha fatio tutto ciò che è in suo potere per as- 
secondare e all'occorrenza per stimolare l'attività delle Sezioni e si 
deve riconoscere che qualche buon risultato è stato raggiunto, sem- 
pre e sopra tutto per merito dei Presidenti più attivi. Nell ultimo 
anno tutte le Sezioni hanno tenuto adunanze, tranne una sola. È 
notevolmente alla testa per il numero delle riunioni e per l'insieme 
di tutta la sua attività la Sezione di Bologna. In ogni sua manile- 
stazione si rivelano un affiatamento, un'operosità € principalmente 
uno spirito animatore veramente invidiabili. Questo spirito animi- 
tore è dato come sapete dal collega Righi, a cui porgo il vivo plauso 
della Presidenza (applausi). Assai attive sono anche state le Se- 
zioni di Roma e di Milano; Roma ha fra l'altro organizzato una 
serie di conferenze di radiotecnica, messe dal Prof. Salvadori sotto 
il patrocinio del collega Comandante Pession. Hanno lavorato al- 
tresì notevolmente le Sezioni di Napoli, Firenze, Catania, energici 
mente ravvivata del collega Piazzoli, Torino, Livorno e la Sezione 
Sarda, che ha anche compiuto interessanti gite e visite tecniche. 

Si è iniziata sin dal principio dell'anno la pubblicazione del 
diario delle riunioni nella prima pagina interna del giornale e tale 
innovazione è stata da tutti approvata come un mezzo per meglio 
attirare l'attenzione dei scci sull'attività delle Sezioni. Bologna ha 
anche intrapreso con successo la pubblicazione di un suo ottimu 
bollettino e anche Roma ha diramato, insieme con gli inviti, un rias- 
sunto preventivo delle conferenze. , 

Qualche seguito hanno avuto i provvedimenti per lo scambio 
di relatori e di conferenzieri, ma più potrà essere fatto in avvenire 
e tutte le iniziative già in passato proposte potranno essere svilup- 
pate ed altre nuove si potranno tentare. 
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La Presidenza rinnova le più calde raccomandazioni ai Presi- 
denti delle Sezioni e agli altri colleghi delegati a rappresentarle in 
questo Consiglio, affinchè diano il massimo impulso all'attività lo- 
cale dell'A. E. I. e si facciano centri di attiva propaganda per il suo 
sviluppo. 

Una proposta concreta, che è stata posta all'ordine del giorno 
deriva da ciò che, mentre la Sezione di Bologna ha attuato ed altre 
Sezioni hanno messo allo studio la proposta di istituire delegati pro- 
vinciali nelle città viciniori, la Sezione di Milano ha fatto rilevare 
come la composizione del Consiglio di Sezione con sei soli consi- 
glieri, risulti inadeguata al numero dei soci attualmente raggiunto 
da parecchie Sezioni e non consenta di chiamare nel Consiglio an- 
che un certo numero di soci scelti fra coloro che risiedono nelle 
più importanti città della regione. L'osservazione apparisce alla Pre- 
sidenza assai fondata e, se il Consiglio condivide questo punto di 
vista, non resta che fissare i particolari della riforma da introdurre 


al riguardo. 


Del Buono: Sono perfettamente d'opinione che convenga au- 
mentare il numero dei Consiglieri delle Sezioni là dove ci sono 
molti soci. Nel contempo riterrei che si dovesse diminuire il nu- 
mero dei Consiglieri Delegati delle Sezioni che risultano invece 
troppo numerosi. 

Vallauri: Questa seconda proposta implica una modifica della 
composizione del Consiglio Generale. Non so se la cosa sia con- 
veniente. Volendo fare una proposta si potrebbe stabilire che i Con- 
siglieri delle Sezioni fossero sei nel caso delle Sezioni con trecento 
o meno soci; a quelle con un numero superiore di soci sarebbero as- 
segnati due Consiglieri ogni 100 soci con un massimo però di 12 
consiglieri. ` 

Dò la parola all'Ing. Manfredi, Presidente della Sezione di Mi- 
lano, come al maggiore interessato alla questione. 

Manfredi: Accetto con piacere la proposta Del Buono che 
integra le nostre proposte, e quindi anch'io sostengo che si debbano 
aumentare i Consiglieri di Sezione e diminuire i Consiglieri Dele- 
gati. Si è pensato di aumentare i Consiglieri di Sezione per poter 
chiamare nel Consiglio dei soci residenti fuori sede in centri lontani, 
però contemporaneamente si è constatato che Sezioni come Milano 
11600 Soci) hanno un numero eccessivo di Consiglieri Delegati. Ri- 
tengo che queste modifiche sarebbero da prendere in considerazione in 
occasione del prossimo ritocco di Statuto. 

De Andreis: Sono d'accordo col Presidente che l'aumento del 

numero dei Consiglieri di Sezione si faccia sulla base di 6 come 
minimo ed un massimo di 12. Sono anche del parere che il numero 
dei Consiglieri Delegati sia eccessivo, e che il Consiglio Generale 
sia al presente un po’ troppo numeroso. Il metodo più semplice per 
una riduzione sarebbe quello di aumentare il numero di soci corri- 
spondente ad un Consigliere Delegato, per esempio elevarlo a 100 
soci. Sono sempre però questioni di carattere statutario e da trattarsi 
come tali. 
._ Vallauri: Riassumendo: incontra favore la proposta di fissare 
il numero minimo dei Consiglieri di Sezione in sei per tutte le Se- 
zioni che non superano i 300 soci, per le altre il numero va accre- 
HI di 2 Consiglieri ogni 100 soci, con un massimo di 12 Con- 
siglieri. 

Per quanto riguarda la trasformazione del Consiglio Generale, la 
Presidenza attuale per la durata del triennio non crede molto oppor- 
tuna la diminuzione dell'attuale numero di consiglieri. 

Semenza : Fu fissato un numero molto grande di consiglieri de- 
legati perchè molti non intervengono alle sedute. 

Vallauri : Questa riunione sembra provare il contrario. Non chie- 
dendo nessun altro la parola sull'argomento, resta inteso che proporrò 
mercoledì all'assemblea l'aumento dei Consiglieri di Sezione secondo 
quanto è stato detto e che la questione della riduzione del numero dei 
IRE del Consiglio Generale sarà rimandata alla chiusura del 
lennio, 


3. - Borsa di studio Alessandro Volta della Italy America 
Society. 


, Come i colleghi avranno rilevato dalle notizie a suo tempo pub- 
blicate dal nostro giornale, il 1° Concorso per la borsa di studio si 
i regolarmente e felicemente con larga affluenza di distinti can- 

l. 

Ciò ha ben dimostrato quanto sia apprezzata e provvida la ge- 
i istituzione, affidata al nostro Scdalizio dai colleghi americani. 
va America Society designò a suoi rappresentanti S. E. don Ge- 
asio Gaetani e Guido Semenza e la Commissione aggiudicatrice fu 
Completata con i colleghi Emanueli e Cantù, col vostro Presidente e 
rnoegretario Generale. Risultato dei lavori della Commissione fu la 
È zione di una terna, composta dei consoci Ingg. Maurizio Fede- 
ci, Filippo Brunetto, e Pietro Staderini. L’Ing. Federici parte in 
a giorni per trovarsi in America all'apertura dei corsi della 
arvard University, a cui si è regolarmente iscritto. 
ag il Ministro Belluzzo ha voluto recentemente esprimere alla 
dai pne il suo alto compiacimento per il felice esito del con- 
i 4 che si ripeterà ormai regolamente ogni anno, in conformità 
n lo Statuto e regolamento a suo tempo approvati. 
iron con le benemerenze acquistatesi dal nostro consocio 
i og gnn? Oudin, nell opera svolta dalla Italy America Society 
n ella Fondazione Volta, benemerenze doverosamente messe 

levo dalla vostra presidenza, la Maestà del Re si compiacque di 
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conferire con motu proprio sovrano- un'alta distinzione cavalleresca 
al nostro collega americano. La Presidenza diede incarico all’altro an- 
tico ed affezionato consocio, l'Ing. Lieb di presentare a nostro nome 
il reale brevetto al Signor Oudin e di offrirgli altresì le insegne del 
grado, donategli d'accordo dall'A.E.I. e dalla Compagnia Generale di 
Elettricità. Come è stato riferito dai quotidiani, la cerimonia si è 
svolta solennemente a New York pochi giorni or sono. 


4. - Bilanci. 


La Presidenza sottopone all'esame dei colleghi il bilancio consun- 
tivo 1927, raffrontato col suo preventivo, il bilancio di assestamento 
previsto pel 1928, e il preventivo 1929. 

Nella compilazione si è introdotto per la prima volta il proce- 
dimento, che riteniamo vantaggioso, di riunire i quattro bilanci in 
una sola tabella che rende più agevoli i raffronti. Le voci ed i rela- 
tivi importi non danno luogo ad alcun rilievo speciale da parte della 
Presidenza, la quale, ed in ispecie l'egregio Cassiere, sono a di- 
sposizione per fornire tutti gli schiarimenti desiderati. 

La forte riduzione dei contributi sociali dal 27 al 28 è dovuta, 
come è noto, al ritorno alla quota individuale consolidata in L. 50 con 
la soppressione del contributo straordinario per le onoranze voltiane. 
Mentre l'esercizio 1927 si è chiuso, grazie a tale contributo straor- 
dinario, con un avanzo di L. 5 002,30, che si propone di portare 
ad aumento del patrimonio, la previsione di assestamento 1928 si 
chiude con un disavanzo di L. 20 315, che ritengo tuttavia potrà es- 
sere sensibilmente ridotto, perchè l'Ufficio Centrale ha ancora pru- 
denzialmente largheggiato nella previsione delle spese. Ad ogni modo 
tale disavanzo è esclusivamente dovuto alle spese per il giornale, alle 
quali non si può più far fronte con il contributo stanziato di L. 175 000, 
che corrisponde a meno di L. 30 per copia-anno. Ciò è dovuto in 
parte ai diminuiti proventi della pubblicità, per effetto della sistema- 
zione generale delle industrie, nonostante qualche diminuzione nelle 
spese tipografiche, ma è dovuto sopra tutto al continuo accrescersi 
della materia da pubblicare. cui si aggiunge di colpo quest'anno tutto 
il contenuto dei Rendiconti, che deve essere composto a parte. La 
Presidenza è ad ogni modo concorde nel ritenere che, mentre non s’ 
deve fare della finanza allegra e intaccare o peggio consumare il mo 
desto patrimonio del Sodalizio, non v’è tuttavia alcun motivo per non 
fare ogni sforzo affinchè, escluso qualunque aumento dei contributi 
sociali, il periodico dell’A.E.I. continui a svilupparsi, e ad accre- 
scere la sua autorità e la sua diffusione. A questi criteri ci siamo in- 
formati nel compilare il preventivo 1929. 

Ancora una volta desidero poi far rilevare tutti gli inconvenienti 
che derivano dai ritardi delle Sezioni nel versare i loro contributi, ri- 
tardi che ci mettono spesso in notevole imbarazzo, pur essendo co- 
stretti ad usare come circolante il patrimonio sociale. Rinnoviamo ai 
Presidenti di Sezione le raccomandazioni più vive per una maggiore 
puntualità nei versamenti. Il ritardo di questi corrisponde quasi sempre 
a ritardi nelle esazioni delle quote da parte delle Sezioni ed è notorio, 
che l’esazione riesce tanto più difficile quanto più è ritardata. Ne 
segue che la sollecitudine è vivamente raccomandabile anche nell’in- 
teresse delle Sezioni. 3 

E non ritengo superfluo rinnovare qui il più caldo invito ai col- 
leghi, affinchè accrescano coi loro contributi il fondo raccolto fra i soci 
vitalizi, inscrivendosi nel maggior numero possibile in tale categoria. 

Metto in discussione i bilanci. 

Nessuno chiede la parola. I bilanci sono approvati. 


Presidente: Con l'approvazione dei bilanci abbiamo esaurito il 
nostro ordine del giorno. Desidero tuttavia ancora segnalarvi la buona 
volontà e lo zelo con cui il collega Comboni e l'Ing. Galamini (che 
pur troppo lascia l'Ufficio Centrale per altra attività, che gli auguriamo 
piena di successo, come ben si merita) e il personale dell'Ufficio Cen- 
trale assecondano la mia modesta opera. Non ho altro da aggiungere 
se non che sento di dovermi scusare, perchè nella relazione sull’at- 
tività della Presidenza non è contenuto nulla di eccezionale e vi si 
trova soltanto il resoconto di un insieme di atti, che si potrebbero 
chiamare di ordinaria amministrazione. Credo del resto, che il primo 
modo per servire degnamente una istituzione, sia quello di fare il pos- 
sibile affinchè ogni suo organo adempia alla propria funzione e vi 
adempia agilmente, sollecitamente, illuminatamente. Credo che con 
questo programma, anche senza prendere staordinarie iniziative, la 
A.E.I. affermi sempre meglio il suo prestigio, e persegua sempre più 
efficacemente i suoi fini, che appartengono innanzi tutto e sopra tutto 
al campo intellettuale e culturale. E se non riesco a fare di più vo- 
gliate scusarmi, chè non sono certo il buon volere e l'affetto per la 
nostra famiglia quelli che mi mancano. (La seduta è tolta fra vivi ap- 
plausi all'indirizzo della Presidenza). 


* 
Seduta inaugurale. 


Nella solenne seduta inaugurale della XXXIII*® Riunione furono 
tenuti, come riferimmo (L'’Elettrotecnica, 15 ottobre 1928, vol. XV, 
n. 28, pag. 798), parecchi importanti discorsi, che compariranno inte- 
gralmente nei Rendiconti. Riteniamo tuttavia opportuno riportare qui 
quella parte. del resoconto stenografico del discorso del Presidente 
Prof. Vallauri, che riguarda l'ordinamento delle Riunioni annuali, e 
più ancora le questioni di carattere generale che interessano L'Asso- 
ciazione. La posizione attuale del Sodalizio ed i suoi campi di attività 
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ne risultano ben precisati e messi in rilievo, così che questa parte 
del discorso completa efficacemente le relazioni riportate nef verbali 
del Consiglio Generale e dell’ Assemblea. 


* 


« La XXXIII Riunione annuale dell'A.E.I. segna un altro impor- 
tante passo innanzi verso il consolidarsi di una nuova tradizione in 
seno al Sodalizio. Le sedute di un tempo, occupate ciascuna da due o 
tre conferenze accademiche, su argomenti disparati di elettrofisica 0 
di scienze affini, ascoltate da pochi colleghi e non seguite da discus- 
sione alcuna, hanno ceduto il posto a operose e affollate riunioni, in 
cui si riassumono, rapidamente e per gruppi, comunicazioni ben coor- 
dinate fra loro e intese tutte allo studio di un grande problema tecnico 
di interesse nazionale. Il testo delle comunicazioni viene preventiva- 
mente pubblicato e distribuito a tutti i colleghi, di guisa che la maggior 
parte del tempo è riservata a nutrite discussioni, a cui ciascuno dei 
più autorevoli competenti ha avuto agio di preparasi. Ne risulta una 
espressione sintetica ed efficacissima del giudizio di tutte le migliori 
forze tecniche del Paese sopra una determinata questiune. 

« Perchè ormai ogni riunione annuale s’impernia esclusivamente 
su uno o due temi preventivamente scelti, che vengono sviscerati ed 
esaminati appieno. I vantaggi di questo modo di procedere sono mol- 
teplici. 

« Da un lato i poteri dello Stato e i grandi enti industriali e fi- 
nanziari hanno sott'occhio, nei riguardi degli aspetti tecnici dei mag- 
giori problemi, l'opinione obiettiva di una grande Associazione, che 
accoglie veramente tutti gli specialisti di ciascun ramo dell'elettrotec- 
nica. Dall'altro l’attenzione anche dei non specialisti viene efficace- 
mente attirata di anno in anno sulle questioni più importanti, così da 
promuovere per il loro studio i più larghi contributi e da formare 
sempre meglio quella atmosfera di maturità tecnica o, se si vuole, 
quella opinione pubblica in materia tecnica, che sono indispensabili 
per il sano e rapido sviluppo industriale ed economico del Paese. 

« Delle nostre Riunioni non resta soltanto, come di tanti Con- 
gressi, il ricordo di festeggiamenti e di svaghi o qualche pubblica- 
zione destinata ad attirare l’interesse di pochissimi. Resta invece una 
collezione di Rendiconti, che rispecchiano così nei rapporti e nelle 
comunicazioni, come anche nelle discussioni, fedelmente stenografate e 
riprodotte, i contributi e i giudizi dei migliori tecnici italiani. Grandissi- 
mo pregio di queste riunioni, imperniate su un dato tema, è infatti quello 
di offrire all'Associazione il mezzo per indurre a palesare il frutto 
della loro esperienza gli uomini più rappresentativi delle Amministra- 
zioni di Stato, delle grandi industrie e dell'attività professionale, i 
quali per temperamento e per ragione di mille vincoli od imvacci non 
mai provvederebbero, di loro iniziativa, a mettere a disposizione dei 
Colleghi quel frutto preziosissimo. Così che i volumi dei Rendiconti 
costituiscono, su ciascuna materia, altrettanti autorevoli trattati, alla 
cui preparazione è stato possibile far collaborare tutte le forze migliori 
di cui si dispone in Italia. Essi assumono pertanto un'importanza e 
destano un interesse, che giungono molto al di là delle nostre fron- 
tiere. 

« Eesempio tipico di ciò è la magnifica raccolta di monografie, che 
noi ci apprestiamo da domani a discutere. 

« Fra gli autori sono largamente rappresentati i più valenti tec- 
nici delle Ferrovie dello Stato, massimo organismo industriale del no- 
stro Piese, quelli del Genio Navale, che è parte tanto importante e 
delicata della nostra gloriosa Marina di guerra, quelli delle potenti 
organizzazioni private di trasporti, quelli delle grandi industrie di co- 
struzione elettromeccaniche, intente ad affinare sempre più la loro 
molteplice e difficile produzione, e quelli infine che svolgono la li- 
bera attività professionale nell'alta consulenza e nella ricerca tecnico- 
scientifica. A questi illustri collaboratori, ai cui contributi si deve in 
primo luogo lo straordinario interesse destato dalla nostra Riunione 
e l'eccezionale affluenza di Consoci, è per me gradito dovere lespri- 
mere aui la profonda riconoscenza di tutto il nostro Sodalizio. 

«Si può ben dire che tutti gli argomenti relativi alla elettrotra- 
zione e alla propulsione saranno ampiamente discussi nelle nostre se- 
dute. Le questioni generali, come la elettrificazione delle reti, la evo- 
luzione della grande trazione elettrica, lo stato attuale dei vari im- 
pianti nel mondo e poi la elettrificazione delle reti secondarie, il pro- 
blema delle metropolitane e quello dei servizi tranviari formano og- 
getto di altrettante relazioni, che sono complete monografie su ciascun 
argomento. Un altro gruppo di rapporti esamina gli argomenti più pro- 
priamente elettrotecnici dell'alimertazione degli impianti di trazione 
elettrica, dei convertitori, dei raddrizzatori e degli accumulatori nella 
trazione, delle installazioni automatiche, delle protezioni, dell illumi- 
nazione e riscaldamento dei treni, dei sistemi di blocco e così via. 
Interessanti contributi avremo poi su tutti i problemi che riguardano 
la costruzione dei lecomotori di vario tipo, sui motori di trazione ed 
in ispecie sull’attraente problema del ricupero dell'energia nelle di- 
scese e nelle frenature. 

« Sulla propulsione navale ascolteremo e discuteremo una magni- 
fica serie di studi che trattano il problema generale della elettropro- 
pulsione, ne illustrano l'applicazione da un lato alle navi da guerra di 
superficie e sommergibili, dall'altro a quelle del comercio dei tipi più 
svariati, dai grandi trasporti ai ferrv-boats e ai rimorchiatori, e de- 
scrivono e confrontano le varie soluzioni elettriche fino ad oggi pro- 
gettate ed attuate. ‘o , 

« Ed in particolare ringrazio il chiaro Prof. Tajani che ha accolto 
il nostro invito a tenere in questa seduta il primo discorso generale 
trattando il tema degli aspetti economici della grande trazione elet- 
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trica. Il Prof. Tajani unisce alla lunga pratica dell'ingegnere, l'alta 
dottrina dello scienziato e l’intuito felice di chi sa vedere i punti 
veramente essenziali delle questioni ed esporli con una chiarezza e 
con una semplicità, che fanno veramente di lui un benemerito della 
cultura tecnica nazionale. 

« L'Associazione Eletrotecnica non esaurisce certo la sua attività 
in queste assise annuali, ma ha una vita intensa e varia nelle quin- 
dici sezioni regionali ed ha una importantissima manifestazione con- 
tinuativa nel suo periodico di Elettrotecnica. Ho detto or ora che le 
riunioni annuali non sono, nè possono più essere congressi accade- 
mici, destinati alla lunga esposizione di note scientifiche, ma ciò non 
vuol dire che l’attività scientifica non sia coltivata e promossa dalla 
Associazione. Questa ha ben chiara visione del suo posto di collega- 
mento fra la scienza pura da ur lato e dall’altro i servizi tecnici dello 
Stato, le grandi industrie costruttive e la poderosa industria dell'eser- 
cizio elettrico. 

« Fra la ricerca ispirata dalla scienza pura e la prova suggerita 
da un'immediata esigenza industriale v’è un campo vastissimo per il 
lavoro di ricerca tecnico-scientifica, lavoro di grande utilità e di altis- 
sima importanza per l’avvenire economico del Paese, lavoro che è 
di specifica competenza dell’Associazione e che essa incoraggia e 
promuove con ogni suo possa e con risultati che negli ultimi tempi 
si sono dimostrati indiscutibilmente confortevoli e pieni di promesse. 
A ciò servono egregiamente le frequenti adunanze nelle Sezioni per 
lo svolgimento di conferenze su argomenti particolari, servono la pub- 
blicazione, la discussione e la critica dei migliori studi nelle colonne 
del nostro periodico, servono infine i premi che l'Associazione ha 
direttamente istituito, o che amministra, come la importante Fonda- 
zione « Alessandro Volta », affidataci dalla generosità della Italy Ame- 
rica Society. 

« Dei risultati ottenuti e di tutta l’attività del nostro Sodalizio ri- 
ferirò, com'è mio dovere, ai soci nell’Assemblea generale, con cui 
chiuderemo i nostri lavori. Ma qui voglio ricordare che nel 1900, 
quando la prima volta l’Associazione si riunì a Genova, i soci non 
erano 800, e quando nuovamente ci si riunì a Genova nel 1912 non 
arrivavamo a 1400; oggi siamo quasi a 6000. 

« Tre sole Associazioni consorelle ci superano per numero di 
iscritti: la nord-americana, l'inglese e la germanica, ma non ci su- 
perano per attività e per efficienza. E un illustre straniero, nel defi- 
nire l’anno scorso la nostra Associazione come un’opera « eccezional- 


mente ben riuscita », poteva metterci accanto, pur in campi diversi, al 
benemerito Touring Club Italiano. 


* 


« Nei sentiamo che la vitalità dell’Associazione si rinnova e si 
rivigorisce ognor più. Sentiamo che questo magnifico risultato è do- 
vuto alla visione veramente lungimirante, da cui furono ispirati tren- 
tatre anni or sono i suoi fondatori ed in ispecie i due primi Presi- 
denti Galileo Ferraris e Giuseppe Colombo; è dovuto alle tradizioni 
di indipendenza, di obiettività, di dignità che guidano e agevolano 
l'opera dei loro successori, anche quando, come nel caso di chi ha 
l'onore di parlarvi, le forze sono impari al compito; è dovuto sopra 
tutto alla nuova atmosfera che il Governo Nazionale ha creato in 
Italia, atmosfera in cui il lavoro dei veri costruttori del benessere € 
della fortuna del Paese, quali noi tecnici aspiriamo ad essere ricono- 
sciuti, è messo in valore agli occhi di tutti i cittadini ed è coraggio- 
samente aiutato a liberarsi dagli impacci di un parassitismo, che la 
degenerazione del regime parlamentare largamente favoriva al danni 
delle forze più sane. , 

« Nella coraggiosa trasformazione sociale impressa all'Italia dal- 
l'adozione dell'ordinamento corporativo, parve a taluno, che non V! 
fosse più un posto se non del tutto secondario per un ente come il 
nostro. Noi tuttavia pensammo che il grande valore spirituale accu- 
mulato nella nostra Istituzione non sarebbe stato distrutto, ma bensi 
esaltato, e che l'utilità nazionale di cui essa è capace non sarebbe 
stata misconosciuta, ma bensì messa maggiormente a profitto. Questo 
appunto è avvenuto per opera del Governo Nazionale e per questo no! 
dobbiamo qui solennemente esprimere la nostra riconoscenza a S. E. 
il Capo del Governo, al Duce non solo del fascismo ma di tutti gli 
italiani, che, animato dal più ardente amor di patria, guidato dal 
più fine intuito politico, libero da ogni vieto pregiudizio, sa valersi 
di tutte le forze vive della Nazione e tutte sa con mano ferma co- 
stringerle a collaborare, nell'ordine e nella disciplina, al consegui- 
mento delle mete prefisse (vivi applausi). 

« Nella seduta di chiusura della nostra riunione dello scorso anno 
esprimevamo il voto, o, meglio, la ferma fiducia che Benito Mus- 
solini avrebbe, giunto il momento, impegnato anche la battaglia per 
la scienza. Ed ecco il nobile messaggio del Duce, inviato nel primo 
giorno dell’anno al nostro Grande Consocio il Senatore Marconi, Pre- 
sidente del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Quel messaggio suono 
la diana alle nostre migliori speranze di una piena rifioritura della atu- 
vità scientifica italiana, dopo il lungo e grigio periodo, in cui troppo 
si era segnato il passo. E tali speranze sono confermate da quanto fa 
e più si appresta a fare, sotto la guida del Marconi, quel piccolo 
gruppo di uomini animosi e ben consci del loro gravissimo compito. 
che costituiscono il Direttorio del Consiglio delle Ricerche. Lo 
ciazione è profondamente lieta di essere stata posta sotto Cos! aito € 
sicuro patrocinio, e di potere dal canto Suo mettere a servizio del 
nuovo organo del Regime la sua antica è provata compagine è le sue 
forze sempre rinnovantisi. 

« Ecco le recenti chiarissime direttive di massima, segnate dal 
Duce al nuovo Ministro dell'Istruzione, all’illustre Consocio S. È: 
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Belluzzo, che saprà certo applicarle e svilupparle nel modo più illu- 
minato e più degno, a vantaggio così della scienza pura come della 
tecnica, 

« Ecco la parte sempre più importante fatta agli elettrotecnici 
negli organi che lo Stato viene man mano trasformando o creando per 
lo studio e per la risoluzione di quei problemi, che il rinnovamento 
dell'economia nazionale e i progressi della tecnica impongono di af- 
trontare. Attraverso l’opera di questi nostri Colleghi, opera volonte- 
rosa, prudente e affatto disinteressata, noi sentiamo il prestigio del 
Sodalizio accrescersi meritatamente ogni giorno. 

« Ecco infine la nuova legge elettorale in cui, grazie ad un pro- 
fondo ed acuto spirito innovatore, è sancito il principio, che agli Enti 
morali e alle Associazioni, che abbiano importanza nazionale e per- 
seguano scopi di cultura, di educazione, di assistenza e di propaganda, 
può essere riconosciuta la facoltà di proporre condidati fino ad un nu- 
mero complessivo, pari alla metà del numero di deputati da eleggere. 

« L'Associazione ha ferma fiducia di essere ritenuta meritevole di 
codesto importantissimo riconoscimento. Essa è pienamente conscia 
delle responsabilità sempre maggiori, che le derivano dall'accrescersi 
in suo favore della generale considerazione. Noi ci sforziamo sempre 
più di ispirare a questo vigile senso di responsabilità ed in pari tempo 
alla costante visione dei limiti entro cui dobbiamo contenerci, ogni 
atto, ogni manifestazione, ogni iniziativa del Sodalizio. 


* * 
Verbale dell'Assemblea Generale 


3 ottobre 1928 - ore 16. 
ORDINE DEL GIORNO: 


I° — Comunicazioni e relazioni della Presidenza. 
2° — Borsa di Studio Italy America Society. 
3° — Discussione dei bilanci. 

4° — Eventuali e varie. 


Presiede il Presidente Generale G. Vallauri. Sono al banco della 
Presidenza il Segretario Generale e Direttore dell'Ufficio Centrale, 
G. Comboni ed il Vice Segretario Generale, Pugno Vanoni. 

Presidente: Non credo possiamo cominciare meglio questa as- 
semblea se non leggendo il telegramma che il nostro carissimo amico 
e consocio, l'illustre ex Presidente Generale, Ing. Semenza, ci ha 
fatto pervenire ieri in risposta al telegramma che l’assemblea gli aveva 
Inviato per mio mezzo. (Legge il telegramma seguente) : 


« Vallauri - Presidente Congresso Elettrotecnico -— Genova. 


« Gratissimo affettuoso saluto pesami non poter essere con voi 
“Questi giorni che segnano nuovo successo Associazione dimostrano 
“sua piena vitalità.e sua grande ragione di essere. — SEMENZA ». 


. Passa quindi a commemorare, davanti all'assemblea che ascolta 
riverente in piedi, i soci scomparsi durante l’anno, soffermandosi so- 
pratutto sulla figura di Carlo Del Prete, l’eroico trasvolatore del- 
| oceano. Manda poi un commosso saluto ed un augurio ancora pie- 
no di speranza al consocio Aldo Pontremoli, uno dei dispersi del di- 
Nigibile « Italia » nelle solitudini artiche. 

. Dopo di che il Presidente inizia la sua relazione che riassumiamo 
qui brevemente rinviando alle analoghe comunicazioni fatte al Con- 
siglio Generale (') e comincia col dar notizie del movimento dei soci, 
che procede in modo soddisfacente, ed insiste perchè aumenti sem- 
pre più il numero dei soci vitalizi. 

._ Constata anche che l’attività editoriale dell'A. E. I. è in con- 
‘inuo aumento, sopratutto per merito della Redazione del giornale 
L'Elettrotecnica. L'’afflusso dei contributi al giornale ha subito un 
forte Incremento, ciò che ha obbligato, malgrado non si siano pub- 
blicate in esteso le relazioni per il Congresso, a superare quasi del 
20 per cento la composizione normale, ed a studiare nuovi provvedi- 
menti, quali un leggero infittimento della composizione. 

; Spiega poi con quali provvedimenti si farà in modo che la pub- 
blicazione delle memorie presentate al Congresso nei soli Rendiconti 
non rappresenti una minor diffusione « utile » delle stesse, ed espone 
all'assemblea le direttive che saranno seguite in proposito. L’assem- 
blea approva. 

nt quindi del ciclo di tarature elettriche testè chiusosi ed an- 
Hi a che il Consiglio Generale ha dato mandato alla Presidenza di 
re uno nuovo, che riguarderà le prove sui materiali ferroma- 
sa quindi al lavoro espletato da membri dell'A.E.I. nelle 
nh ommissioni statali e nei Comtati nazionali che agiscono entro 

moito del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

fiji one l'opera vasta e molteplice dell'A.E.I, nei riguardi delle 
faas ! Internazionali e dei Comitati e delle Commissioni che stu- 
din argomenti scientifici e tecnici. Sopratutto segnala il lavoro or- 

i ed intenso del Comitato Elettrotecnico. 
la 0 al punto seguente dell'ordine del giorno afferma che 
henta D della XXXIII Riunione non ha bisogno di essere com- 
della a l al punto di vista tecnico essa, riunendo tutti gli specialisti 
ia elettrica € dell elettropropulsione, non poteva avere un 

E 0 Maggiore e ciò in gran parte per merito di S. E. Ciano, di 

‘E. Sirianni, del Gr. Uff. Jacobini, del Col. Barberis e di tutti gli 
SS 


l!) Questo fascicolo, pag. 910. 


L'ELETTROTECNICA 


915 


altri autorevoli relatori. L'ospitalità dei Colleghi genovesi e delle Au- 
torità e degli Industriali è stata così cordiale e generosa che è riuscito 
quasi impossibile mantenere il programma in quei limiti di austerità 
che deve avere una riunione tecnica. Tutti i colleghi sono già pieni 
di riconoscenza per i ricevimenti sontuosi e le visite interessantissime 
compiute; e si preparano a nuove visite del più alto interesse e a 
nuove festose accoglienze per i giorni successivi. 

Il Presidente passa poi ad occuparsi del programma e della sede 
della prossima riunione, che sarà la XXXIV. Rammenta le varie pro- 
poste presentate, dando poi la parola all’Ing. Pedrini perchè esponga 
il bel programma già da lui accennato in Consiglio Generale. 

Pedrini: In Consiglio Generale, aderendo ad un desiderio espres- 
so dal nostro Presidente, ho accettato ben volontieri di manifestare 
la compiacenza della Unione Esercizi Elettrici di accogliere ed ospi- 
tare i congressisti della XXXIV Riunione, sapendo di interpretare il 
desiderio del mio Direttore Generale, Ing. Simonotti. 

Con l'Ing. Simonotti ho potuto conferire telefonicamente sta- 
mane per poter oggi stesso darvi la conferma che egli entusiastica- 
mente ha accolto e convalidato la mia promessa; perciò noi siamo 
già impegnati a fare tutto il possibile per la riuscita della prossima 
riunione. Non vi nascondo che data la riuscita magnifica di questo 
Congresso, io mi sento un po’ perplesso e un po’ dubbioso nell'aver 
espresso la mia prcposta, perchè non so se noi vi potremo dare 
tutto il conforto e l'ospitalità, che ci è stata concessa in questa ma- 
gnifica e superba Genova per merito degli organizzatori e del C.I1.E.L.I. 
che ci hanno colmato di gentilezze. Noi vi condurremo naturalmente 
in una zona che è molto meno importante, quindi vci vi dovete adat- 
tare all'idea che i mezzi logistici non siano così comodi come qui. 

Come ho detto in Consiglio, io avevo prospettato due solu- 
zioni. Un'idea era quella di Perugia, l’altra quella di Ancona. Però, 
pensando bene all’una e all’altra delle due proposte anche dopo 
averne parlato all’Ing. Simonotti, il quale si preoccupa degli alloggi 
e del modo di sistemare tante persone, abbiamo pensato ad un’altra 
soluzione che vi sottopongo dichiarando sin d’ora che mi sottomet- 
terò naturalmente a quello che l'illustre Presidente deciderà, dopo 
vagliate le circostanze speciali. La soluzione sarebbe di scegliere 
quale sede Pescara che, come sapete, è il capoluogo di una pro- 
vincia in flore, è il baricentro degli Abruzzi, ed il capolinea di co- 
municazioni importanti che uniscono Roma all’Adriatico. Noi ne ab- 
biamo fatto le base della nostra organizzazione industriale e non 
siamo malcontenti di avervi investiti i nostri capitali, perchè i no- 
stri sforzi vanno coronandosi da successo. La zona è eminentemente 
industriale : c’è il magnifico fiume Pescara con portata costante, 
sulle cui sponde si sono annidati gli stabilimenti più importanti. Ci 
sono stabilimenti elettrochimici che sono sorti appunto per smaltire 
le energie superflue della regione, c’è uno stabilimento di alluminio, 
di azoto, di cloro e di ossigeno. Inoltre sul Sagittario, affluente del 
Pescara, è stata costruita una magnifica centrale delle Ferrovie che 
è la base dell’elettrificazione ferroviaria dell’Italia Centrale. In que- 
sto luogo mi pare che ci sia materia sufficiente per poter trattare 
gli argomenti che si erano proposti. Gli argomenti principali per noi 
sarebbero questi: le applicazioni elettrotermiche, elettrochimiche ed 
il riscaldamento elettrico. Quest'ultimo problema interessa molto 
l’Italia Centrale. Infatti questa è una regione nella quale il riscal- 
damento elettrico può avviarsi ad una pratica soluzione dato che 
ivi, a differenza dell’Italia Settentrionale, abbiamo i fiumi in regime 
di morbida appunto quando è necessario il riscaldamento. 

Altro argomento importante è quello dell'irrigazione. Mentre in 
Alta Italia l'irrigazione si fa in estate, e quindi in periodi di mor- 
bida dei fiumi alpini, nell’Italia Centrale, invece, in tale periodo 
dell'anno siamo in piena siccità. In questi casi noi cerchiamo di 
fare dei sollevamenti d'acqua, e pare con confortanti risultati, co- 
sicchè si sono già costituiti degli importanti centri di bonifica e altri 
se ne stanno facendo. 

Mi auguro quindi che in questo frattempo noi possiamo cercare 
di mettere a disposizione tutta la nostra organizzazione in modo da 
rendere meno disagiata la vostra permanenza in questa bellissima 
regione che è in pieno sviluppo. 

lo v'invito per l'anno venturo, e già che ho la parola credo di 
interpretare il sentimento di tutti i convenuti nell’esprimere al no- 
stro Presidente il nostro applauso sincerissimo per l'opera svolta. 
(Applausi prolungati). 

Io ho notato ieri sera al banchetto sociale, e credo l'avrete voi 
notato con me, i dubbî amletici del nostro illustrissimo Presidente. 
lo che so, e tutti voi lo sapete, quanti pochi dubbi egli abbia nella 
sua lucidissima mente, come egli esprima i più gravi problemi con 
quella semplicità che è prerogativa vera e propria dei grandi ora- 
tori, non so se egli avesse ieri sera dubbi sull'esistenza dell'Asso- 
ciazione Elettrotecnica o sull'esistenza del sole. Ripeto che non ho 
capito bene quali dubbi avesse, però credo di interpretare i senti- 
menti di tutti nell'affermare prima di tutto che noi riteniamo la 
nostra Associazione utilissima a tutti gli effetti pratici, tecnici e di 
qualunque altra natura. Voglio poi aggiungere che il nostro egregio 
Presidente non è autorizzato ad esprimere dei dubbi sulla sua opera 
perchè noi siamo tutti convinti che più egregiamente di come egli 
ha diretto questa riunione e l'Associazione tutta, non sarebbe stato 
assolutamente possibile altrimenti. (Vivissimi applausi). 

Presidente: Debbo rivolgerle un piccolo rimprovero, per essere 
uscito dall'argomento che riguardava la prossima riunione. Si ride). 

Banfi: Mi permetto anch'io di aggiungere la mia parola di plauso 
specialmente dopo lo scambio d'idee avuto ieri con il Prof. Vallauri. 
i Applausi). i 

Manfredi: Mi associo alle parole dell'Ing. Pedrini, come Presi- 
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dente ‘della Sezione di Milano, come Direttore Generale dell'Azienda 
Elettrica Municipale di Milano e come Presidente della Federazione 
Nazionale Fascista delle Aziende Municipalizzate d’Italia. (Applausi). 

, Presidente : Ringrazio dal più profondo del cuore il collega Pe- 
drini per le sue generose parole, i colleghi Banfi e Manfredi per 
quanto hanno voluto soggiungere e l'assemblea tutta che coi suoi ap- 
plausi si è a loro, così cordialmente associata. Il mio pensiero e la 
mia attività furono e sono sempre rivolti al bene dell’Associazione 
ed il vostro benevolo riconoscimento è l'unico premio a cui ambisco. 

Passa quindi a riferire dell’attività delle varie Sezioni segnalando 
sopratutto l’opera dell'Ing. Righi, Presidente della Sezione di Bo- 
logna. Ricorda anche l’attività delle Sezioni di Milano e di Roma, e 
di altre numerose. 

Riferisce quindi sulla deliberazione presa dal Consiglio Generale 
di proporre una modifica dello Statuto nel senso di rendere mag- 
giore di sei il numero dei Consiglieri di Sezione in quelle Sezioni 
che superano i 300 soci, assegnando due consiglieri ogni 100 soci 
in più, ma ponendo un massimo di dodici al loro numero. Nel con- 
tempo taluno vorrebbe ridotto il numero dei Consiglieri Delegati al 
Consiglio Generale. La cosa è in corso di studio ed a suo tempo 
verrà fatto al riguardo il prescritto referendum tra i soci. 

Il Presidente espone poi il successo che ebbe il primo concorso 
alla-Borsa di studio « Alessandro Volta », istituita dalla Italy America 
Society. Il vincitore, Ing. Federici, a giorni partirà per l’America. 

Passa quindi ad esporre i bilanci che, a malgrado degli effetti 
della riduzione e successivo consolidamento a L. 50 della quota 
spettante all Ufficio Centrale per ciascun socio, € del continuo au- 
mento delle spese per il rapido sviluppo delle pubblicazioni, permet- 
tono di avere sia consuntivi che preventivi soddisfacenti. 

Nessuno chiedendo la parola sui bilanci, questi risultano appro- 
vati. 

Dopo brevi parole di saluto e di ringraziamento, da parte del 


Presidente, la seduta viene tolta mentre l'Assemblea gli tributa nuovi 
e calorosi applausi. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROMA. 


in seguito ad invito del Presidente del gruppo radiocultori, Co- 
mandante Pession, il Gr. Uff. Prof. G. Vanni, Direttore del nostro 
Istituto Militare Radiotelegrafico, ha tenuto la sera di martedì 16 ot- 
tobre, nei locali della Associazione Elettrotecnica Italiana, una bril- 
lante conferenza sulle « Moderne teorie elettro e magneto-ioniche 
di propagazione delle onde hertziane ». 

La vasta sala dell’Associazione era affollata da numeroso e scelto 
uditorio, nel quale si notavano le personalità più spiccate della scien- 
za radioelettrica : i Comandanti Pession e Montefinale, i Proff. Lom- 
bardi, Vallauri, Giorgi, Di Pirro, il Generale Ferrari, gli Ingg. Sal- 
vadori, Marchesi, Santamaria, Gorio, i Colonnelli Levi, Sacco, Bar- 
deloni, Amoroso, Stabarin, e moltissimi altri ufficiali superiori della 
Marina, dell'Esercito e dell'Aeronautica. 

‘Malgrado la complessità dell'argomento, il conferenziere è riu- 
scito a chiarirne con grande efficacia i punti più difficili. Prendendo 
le mosse dai tre periodi in cui si può dividere lo sviluppo della grande 
scoperta del Marconi, e cioè dal 1895, data della scoperta, al 1901, 
epoca del primo invio dei segnali attraverso l’Atlantico, dal 1901 al 
1922 in cui, seguendo le vie già indicate dal Marconi, furono effet- 
tuate dai radiodilettanti le prime trasmissioni ad onda corta tra l’Eu- 
ropa e gli Stati Uniti, ed infine dal 1922 ad oggi, il conferenziere 
ha esposto le fasi successive delle teorie della propagazione dei se- 
gnali radioelettrici, sia nel terreno, sia nel mezzo ambiente, ferman- 
dosi in particolar modo sulle moderne teorie elettro e magneto-ioniche 
nelle quali si considerano le modificazioni che le proprietà elettriche 
dell'alta atmosfera subiscono per azione delle diverse cause che la 
ionizzano rendendola conduttrice e per azione del campo magnetico 
terrestre, 

L'oratore ha concluso rilevando i punti controversi e tuttora in- 
soluti del difficile problema della propagazione, esprimendo l’augurio 
che ad esso sia portato un ulteriore decisivo progresso dagli studiosi 
italiani, nel convincimento che la patria di Guglielmo Marconi deve 
precedere sull'avanguardia di tutte le altre Nazioni quando si tratta 
del progresso della scienza e della tecnica radioelettrica, creata ap- 
punto dal genio del nostro glorioso concittadino. 

Alla fine della interessante conferenza, vivamente applaudita 
dallo scelto uditorio, hanno pronunciato lusinghiere parole di ringra- 
ziamento e di encomio il Comandante Pession ed il Prof. Vallauri, 
Presidente Generale dell'Associazione Elettrotecnica Italiana. 


* * 
SEZIONE DI TRIESTE 


Relazione della Commissione per le Norme Olii. 


La Commissione Norme Olii, eletta dall’Associazione Elettrotec- 
nica Italiana, Sezione di Trieste, per la revisione delle Norme del- 
l'A. E. I. composta dai Signori Ing. Giovanni Timeus, Cav. Ing. Pie- 
tro Bearzi, Dott. Romeo Mrach, ha ritenuto necessario, dopo attento 
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esame delle norme per gli olii per trasformatori ed interruttori, for- 
mulare delle proposte di modificazione delle stesse, incaricando il Si- 
gnor Ing. Giovanni Timeus, quale Consigliere Delegato alla Sede 
Centrale dell'A. E. I. di presentarle per la discussione alla Riunione 
del Comitato Elettrotecnico Italiano. 

Al lavori della suddetta Commissione, invitato dal Consiglio Di- 
rettivo dell'A. E. I., Sezione di Trieste, intervenne anche il Sig. Ing. 
Guido Miatsch quale rappresentante della Raffineria Triestina di Olii 
Minerali. 

Le modificazioni proposte derivano dall’evidente necessità di pre- 
cisare punti importanti nella verifica dell’olio durante l'esercizio, trat- 
tano inoltre di alcune proprietà fisiche, che si dovrebbero introdurre 
nelle prove di collaudo. Per quanto di sua competenza, la Commis- 
sione espone infine il proprio parere sul tanto discusso problema di 
creare un metodo chimico-fisico per l’accertamento preventivo del 
valore dell'olio isolante, nella sua resistenza all'alterazione, forma- 
zione di depositi e acidi durante l'esercizio. 

Partico!armente propone : 

1) Fissare delle norme speciali per l’esercizio con trasforma- 
tori ad olio senza recipiente d’espansione. 

2) Stabilire gl’intervalli delle visite periodiche per olio degli 
interruttori in base al numero di esclusioni con intensità normali. 

3) Fare una più netta e precisa distinzione delle proprietà del- 
lolio per i trasformatori da quello per gl’interruttori. 

4) Dare un’indicazione del peso specifico, naturalmente entro 
limiti razionalmente larghi per es. fra 910 — 880 a 15° C. 

5) Determinare la rigidità dielettrica in due modi: 

a) Mantenendo fissa la distanza fra gli elettrodi (5 mm) ed 
aumentando gradualmente la tensione almeno fino a 40000 volt. 

b) Variando la distanza fra gli elettrodi e mantenendo fissa la 
tensione. In questo caso, secondo le norme germaniche dal lato del- 
l'alta tensione, dovrebbe essere inserita una resistenza di 30000 ohm. 

6) Aggiungere la prova della rigidità dielettrica alla tempera- 
tura media di 50, C. 

7) Interessare i tecnici su di un'osservazione fatta, che ag- 
giungendo ad un olio usato, in un trasformatore, dell'olio fresco, an- 
che se delle stesse proprietà fisiche e chimiche e provenienza, per 
qualche tempo, quest’ultimo si mantiene negli strati superiori e si è 
osservato che dopo avvenuta la miscela, un campione della stessa, 
limpido, separava in forma di fiocchi sostanze disciolte nell'olio preesi- 
stente. 

Ci si domanda se queste osservazioni furono constatate altrove 
e quali conseguenze si possono derivare. Si accenna agli studi com- 
piuti all'estero sul «numero di Iodio», quale indicazione per la for- 
mazione dei depositi fangosi, e si chiedono eventuali comunicazioni 
sull'importanza pratica della suddetta prova. 

A proposito della principale prova chimica-fisica del collaudo pre- 
ventivo, precisamente la tendenza a formare depositi, metodo Fac- 
chini-Somazzi, osserva che se il metodo è bene ideato in senso ge- 
nerale, nei particolari è incompleto, e non dà affidamento di risultati 
costanti. 

E’ bene tener presente che dopo lunghi anni di studio ed espe- 
rienze di chimici e tecnici di molte nazioni, il problema non è stato 
risolto con soddisfazione comune, così che dalla Riunione del Co- 
mitato Elettrotecnico Internazionale di studio per gli olii isolanti, a 
Bellagio nel settembre u. s., non potè scaturire il tanto auspicato mé- 
todo ufficiale internazionale, per cui ancora oggi le varie nazioni 
Italia, Stati Uniti," Germania, Svizzera, Belgio, Francia, Inghilterra 
adottano propri metodi. . 

Ognuno per sè, tali metodi, presentano parti discutibili, ed i loro 
risultati non sono confrontabili. Il Comitato Elettrotecnico Italiano ha 
già dato mano alla revisione del metodo Fachini-Somazzi, incaricando 
laboratori diversi a studiare le singole parti, non bene definite. — 

Ci si domanda intanto se non sarebbe il caso di togliere 1 tecnici 
dall'imbarazzo della scelta degli olii adatti, proponendo la sospen 
sione del metodo Fachini-Somazzi, dato appunto l'incostanza dei suo! 
risultati, e che, con evidente vantaggio dell'economia nazionale, non 
verrebbero eliminati alle volte olii, all'atto pratico, dimostratisi sempre 
ottimi. 

La Commissione si augura infine che gli studi in corso sul me- 
todo italiano procedano con la maggiore possibile alacrità, cosi da 
giungere ad un metodo di collaudo sicuro e di rapida esecuzione, e che 
costituisca pure un significativo contributo dell'Italia anche in questo 
campo di ricerche scientifiche. 


Firmati : 


Ing. GIovaNNI TIMEUS 


Ing. Guipo MLASCH. 
Ing. Cav. Pietro BEARZI 


Dott. Romeo MRACH 


maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizt e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inscriversi Soci vitalizi. 
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I Rendiconti della Riunione di Genova. 


E’ ormai completo e pronto per la stampa il volume dei 
Rendiconti della Riunione di Genova. Il grosso volume di circa 
600 pagine, nel formato del nostro Giornale, conterrà i testi 
completi e definitivi delle 52 relazioni e memorie presentate 
a Genova ed i resoconti stenografici delle discussioni svoltesi 
in quelle interessanti sedute. Esso costituirà pertanto, come 
più volte dicemmo, un testo veramente completo ed aggiornato 
sui grandi problemi della trazione elettrica e della propulsione 
elettrica navale. 

La speranza, per un momento accarezzata dalla Presi- 
denza Generale, di poter distribuire gratuitamente il grosso vo- 
lume a tutti i 6000 soci dell’A.E.I. ha dovuto infrangersi 
contro la fredda logica delle cifre. Se si pensa che il contri- 
buto versato da ogni socio alla nostra rivista non rappresenta 
che una modesta frazione del costo di un'annata del giornale 
e che quest'anno L'’Elettrotecnica finirà col dare un numero di 
pagine sensibilmente superiore a quello dello scorso anno, è 
chiaro che non sarebbe in nessun modo stato possibile dare an- 
cora, in più, altre 600 pagine di testo pari a circa 20 +25 nu- 
meri del giornale. 

Ma, pure con sensibile sacrificio, la Presidenza ha stabi- 
lito di cedere il volume dei rendiconti ai soci che ne faranno 
prenotazione, al prezzo stesso di 30 lire, già versato dai parte- 
cipanti alla Riunione di Genova con la quota di iscrizione. Il 
valore librario del volume dei rendiconti non può valutarsi a 
meno di 75 lire: si può quindi prevedere che assai grande sarà 
il numero dei consoci, che, non avendo partecipato alla riu- 
nione di Genova, vorranno assicurarsi il bel volume a cosi 
favorevoli condizioni, valendosi della scheda di prenotazione di- 
Stribuita col presente fascicolo de L'Elettrotecnica. 


Raccomandazioni agli autori. . 


Come fu rilevato dal Presidente Generale nelle sue Co- 

municazioni al Consiglio ed all'Assemblea dei soci (si veggano 
1 verbali pubblicati nello scorso numero) il problema delle pub- 
blicazioni assilla tutte le Associazioni e le riviste come la no- 
stra. La produttività tecnica dei soci è in continuo sensibilis- 
Simo aumento, assai più che proporzionale all'aumento del loro 
numero e non c'è che da esserne lieti per il buon nome della 
tecnica nazionale. Ma come far posto a tutto sul giornale ? 
Qualche nuovo passo si è fatto in questi ultimi tempi verso 
una maggior densità di composizione tipografica; ma il limite 
SU tale via sarà presto raggiunto non potendosi rendere troppo 
faticosa Ja lettura del giornale. 
. All’aumento del numero delle pagine si oppongono le ra- 
sioni materiali sopra accennate... Non rimane che chiedere la 
collaborazione degli autori pregandoli di tener conto delle con- 
dizioni in cui si trova la rivista, nella redazione formale dei 
loro contributi. 

Lungi da noi la pretesa assurda di dare dei consigli che 
tocchino la sostanza della produzione intellettuale dei singoli: 
esclusivamente da un punto di vista giornalistico la nostra espe- 
nenza più che trilustre ci autorizza a esporre qualche consiglio 
di carattere formale. 

. E’ troppo evidente che oggi ancora molti autori, quando 
al accingono a scrivere per le Riviste tecniche, seguono i cri- 
ni Coi quali si scrivevano le memorie da presentarsi alle 
une di un tempo, oppure quelli che si devono seguire 
>» oc di libro. Colla vita febbrile che tutti viviamo 

 @¢êi maggiori pregi per un articolo di rivista deve essere 
ORBI invece la concisione. Aboliti o ridotti al minimo indispensa- 


bile i preamboli, entrare subito in argomento ; sorvolare su molte 
considerazioni collaterali o secondarie, fidando un po’ più sulla 
cultura media del lettore ed arrivare rapidamente alle conclu- 
sioni, da esporsi per quanto è possibile in periodi brevi e stac- 
cati. Tale procedura è particolarmente indicata per gli scritti 
di carattere analitico. Non solo sarebbero da omettere tutti gli 
sviluppi ed i passaggi analitici; ma le dimostrazioni stesse do- 
vrebbero sempre essere opportunamente rinviate in nota o in 
appendice. Il lettore fa credito volentieri all'autore di qual- 
siasi dimostrazione e, in generale, si interessa solo dei risul- 
tati raggiunti. La lettura di uno scritto senza o con pochissime 
formule riesce sempre più agevole e più attraente, mentre i 
lettori specialisti dell'argomento, sempre in numero relativa- 
mente ristretto, possono trovare quanto desiderano nelle note 
o nell’appendice. E mentre la rivista riesce più leggibile e per 
conseguenza più letta, si realizza un notevole risparmio in 
quanto le note e le appendici, appunto perchè dirette ad un 
numero limitato di lettori, possono essere composte senza 
danno con maggiore densità tipografica. 

Molto ci sarebbe da dire anche sulle illustrazioni; ma non 
vorremmo tediare il lettore. Le illustrazioni se male scelte 
sono per il giornale un ingombro nocivo; ma, per contro, un 
disegno od uno schema ben fatto, colle opportune leggende, 
può talora far risparmiare parecchie pagine di testo, e molto 
tempo al lettore. Chi di noi non ha fatto qualche volta la pia- 
cevole esperienza di poter comprendere quasi completamente 
un articolo in lingua straniera poco famigliare. da un semplice 
attento esame delle figure e degli schemi che lo illustrano ? 

Certe è che seguendo tali criteri si può ridurre notevol- 
mente la mole di uno scritto senza menomarne l’importanza e 
l'utilità, e realizzare in pari tempo un notevole risparmio di 
tempo per i lettori, ed anche, con un po’ d'abitudine, per 


l'autore. 


Lo studio delle linee trifasi col metodo delle coor- 
dinate simmetriche. 


Come abbiamo avuto occasione di osservare anche recen- 
temente, l’artificio di decomporre un sistema trifase dissimme- 
trico nei suoi componenti simmetrici, e la matematica delle 
sequenze, introdotte nella tecnica dal Fortescue, vanno abba- 
stanza rapidamente diffondendosi, trovando in ogni paese degli 
assertori convinti. E veramente luno e l’altra consentono di 
affrontare e di risolvere metodicamente problemi di cui non 
sempre si saprebbe come venire a capo per altra via. Ce ne 
danno un esempio 1 colleghi FOCACCIA e CERILLO nel poderoso 
lavoro di cui oggi iniziamo la pubblicazione. Se è vero infatti 
che, nella maggior parte dei casi pratici, si possono trascurare 
gli effetti della dissimmetria geometrica delle grandi linee di 
trasmissione i cui conduttori non siano disposti a triangolo equi- 
latero, e si possono supporre equilibrati i carichi trasmessi : 
non è meno vero che, in casi particolari della dissimmetria e 
dello squilibrio si deve tener conto. Ed il problema sarebbe 
particolarmente arduo se affrontato con procedimenti ordinari. 
Gli Autori ne additano invece la soluzione attraverso il mecca- 
nismo delle sequenze e corredano il loro lavoro di utili tabelle 
numeriche che rendono agevole l'applicazione delle formule 
finali nonostante le inevitabili complessità del procedicento se- 
guito per la loro deduzione. 


L’isolamento fra spire. 


Allo scritto dell'Ing. Cerretelli, conchiuso nel numero 
scorso, facciamo seguire oggi uno studio di carattere prevalente- 
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mente sperimentale, dell'Ing. ROBERTO VANNOTTI, che, come 
quello del Cerretelli emana da una grande Casa costruttrice di 


macchinario e, come quello, se pure per diverse considera- 
zioni, è contrario alla prova di isolamento fra spire di una 
stessa matassa. Noi siamo lieti di questo fiorire di studi in- 
torno all'argomento, poichè esso mostra l’importanza dell’ini- 
ziativa presa dal Comitato Elettrotecnico Italiano, col richia- 
mare sulla questione l’attenzione della Commissione Interna- 
zionale. E siamo convinti che non si tarderà molto a trovare, € 
ad introdurre nelle Norme, una formula che salvaguardi i leg- 
gittimi se pur contrapposti interessi dei costruttori e degli ac- 
quirenti del grosso macchinario elettrico. 


LA REDAZIONE. 
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o DETERMINAZIONE DELLE COSTANTI 
DELLE LINEE AEREE TRIFASI PER L’AP- 
PLICAZIONE DEL METODO DELLE COOR- 
DINATE SIMMETRICHE o o o0 o 


B. FOCACCIA e G. CERILLO (') 


Comunicazione alla Sezione di Napoli 4 agosto 1928 


Premessa. 


L'ingegnere preposto all'esercizio e alla costruzione di impianti 
elettrici trifasi è spesso chiamato ad occuparsi di problemi inerenti 
allo squilibrio elettrico. Le comuni linee industriali, infatti, almeno 
da un punto di vista teorico, non possono presentare costanti uguali 
per ogni filo: nell'esercizio normale si hanno quindi dissimmetrie 
nelle correnti e nelle tensioni, anche se i carichi sono praticamente 
equilibrati. Salvo però casi particolari, queste dissimmetrie sono ge- 
neralmente trascurabili: sono invece gli squilibri derivanti da ca- 
richi per loro natura dissimmetrici, oppure da stati di regime per- 
turbato, che destano le maggiori preoccupazioni € richiedono una 
accurata calcolazione. 

Orbene, chiunque abbia avuto occasione di dover affrontare la 
soluzione di simili problemi sa come gli usuali criteri e metodi di 
calcolo non ne permettano una impostazione e trattazione generale, re- 
lativamente semplice ed intuitiva; il metodo delle coordinate simme- 
triche risponde invece generalmente bene alla soluzione di detti pro- 
blemi. 

Non riteniamo questa la sede opportuna per accennare all'impor- 
tanza pratica che può derivare dalla soluzione di alcuni dei problemi 
relativi allo squilibrio; tanto più perchè, essendo nostra intenzione 
di affrontare in altra occasione alcune di tali questioni, avremo modo 
di considerare allora, più opportunamente e con maggior vantaggio, 
le possibili conseguenze ed applicazioni. 

In questo primo lavoro presentiamo i metodi di calcolazione delle 
costanti principali delle linee aeree trifasi, tenendo presente il me- 
todo delle coordinate simmetriche. Ci dispensiamo dal richiamare i 
concetti fondamentali di tale metodo, perchè riteniamo che esso sia 


ormai abbastanza noto alla maggioranza degli elettrotecnici italiani [2] 


PARTE I. 
Impedenza. 


CAPITOLO l. 


Considerazioni generali. 


N 1. — Nel metodo usuale. la determinazione delle cadute di 
tensione per ogni filo di un sistema trifase qualunque si ottiene scri- 


(1) Le direttive generali del lavoro e i metodi di calcolazione sono 
stati fissati in piena collaborazione; le calcolazioni relative alla impe- 
denza sono state curate dall’Ingegnere Cerillo mentre quelle relative 
alle ammetienze sono state curate dal Prof. Focaccia. Il Prof. Luigi Lom. 
bardi ci ha suggerito alcuni emendamenti nei riguardi del paragrafo 
2 del Cap. IV concernente il metodo di calcolazione delle impedenze 
alle correnti di sequenza zero, per cui ci è grato manifestargli la no- 
stra profonda riconoscenza. 

(2, Per la conoscenza del metodo si può ricorrere al lavoro ori- 
ginale del Fortescue in « Transactions of A.L.LE.E. » del 1918, parte Il, 
pag. 1027; in ogni modo, assai efficace risulta il consultare l'organico 
lavoro dell'Ing. Bottani, apparso ne L'Elettrotecnica del 1924, pag. 739. 
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vendo l'equazione : 


E, = Zaa l; + Zad Iy F Zrele 
E, = Zos Ia + Zoe Ie + Zoa Ta (1) 
E, = Zec lot Zea Ig F Zeò ly 


dove Zaa è l'autoimpedenza del filo a, Za» è l’impedenza dovuta alla 
induzione mutua che il filo b, attraversato dalla corrente /,, esercita 
sul conduttore a, ecc. 

Per il nostro caso, trattandosi di linee aeree, le mutue impedenze 
si riducono alle reattanze di mutua induzione, mentre che l’autoimpe- 
denza tiene conto, evidentemente, sia della reattanza provocata dalla 
autoinduzione che della resistenza ohmica del filo. 


Le formule scritte sopra sono naturalmente valide per una linea 
a tre conduttori. 


Nel sistema delle coordinate simmetriche le equazioni delle ca- 
dute di tensione prendono invece la forma : 


Eno Vi Zoo Tao na Zar Laz F Za Ius 
Ea = Zor Tuo + Zao Tar + Zee laz (2) 
Ea? — Zoz lao + Zar Iai + Zoo la 


dalle quali si può dedurre, come è noto, la caduta per ogni filo con 
le relazioni : 


E = Eno T Eu + Ea 
E, sn Euo nu aè Ea T a Eno (3) 
E, Eyr Eat a? Ep2 


In dette equazioni Eas, Ea;, Eas; Laos Lays Tag SONO le componenti di 
sequenza zero, diretta, e inversa rispettivamente delle cadute di ten- 
sione e delle correnti; Zw, Zm» Zo le componenti di sequenza zero, 
diretta e inversa della impedenza offerta alle correnti di sequenza 
zero; Zw Zan Za le medesime componenti dell’impedenza offerta 
alle correnti di sequenza diretta; ed infine Zso Za. Zia, le stesse com- 
ponenti dell'impedenza offerta alle correnti di sequenza inversa. Le 
impedenze Z, Za e Za, offerte alle correnti di sequenza zero, diretta 
ed inversa, sono,le impedenze che un conduttore della linea presenta 
quando la terna è rispettivamente attraversata da tre correnti uguali 
e unidirezionali, da una terna di correnti simmetriche (vettori uguali 
a 120° tra loro) rotanti nel senso diretto (°), e infine da una terna di 
correnti simmetriche rotanti nel senso inverso. Esse si lasciano espri- 
mere in funzione delle componenti di sequenza zero, diretta ed in- 
versa delle autoimpedenze e delle mutue impedenze Zog Das 000450 
cui sopra; e precisamente si può porre : 


Zoo = Zaao + Zavo + Zaco 

Zo = Zaai + Zav + Zac 

Zo = Zaag t Zab + Zac? 

Zao = Zaao + a? Zabo + 4 Zaco 

Za == Zaai + a? Zubi + a Zac (1) 
Lar = Zaag + a? Zav + a Zac 

Zso da Z aao +a Zabo + a? Zaco 

Za ==" Zaal + a Zabi T a? Zac 

Zo = Zaag + 4 Zav +0 Zac 


ar 1 V3 
a=ze 3 ———— +j — 
=] 2 
e 1 V3 
ae * =] 
2 2 
Cc 
Zaa + Zob t Zee 
Zaa sn a ® 
3 
Zsa + a Zob + a Zee (5) 
Zaal cai 
3 
Zaa + 0 Zoo +1 Zee 
Zaag = 3 


ecc. 


Per una linea aerea trifase a semplice terna potremo e 
chiamando: rispettivamente L ed M i coefficienti di autoinduzione 


(3) Intendiamo per senso «diretto» il senso di rotazione Scelto 
come positivo; « inverso » quello contrario ad esso. In tutta la tratti- 
zione, assumeremo come senso di rotazione « positivo » quello « SIN" 
strorso» o «antiorario», per il quale l’ordine ciclico di successione 
dei vettori sarà «destrorso »; sarà invece quest’ultimo « ginistrorso ” 
per il senso di rotazione inverso. 


preme 
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mutua induzione : 
Zaa 3 Ra +jo La 
Zan 7 JO Ma 
Zie I Mae 
Za «Riot 
Zye IO Mye (6) 
Zra > Jo Myu 


dove, come è noto, nel caso attuale è : 


Za = Zoa 
Zvc Ta Zeb (7) 
VARI =“ VARE 


Applicando le formule su riportate si ricava, con semplici pas- 


saggi : 
Mast Moet Mea l 


3 \ 


R,+R,+R. 
—— + 
3 
R, +a Ry +a R, 
PRETESA eroe ode een + 


—— 


Zoo = 


a La+LytLo 
goi_——_—_—_——_—_—— + 2 
3 


Za = Z 
3 


l Lata Ly +a? L; 
-Jw ) 
3 3 


R,+a? R,+a R 
Loi Setti 1 
L + L,+aL 
tjo, ———— z i 


Mye +a Meat Muy / 
\ 


M,,+.a? Mia t@ Ma / 
SITE TTT 


3 3 
Rat Ryt R. : 
ci -+ -* (8) 


MantMoctMea | 


\ La+Lyt Le 
3 \ 


tjo) 


3 
R, ta R, +a? R: 
DŘ + 


3 
Lata Lyte? Le 
—— + 


3 


+j0) ; Mpo +0 Meat Ma | 
3 \ 
R, +a? R, +a Re 
n a E 
3 
Myt a? Meca ta Mab / 


A p a MM 
3 


pjm) 
3 

di Se i fli avessero uguale raggio e resistenza ohmica, e fossero 

isposti secondo i vertici di un triangolo equilatero, risulterebbe : 


Zoo 7 R+j 6 (L-+ 2 M) (9) 
Zw = Zio — R+iî(L — M) 
Za = Ze = Zn = Ze = Zą = Z% = 0 e le equazioni delle cadute di- 
venterebbero : 


Eno “i Zon Tao 
En == Zao la (10) 
Es = Zeo la> 


vati risultati dobbiamo evidentemente giungere, se po- 
A Fa alla definizione stessa delle impedenze Zir Lady bai esse 
Ali della sara come è stato già detto — le impedenze che uno dei 
dalla da Lava quando questa è attraversata rispettivamente 
esta e di sequenza zero, diretta, e inversa, Possono quindi 
de dala delle impedenze « apparenti » cioè tali che, mol- 
aa a corrente che attraversa il filo considerato, diano le 
vi sione nel filo stesso, tenendo globalmente conto sia del- 
rv A propria che di quelle che attraversano gli altri 
mae Ha sla perciò che si sappiano mettere in relazione, nella 
che è gran ezza, le correnti che attraversano i conduttori; Cio 
è sempre possibile impiegando il metodo delle coordinate sim- 

metriche. . 
ut usuale, per contro, non è sempre permessa la defi- 
metri sn RI « apparenti » come funzioni dei soli para- 
i ssa a linea, perchè nella maggioranza dei casi non 
i i. sr e costanti di interdipendenza fra le correnti 
urea ter co ni ella linea. Se pertanto si suole comunemente par- 
Correnti ven ne i impecenze ap pateni, lo si deve al fatto che le 
metriche + Si per la maggioranza dei problemi, considerate sim- 

Se ’ aggiore o minore approssimazione. 

Mae E consideriamo una terna di fili attraversata da correnti co- 
s © prendiamo in esame le sole componenti simmetriche di 
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sequenza diretta, le impedenze apparenti di ogni filo, offerte a tali 
componenti della corrente, si lasciano esprimere, per quanto abbiamo 


detto sopra, nel seguente modo : 
Zau ==Rj Hjo (L, + EMm +04 Mq) — Ra HJO Lda 
Zab «de R, ue il (Lo + a Mye 4- (4 Mya) Tes R, -+ j Lav 
Zio = Ro +j@ (Lo + 0° Ma +0 Ma) — Ro + j 0 Lac 


(11) 


per essere 
I, = a E. 
I =al, 


‘ Analogamente, per l'impedenza apparente dei tre conduttori alle 
correnti di sequenza inversa, si ricava: 

Za = Ra +jo (La +a May + My) — Ra +Î 0 Lia 

Ze == Ry +jw (Ly +a Mpe + a? Mpa) = R, Hjo Li; 

Ro, +j0(L+aMoa + CMa ~ Retin Ly 


(12) 


Sc 


perchè qui è: 
Iy = a In 
I, 1, 


Per le correnti di sequenza zero si ricava analogamente i$): 
Zoa © Ra +j (La + Mm + Mad = Ra jo Loa 


Zo T R, Hj (Ly T Mp. + Mya) === Rp, Ljo Lon (123) 
Zoo = Ro +Î 0 (Le + Mea t Mea) = R, -jo Loc 


essendo l, = $n = Ie. 


Ora le impedenze Zm, Zas Zi Zip Zas Zuz Zi Lug Zio the 
compaiono nelle equazioni generali delle cadute ivedi equazioni 2) non 
sono altro che le componenti di sequenza zero, diretta ed inversa 
delle impedenze apparenti, offerte rispettivamente alle correnti di se- 


quenza zero, diretta e inversa. Si ha cioè: 
Zoa a5 Zob + Zoe 


Zon -= 
3 
Zoa + a Zo + a? Zoe 
Zn = 
3 
Zo + a Zob + a Zo 
Z — — - (14) 
3 
Zaa + Zab + Zac 
Za : 
3 
Zau + Zan + È Zac 
Zn da ni 


3 
ecc. 

Sostituendo infatti in queste ultime espressioni i valori di Zoa. Zov. 
Zə. ecc., dati dalle equazioni (11), (12), (13) si ottengono delle espres- 
sioni identiche a quelle delle formule (8). 

In tutta la nostra trattazione seguiremo quest ultimo metod 
potremo chiamare delle « impedenze apparenti », perchè ci sembra che 
esso renda meglio il concetto fisico e offra vantaggi di maggiore sem- 
plicità e celerità di calcolo, di fronte all'altro metodo generalmente 


o che 


proposto. 


§ 2. — Nel calcolo delle impedenze alle correnti di sequenza zero, 
diretta ed inversa, eseguito nel paragrafo precedente, abbiamo preso 
in considerazione una linea costituita con tre soli fili e non abbiamo 
fatto allusione a nessun'altra influenza di conduttori vicini, i quali, in 
linea generale, non possono mancare per avere ammessa l’esistenza 
della componente di sequenza zero della terna di correnti. Il caso sopra 
rciò è puramente teorico ed è stato eseguito al solo scopo di 
meglio chiarire il significato fisico delle impedenze Za» Zos Zoo Zap Zar 
ecc., che abbiamo visto essere le impedenze offerte alle componenti 
simmetriche delle correnti; e nel contempo di suggerire un metodo 
di calcolo più spedito e più semplice (metodo delle impedenze appa- 
renti), colla possibilità di poterne paragonare i risultati con le espres- 
sioni date generalmente dagli altri autori. 

I conduttori, vicini alla terna, dei quali più sopra si è detto non 
poter mai ammetterne l'assenza, sono rappresentati dalla terra, dalle 
corde di terra, dal filo neutro, ecc. Essi sono i necessari conduttori 
di ritorno per le eventuali correnti di sequenza zero; della loro pre- 
senza noi dovremmo, da un punto di vista generale, tener conto in 
ogni caso, anche se «a priori » possiamo dire che la loro influenza 
serà senza dubbio assai più piccola per le componenti simmetriche 
di sequenza diretta ed inversa delle correnti di fronte a quella che 
si verifica nella considerazione delle componenti di sequenza zero. 


trattato pe 


_—_ 


(d) Si vedrà in seguito come tali espressioni delle inipedenze offerte 
alle correnti di sequenza zero non sono complete e hanno un valore 


puramente teorico. 
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Infatti, per le prime, l'influenza si limita alla reazione delle cor- 
renti che vengono indotte in essi conduttori ausiliari; per le com- 
ponenti di sequenza zero, invece, in quanto detti conduttori ausiliari 
offrono passaggio a tutta la corrente, l'influenza si manifesta oltre 
che nelle più intense azioni induttive anche nella caduta di poten- 
ziale dovuta alla impedenza che essi presentano. 

Le pratiche linee industriali sono spesso costituite da due o più 
terne di conduttori, che corrono affiancate e vicine; in ogni caso 
l'una terna reagirà sulle altre, per l’azione induttiva delle correnti 
che la attraversano. Se le frequenze delle correnti delle due terne 
sono diverse, le f.e.m. di mutua induzione di una terna sopra l'altra 
danno luogo a battimenti di cui non vogliamo in questa sede tener 
conto per non varcare i limiti del programma che ci siamo imposto : 
considereremo perciò nel seguito sempre linee alimentate alla stessa 
frequenza. 

Se le correnti nelle due terne sono uguali — e quindi uguali 
anche le componenti — o in relazioni fisse e costanti, si può ancor 
qui concepire e calcolare la impedenza apparente nella definizione 
dai noi data: tale cioè che moltiplicata per la corrente di un filo 
tenga complessivamente conto di tutte le cadute e f.e.m. di auto € 
mutua induzione. 

In tal caso naturalmente si adopereranno le espressioni (2). 

In pratica è assai più generale il caso che le correnti siano dif- 
ferenti nelle due terne e ciò non solo per diversità nelle costanti 
della linea ma anche per la presenza di derivazioni intermedie, di 
carichi di estremità diversi, di regimi perturbati, ecc. In tal caso, 
scriveremo, per le cadute di tensione per filo: 


Besa ZihbZal #2 eZ Lol 


E, For Zu I, T Zoe Ic T Zoa lat Zos l; n Zag I, T Zoe Ie 
E, = Zee le + Zea la t Zeo lo + Zea lg + Zee le t Zes ly 
E, a Zee l, + Zet I; dn Zen P T Lea Ia ua Ze ly T Zec I, (15) 
E, z= Zss I; + Zio I, + Zio I, + Z fb 1, + Zic To + Zia I, 


E, bia Zan I, + Zoe I, + Zar I a Zae Le a Z aa Ia a Zob Iy 


in cui si sono indicati con a, b, c, i fli della prima terna, ed e, f, g. 
quelli della seconda. : 

Esaminando le equazioni scritte, e ricordando la definizione e la 
generazione delle impedenze apparenti alle correnti di una data se- 
quenza, è facile vedere come si arriva alla concezione di una « mutua 
impedenza apparente » derivante dagli ultimi tre termini di ogni equa- 
zione, così come si è giunti alla - definizione dell'« impedenza appa- 
rente» che scaturisce dalla considerazione dei primi tre termini. 
Come quest’ultima tiene conto complessivamente di ogni azione in- 
duttiva dei tre fili della terna, così la prima compendia la reazione di 
una terna su ogni filo dell'altra. | 

Ora i valori Z,,. Zu. Znn Zne, ecc., rimangono gli stessi di 
quelli espressi dalle relazioni (5) e i6): risulta perciò chiaro che la 
« impedenza apparente », per ogni filo e nelle sue componenti, rimane 
uguale a quella che compete a una terna semplice ; per la mutua im- 
pedenza si scrive facilmente per le componenti di sequenza diretta : 


Zami = j (Mae T a Mas T a Maa) 


Z mn = PJ (Mas + a? Mya + a Mna (16) 
Zac mangi Mm] (Me + ae Mie + a Mer) 
e così analogamente per Zae Zam Zagre 
Per le componenti di sequenza inversa si ha : 
Zsan = oj (Ma ta Mas + a? Man) 
Zi. nr ij (My + ea Muy + a? Mne) (17) 
Za © oMa +0 Mo, +0 My) 


e così analogamente per Z,.1. Zar Esa. 


Per le componenti di sequenza zero ‘salvo le considerazioni già 
fatte per l'influenza dei conduttori ausiliari, la cui presenza in questo 
caso non può trascurarsi), scriveremo : 


Zoni = wj (Mau DA Mas so Min 

Zon Si oj (Mnr + Mng + Mye) 

Zocti z= 0] (Mg + M re -+ Me) 
e così analogamente per Zer Zam Zoor 


(1%) 


Potremo porre, allora, per le equazioni generali delle cadute col 
metodo delle coordinate simmetriche ; 


I 1 I 1-11 HI O u 
Eso = Zoo lao > Zaz Tn + Za Tar + Zoo Too + Zag To + Za Lo 


1 I l I-I11 1-11 l-11 
En "= Zo Io + Z ao Lm F Za Ia a Zo lso T Zao La T La Io. 


I I 1 1-11 I-11 1-11 
Eng — Lor lao + Lar Lar + Zoo log + Zoo Teo + Zar Ter Zao Lo» 


1-1 II-1 II-1 


1l Il 1I (19) 
E.o TẸ Zoo Lro “a Zar I, F Za Ioa a Zon Lao "o Za La + Zs Ino 


Il II II I5-I Il-I I-I 
E.f T= Zoi Iso a Zao Ii T Lea Ia = Zo Lan # Zao La -}- Za E 

l-1 II-I Il-1 
cn Zo Too i Za Ta + Zso I 


a2 


H Il Il 
Ea =x Zm Leo an Za I, + Zala 
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I I I 
dove Zoo, Žo, Zo, ecc. sono le componenti simmetriche delle impe- 
denze apparenti della terna a, b, c; 

I-II I-II I-II T-II 

Zar Žo» Lon Za, ecc. sono le componenti delle «mutue impe- 
denze » della terna e, f, g, sui singoli fili della terna a, b, c, cioè delle 
« mutue impedenze » Zarr, Zoni» Zoettr Zaar €CC- ; 

I-I I-I I-I I-I 

Zoo Zos Zo Žao ecc. sono analogamente le componenti delle 
« mutue impedenze » della terna a, b, c, sui singoli fili della terna 
e, f, g, cioè delle « mutue impedenze » Zoe, Zor Zogio Zaer, ECC. 

Nella trattazione che segue terremo presenti le considerazioni 
svolte in questo paragrafo e, perciò, nel determinare le impedenze 
alle correnti di sequenza diretta, inversa e zero, distingueremo come 
casi diversi, le linee in terne semplici senza corda di terrą; terne 
semplici con corda di terra; terne doppie senza corda di terra; terne 
doppie con corda di terra. Le considerazioni che faremo per le doppie 
terne e per la presenza di una corda di terra si potranno per analogia 
estendere al caso di terne multiple e a quello di più corde di terra. 


83 — Ricordiamo qui sotto, a migliore intelligenza di tutti i 
calcoli che dovremo eseguire in seguito, le formule del coefficiente di 
autoinduzione L e di mutua induzione M. 

Per un conduttore rettilineo, costituito di materiale non magnetico, 
e immerso in un mezzo di permeabilità costante ed uguale all'unità, 
il coefficiente di autoinduzione ha un valore espresso, in unità elet- 
tromagnetiche assolute, dalla formula 


L = 21|log (20) 


21 
— 0,75 
r 


, 


dove l è la lunghezza del conduttore ed r il raggio di esso, espressi 
in cm. . 

Tra due fili di materiale non magnetico, e sempre immersi in un 
mezzo di permeabilità costante ed uguale all'unità, il coefficiente di 
mutua induzione in unità elettromagnetiche assolute è 

21 ` 


eer (21) 


M = 2l|log 


dove d è la distanza in cm intercedente fra gli assi dei due condut- 
tori. l 

Limitandoci in questo lavoro alla considerazione delle sole linee 
aeree, non esamineremo il caso di conduttori di materiale magnetico 
o immersi in mezzi di permeabilità non costante; per il caso di linee 
\— abbastanza frequenti — in alluminio-acciaio o rame-acciaio il let- 
tore potrà confrontare gli speciali lavori al riguardo e facilmente adat- 
tare le conclusioni alle formule a cui giungeremo. 

Le espressioni che troveremo nel seguito per le impedenze appa- 
renti dei vari fili e per le componenti simmetriche di essi SONO, 2 
parte il numero di termini, simili a quelle da noi ricavate per una 
terna semplice e indicate rispettivamente con le espressioni (8), (11), 
(12), (13). l l 

In esse noi potremmo sostituire i valori di L ed M in funzione 
delle caratteristiche geometriche della linea; però, come Ci Si potrebbe 
rendere conto con un esempio, si giungerebbe così a formule molto 
ingombranti e di calcolo laborioso. Preferiamo pertanto € riteniamo 
più pratico presentare le espressioni sotto la forma originaria (C10? 
quella delle formule (8), (11), (12), (13)) nella quale esse compaiono 
come somme di termini in R, L, ed M, moltiplicati per gli operatori 
vettoriali 1; a; «2; i quali termini possono essere desunti da tabelle 
o curve in funzione, a seconda del caso, o del raggio dei conduttori 
o della distanza di essi. La determinazione delle impedenze apparenti 
e delle loro componenti si ridurrà così a una operazione di somma 0 
differenza di valori letti in queste tabelle o curve, che, per il ui 
valore generale, abbiamo ritenuto opportuno calcolare e allegare 3 
lavoro «?). Nelle tabelle detti valori sono dati in millihenry per km. : 
di modo che per ottenere la reattanza in ohm per km basterà molti- 
plicare per 0,00628 f dove f. è la frequenza. i i 

Dato lo scopo della presente trattazione, che è quello di fornirè 
le formule delle costanti di linea nella forma occorrente alla solu- 
zione dei problemi con l’uso del metodo delle coordinate simmetriche, 
sembrerebbe sufficiente dare solamente le espressioni per le compo- 
nenti di sequenza zero, diretta ed inversa delle impedenze. Diamo pero, 
per maggior generalità, anche le formule per le impedenze appare” 
di ogni filo: calcolate queste per qualsiasi ragione, sarà più Gen 
determinare le componenti con le formule generali (9) 0 col meto a 
grafico (che qui appresso indicheremo). anzichè eseguire il calcolo 
diretto di tali componenti. 

Nell'accennare a un metodo grafico per la determinazione delle 
componenti simmetriche delle impedenze dei diversi fili, non vogliamo 


— —— ———— 


. 9? 
©) Cfr. Appendice n. 1 per le tabelle; per le curve vedi figg. 1 ë= 


p 
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r sotto silenzio la possibilità di calcolare graficamente anche le ciso, ma ha il vantaggio di mostrare con maggiore evidenza il giuoco 


Zib» Zio ecc.; basterà al- delle varie f.e.m. di induzione. 
Eseguiremo l’esempio per le impedenze offerte alle componenti di 


sequenza diretta; i metodi naturalmente non mutano, nella sostanza 


passa 
stesse impedenze apparenti di fase Zia» 
l'uopo eseguire geometricamente le somme che compaiono nelle ‘espres- 


sioni di dette impedenze. 
: fondamentale, per le impedenze alle correnti di altra sequenza. 
+ Sia una linea con i fili disposti come nella figura 3; abbiamo : 
‘9 
Ya = fp —= Te = 0,007 m. 
2.0 da» == 4,12 m. 
ac = 6,50 m. 
dye == 8,50 m. 


Supponiamo che la frequenza sia di 50 periodi e che i conduttori 
siano di rame; per cui si ha: 


w == 314 
Ra = Rp = Re = 0,12 Q/Km. 


L.? 


2.6 
Per km di lunghezza, dalle tabelle si ricava : 


Lı = Ly = Ly = 2,3670 10 H/Km. 
Ma = 1,0370 . 1073 HjKm. 
Mic = 0,9465 . 1073 H/Km. 
Mpe = 0,8940 . 1073 H/Km. 


25 


£.4 
coi quali valori ricaviamo la grandezza di Zias Za Zac, nella maniera 


che chiaramente il diagramma di fig. 4 indica. 


2.3 


2.2 


5 6. 7 8 940 12 A15 


24 
1 15 2 2s 3 35 4 ; ; 
raggio def conduttore r in mm. 


SE Drava Vin 


W PININ 


Fig. 1. 


Per quanto poi riguarda la determinazione grafica delle compo- 
nenti simmetriche, diverse sono le costruzioni proposte dai vari 
Autori. Riteniamo più semplice, e perciò del tutto raccomandabile, 


18 


16 


Fig. 3. 


1A 


Zia = 0,1475 + J 0,4320 Q/Km. 
Z db — 0,0808 +j 0,4400 » 
Zie — 0,1350 +j 0,4560 >» 


42 


Per ricavare, ora, le componenti simmetriche Zio Zas Za trO- 
veremo anzitutto il baricentro 0/ del triangolo che ha per vertice gli 
estremi dei vettori rappresentativi di Zaa Zan Zac (vedi fig. 5); tale 
baricentro 0’, congiunto con l'origine degli assi 0, dà il vettore rappre- 
sentativo di Z,,. Costruiti poi i due triangoli equilateri aventi per base 
comune il segmento che unisce gli estremi dei vettori rappresentativi 
Zi, € Za. i segmenti che uniscono i baricentri ©’ e 0’ di tali due 
triangoli con il punto 0’ già nominato danno in grandezza e fase i 
valori delle componenti di sequenza diretta e inversa. Per ricono- 
scere quale dei vettori rappresenti la componente diretta e quale l’in- 
versa, basterà osservare che, se la terna di vettori che ha come cen- 
tro 0/ e che è limitata dagli estremi dei vettori fondamentali Z,,,. 
Zio Za, ruota nel senso diretto, il maggiore dei due segmenti rap- 


0.4 4 . . . 
___948 o2 025 0.3 03504 05 06 0708094 (à) presenta la componente di sequenza dirétta ; rappresenterà invece l'in- 
versa se la terna suddetta ruoterà nel senso inverso. Tale regola è 


a 45 2 25 3 354 5 6 7 8 940(0). 
di generale applicazione ; per casi dubbi vettori fondamentali sovrap- 


PIO 15 20 5 30 5540o 50 6o 7p 80 90 10006) 
distanza Ira i fili d in metri posti) occorre fare la verifica risalendo dalle componenti ai vettori 


08 


0.6 


Fig. 2. SI fondamentali, ricordando che è: 
ue | Zaia = Lao t Za + Zar 
uella che ora sviluppi sempi ; Zio = Zao + 0° Zar + a Laz (22) 
ppiamo con un esempio numerico, per maggior d 0 di d2 
Zde a Zao + a Za + a? Zio 


chia : 

fico ia Con lo stesso esempio mostreremo anche il metodo gra- 

metode i ua delle impedenze apparenti Za., Zap» Zao €CC-; equazioni che possono agevolmente trovare soluzione grafica o ana- 
e non riesce, di fronte a quello analitico, più rapido e pre- litica. 


Come si vede dal diagramma unito e dai valori numerici delle 
impedenze apparenti Zaa., Zi, Zae le reattanze apparenti non sono 
in quadratura con le rispettive resistenze ohmiche; la dissimmetria 
nella disposizione dei conduttori genera il fenomeno comunemente 
noto sotto la denominazione di « induttanza obliqua». Tali reattanze 
potranno idealmente immaginarsi scomposte in due componenti in qua- 
dratura tra loro: una nella direzione del vettore rappresentativo della 
resistenza (resistenza fittizia) e l'altra in quadratura con esso (reat- 
tanza fittizia). Dette resistenze fittizie possono essere in fase o in 
opposizione con le resistenze reali; esse però non vanno portate in 
conto nel calcolo delle perdite per effetto Joule, perchè queste deb- 
bonsi calcolare sempre in base alla corrente che realmente attraversa 
ogni filo e alla effettiva resistenza ohmica. Le resistenze fittizie pro- 


_— 
RS RITI 


Yet 


Zda « 0.1613 + j 0.6320 

Zab + 0.0808 + J 04000 

Zdc » 0.1350 + j 0.4560 
e 
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mini, da tutte le componenti di corrente; così ad esempio, per due 
linee marcianti in parallelo ad ambo le estremità, dovranno essere 
uguali le cadute effettive o totali, mentre non si potrà porre per i 
conduttori principali del sistema la condizione che siano uguali le 
cadute dipendenti da una certa sequenza di correnti. 

Il fatto, inoltre, che noi trattiamo sempre di componenti sim- 
metriche porta a non doversi preoccupare di tutti gli effetti secon- 
dari che tendono a deformare la simmetria stessa della terna di cor- 
renti in considerazione; dei quali effetti vien tenuto conto mediante 
le altre componenti che compaiono nelle equazioni generali delle 
cadute, nel senso che una corrente di data sequenza, col produrre 
cadute anche di sequenza diversa, viene a modificare il valore delle 
componenti di corrente di sequenza diversa. 


== 


a? he 
pet Mae 
sw! lab 


Fig. 4. 


‘vocano peraltro indirettamente un aumento nelle perdite totali in quan- 
tochè contribuiscono, a produrre un maggior squilibrio nelle correnti 
reali /,, I,, I,, che percorrono i conduttori della terna. 

L'esempio numerico eseguito or ora contempla una linea note- 
volmente dissimmetrica; pur tuttavia le divergenze tra i valori delle 
impedenze apparenti di fase Z,,. Zas. Z,. (specie nel modulo più che 
nell'argomento) non sono molto accentuate. Vedremo in seguito 
come ciò possa dirsi anche per le impedenze apparenti alle correnti 
di sequenza inversa e zero. Tali divergenze possono sovente — per 
alcuni calcoli — trascurarsi, assumendo in tal caso il valore medio 
che, evidentemente, corrisponde alla componente di sequenza zero. 
Per tale impedenza, la resistenza risulta la media delle resistenze 
reali e fittizie dei singoli fili e la reattanza la media delle reattanze 
reali e fittizie. Per la sua particolare definizione, l'’impedenza Z; 
può trovare quindi anche pratica applicazione in quei calcoli in cui 
sı possono adoperare, per le piccole dissimmetrie nelle caratteristiche 
della linea e per l'indole del problema, i metodi usuali. 


db 


Zdi 
Zda = 0.1200 + j 0.4420 
Zd, = 0.0170 — j 0.0210 
Zd, = 0.0080 + j 0.010) 
Zd2 
. Fig. A 
? vettori differenza tra quelli rappresentativi delle impedenze 


apparenti di fase e quello relativo alla componente di sequenza zero 
costituiscono una terna di «impedenze differenziali»; le impedenze 
di sequenza diretta Z,, e inversa Z,. sono le componenti simmetriche 
di sequenza diretta ed inversa di tale terna di impedenze per co- 
struzione dissimmetrica pura. l 


$ 4. — Prima di passare alla determinazione delle formule delle 
impedenze apparenti e delle componenti di esse per i casi contem- 
plati nel $ 2, vogliamo richiamare l'attenzione sul tatto che noi qui 
trattiamo sempre, per il calcolo di dette impedenze, di Ù 
simmetriche e non di correnti trifasi simmetriche. Dobbiamo uindi 
tenere sempre presente che le dissipazioni di energia, e le iv 
di tensione dipendono sempre dalla corrente totale 0: in altri ter- 


componenti 


CapitoLo II. 
Impedenza offerta alle correnti di sequenza diretta. 


Ñ 1. — Impedenza offerta alle correnti di sequenza diretta di 
una terna semplice senza corda di guardia. 


Per quanto abbiamo detto al paragrafo 2) del Capitolo I, do- 
vremmo anche in questo caso tenere conto dell'influenza della terra, 
rappresentando questa il solo conduttore praticamente vicino alla 
terna dei fili che consideriamo. L’influenza della terra sui conduttori 
attraversati da correnti di sequenza diretta è dovuta alla sola rea- 
zione dei filetti di corrente indotti nella terra, non esistendo in 
questo caso corrente risultante che trovi ritorno per il suolo; per 
tale ragione l’influenza può generalmente ritenersi trascurabile. Da 
altra parte la determinazione del valore e della distribuzione della 
corrente che viene indotta nella terra è problema assai arduo € 
inevitabilmente approssimato. Noi perciò, in ogni caso che tratte- 
remo nel prosieguo e che sarà relativo alle correnti di sequenza di- 
retta od inversa, trascuriamo la presenza della terra. 

«Per una terna semplice senza corda di guardia le espressioni 
delle impedenze alle correnti di sequenza diretta e delle componenti 
di esse rimangono quindi quelle indicate ai numeri (8) e (11); dette 
espressioni trovano semplificazione in numerosi casi di particolare 
simmetria che si incontrano nella pratica; noi però non diamo tali 
formule semplificate, di facile deduzione per i diversi casi, per non 
dilungare troppo la trattazione. Consideremo solo l'ipotesi — presso- 
chè generale — che i tre fili siano dello stesso diametro e costituiti 
dello stesso metallo ; in tal caso si semplificano notevolmente le espres- 
sioni delle componenti simmetriche, che assumono la forma : 


(63) 
Zo = R+—{3jL — j (Mag + Moe + Meo) } 


20) 


Zn = ——f{j My +j 0 Man +j0 Ma} (29) 


3 
(02) i . 3 
Z — — mai. My +je@ Matia Mu} 


dove R=R,=R,=ReL=L,=L,=L. | 
Eseguiamo ora un sempio numerico: se per la linea di cu! 3 

fig. 3, in corrispondenza delle diverse distanze ricaviamo i valori di 

IL, .jMm.jaM,,.j02M,,, ecc. dalle apposite tabelle, e sosti- 


tuiamo direttamente nelle espressioni (11) tali grandezze, ricaviamo : 


Zaa — 0,12 + 0,314 (j 2,367 + 0,8992 — j 0,5185 — 0,819 — 
— j 0,4732) = 0,1452 + j 0,4320 Q/Km 

Zab — 0,12 + 0,314 (j 2,367 + 0,7740 — j 0,4470 — 0,8992 — 
— J 0,5185) == 0,0806 + j 0,4410 (2/Km 

Zac = 0,12 + 0,314 (J 2,367 + 0,8190 — f 0,4732 — 0,7740 — 


— jJ 0,4470) = 0,1342 + j 0,4540 Q/Km 


LO oO _—————————————————_—_—_——_—_ I ——wr_——————— 
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In tal caso avendo ricavato le impedenze apparenti per ogni filo, 
converrà dedurre le componenti con la formule (14); si ricava: 
Zio = 0,1200 + j 0,4420 Q/Km 
Za > 0,0163 — j 0,0209 » 
Za == 0,0089 +- j 0,0103 » 


I valori delle impedenze e delle componenti, ora determinati, 
concordano naturalmente con quelli trovati a suo tempo per mezzo 
del metodo grafico eseguito sullo stesso tipo di linea. 


§ 2. — Impedenza alle correnti di sequenza diretta di una terna 
semplice con corda di guardia. 


La corda di terra è generalmente sede di una forza elettromo- 
trice di induzione, a simiglianza di quanto avviene per ogni filetto 
elementare nella terra; nella corda di guardia circola allora una 
corrente, della cui reazione dovremmo tener conto per la calcola- 
zione delle impedenze apparenti dei fili di linea. Ma nella determi- 
nazione di tale corrente si presentano grandi incertezze e difficoltà; 
infatti il circuito « corda di guardia-terra » può a tale proposito assi- 
milarsi ad un circuito telegrafico avente ritorno per la terra, assog- 
gettato alla induzione elettromagnetica di una terna di fili percorsi 
da correnti simmetriche dirette. Ora, se sono ben note le difficoltà 
che si presentano per il calcolo delle f.e.m. e ancor più delle cor- 
renti indotte in un tale circuito, è anche noto dalle numerose espe- 
rienze eseguite che le correnti così indotte da una terna di correnti 
simmetriche sono molto piccole; esigua sarà perciò la loro reazione 
sui fili principali. 

Da un punto di vista pratico, quindi, crediamo che non valga 
la pena di affrontare problemi così complessi e calcolazioni così in- 
certe per tener conto di influenze che, a priori, si possono ritenere 
trascurabili; per linee con corda di terra adopereremo quindi le 
formule già esaminate nel paragrafo precedente. 


$ 3. — Impedenza alle correnti di sequenza diretta di una doppia 
terna senza corda di guardia. 


Prendiamo in considerazione il caso più generale, in cui le 
correnti di sequenza diretta che attraversano le due terne siano di- 
verse; richiamando quanto è stato detto in generale a proposito delle 
doppie terne nel paragrafo 2 del Capitolo I, dobbiamo qui prendere 
in esame le grandezze che noi chiamammo « impedenze apparenti » e 
«mutue impedenze apparenti ». 

Siccome I°«impedenza apparente » di cgni filo di una terna 
tiene conto dell’azione induttiva dei tre fili di questa, come se l’altra 
terna non esistesse, così, per quanto riguarda tali impedenze appa- 
renti e le relative componenti simmetriche, nulla dobbiamo aggiun- 
gere a quello che è stato detto nel paragrafo 1 del Capitolo Il a 
proposito delle considerazioni fatte sulla terna semplice senza corda 
di guardia. Consegue allora che le espressioni di Za., Zin Za € 

I I I 
quelle delle componenti Za», Zas, Za, sono le stesse di quelle ripor- 


tate in detto paragrafo. 

Analogamente si può dire senz’altro che le formule di Zie Zan 

HM I 
Zia: Zoo Zn, Za sono identiche a quelle sopra cennate salvo la so- 
stituzione degli indici a, b, c, con e, Í, g. 

La «mutua impedenza apparente », da noi definita, considera in- 
vece l'azione delle correnti che circolano nei fili di una terna su ogni 
filo dell'altra; talchè trattandosi qui di correnti di sequenza diretta, 
le formule per dette « mutue impedenze apparenti » sono le relazioni 
(16), che qui sotto riportiamo, per maggiore uniformità della tratta- 
zione. 


Zaan OGM ao jM, tja Mag) 
Zabri T- 47) (J Mys + J a Mpa + j (fi Mye) 
Zaen © OGM < GE M., ja Mer) (24) 
Zar COG Moa JE Mg + AM.) 
Zasi -= (J Ma A i è My. -4 J ti Mya) 
Ha (SM, EM, AM) 
Censerventemerte : 
I-11 
Zao = 0:35 (M,, + Mag + Mi) + 
ui +I (My Mya Mg) PAM, Mi + Moll 
Za 03 [Mas + Myg © Meg) + 
+ 0 (Mi + Mpe © Mego) FA (Myg > Myg È My] 


l-11 
Za N 3 Ly (Mo + Mb + Moe) Ea 
H-I PIEM g + Myy + Meg) E EM a 


Zao “= 0,3 li (Mon + Mi ir Ma) - 
l-11 dn jar (Me T M,. "a Mn) i J a (Mae 6a Mn T Mal 
Za 3 (1) ‘3 [j (Mou -+ Me + Mao) 
1-11 HIEM oa + Mya + Meg) Mo May + Mga) 
Las =3 m) 3 [j (Mea -! Mpa "a Mga) di 

+ ja? (Mo + Min + Mo) +JU(Myet Mye t Muo)] 


Mpa + M.J] (25) 
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Esaminando le espressioni precedenti delle componenti simme- 
triche delle mutue impedenze alle correnti di sequenza diretta nelle 
doppie terne, troviamo in via del tutto generale le seguenti particola- 
rità interessanti : 

1-I1 II-I SEa: Tanui : 
a) Zx è speculare di Z,, essendo uguali i termini immaginari € di 


segno contrario i termini reali; 


I-II Im-I 
b) Zn è uguale a Zy; 
I-II - Il-I 


c) Zia è generalmente diversa da Zp. 

Il caso generale considerato in cui abbiamo supposto che le cor- 
renti di sequenza diretta attraversanti le due terne fossero diverse. 
comprende naturalmente il caso particolare in cui tali correnti sono 
eguali nelle due terne. In tale ipotesi, appare evidente come possa 
considerarsi un'impedenza apparente totale per ogni filo costituita 
dalla somma dell'impedenza apparente e della mutua impedenza appa- 
rente per ogni ius calcolate in questo paragrafo. Analogamente 
potrà dirsi per le componenti simmetriche di tali impedenze, poten- 
dosi nelle equazioni generale (19) per essere /,, = I. raggruppare in 
un solo termine le due cadute in ognuna delle sei equazioni. 

E’ facile vedere. come tali impedenze apparenti totali, per una 
data linea, siano influenzate dalla disposizione delle fasi delle correnti 
nei sei fili che costituiscono la doppia terna; di tal modo che potrà 
trovarsi una disposizione di tali fasi per cui l'impedenza apparente 
media (componente di sequenza zero) sia la più piccola possibile. 

La cosa è importante in pratica perchè una semplice trasposi- 
zione di fili può fare diminuire notevolmente le cadute di tensione. 
Si potrà, peraltro, trovare anche quella disposizione delle fasi delle 
correnti nei fili per cui le divergenze tra i valori delle impedenze 
apparenti per filo siano le minori possibili : minime saranno allora le 
‘componenti di sequenza diretta ed inversa. 


t 


È dici 


FP _— /PHMRTTSA 


LS 
v. 


— ghs 


AINA 


Av 


--—— 13.00 — 
A 9 


AA 


=n 


ra = rb = rc = re = rf = rg = 5.15 mm. 
Fip. 6. 


Passando ad una applicazione numerica, relativa al caso più ge- 
nerale, per una linea con i fili disposti come indicato nella fig. 6, si 
ottiene, per f = 50 periodi al 1”: 


Zda = 0,258 + j 0,435 Zda == — 9,927 — j 0,009 
Z db = 0,261 sui) 0,447 Zabui = 9,016 e J 0,012 
Zae = 92914 f 0,439. Zari © — 0,004 1- 70,037 
I I-II s 
Zio = 0,27 j 0,440 Zao -= — 0,005 -+ j 0,005 

I l , 109 d 

Za == — 0,008 — 7 0,010 Zar “= + 0,003 — J 0,001 

I I-II 

Zaa == — 0,003 -H j 0,009 Zag © — 0,925 — j 0,013 
Zade == 0,278 + j 0,426 Zae = — 0,022 + j 0,013 


Zas = 0,275 + j 0,419 Zan =: + 0,010 — j 0,027 


Zio — 0,257 + j 0,424 Zam == + 0,926 — j 0,030 

II i 1-1 

Zao -— - 0,27 + j 0,423 Zao = + 0,005 + j 0,005 

Il i 1-1 

Za © + 0,006 + j 0,007 Zar = 0,003 — j 0,001 

II , I-I 

Zap `= + 0,002 — j 0,004 Zao = — 0,030 + j 0,009 
-- Corda di rame ‘P 10,3 mm. 


R, = R, = R, = R, = R, = R, = 0,27 km. 
— Tutte le impedenze sono espresse in O/km., 
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§ 4. — Impedenza alle correnti di sequenza diretta di una doppia 
terna con corda di guardia. 


La corrente che circola nella corda di terra per effetto delle 
componenti simmetriche dirette dipende in questo caso dalle terne 
di correnti I, ; a?I, ; al, ; I, ; a?I, ; al. che percorrono le due 
linee parallele; tra queste terne di correnti generalmente non esiste 
nessuna relazione costante. Ciò, naturalmente, aggrava ancor più il 
proplema già complesso per sua natura. 

Per le stesse considerazioni accennate a paragrafo 2 di questo 
capitolo, trascureremo anche qui la presenza della corda di terra, adot- 
tando per le impedenze le formule del precedente paragrafo. 


CapitoLo III. 
Impedenza offerta alle correnti di sequenza inversa. 


Le correnti di sequenza inversa differiscono da quelle di sequenza 
diretta solo per il senso di rotazione dei vettori che, nel caso attuale, 
è contrario al senso scelto come positivo. Per tale ragione le consi- 
derazioni fisiche fatte per le correnti di sequenza diretta valgono in- 
tegralmente; si possono pertanto seguire gli stessi metodi di calco- 
lazione per la determinazione delle impedenze; basterà solamente ri- 
cordarsi che la sequenza dei vettori in questo caso è 1, a, a*, anzichè 
I, at, a. 

Possiamo cioè scrivere : 


h=, 
I = a Ia 
IL 


Senza qui riportare le formule relative a ogni tipo di linea consi- 
derato nel capitolo precedente, daremo solamente le facili regole con 
cui si possono dedurre le impedenze alle correnti di sequenza in- 


versa, note che siano le fomule per le impedenze alle correnti di 
sequenza diretta. 


$ 1. — Impedenza offerta alle correnti di sequenza inversa di una 
terna semplice senza corda di guardia. 


a) Le espressioni delle induttanze (Z.,-R,), (Z.,-R.), (Z,-RI) 
sono speculari rispetto all'asse immaginario di (Z,,-R.), (Zi-R,), (Zae 
R.); tal chè, calcolate queste ultime, basterà cambiare il segno alla 
parte reale per ottenere immediatamente le prime, e quindi i valori 
di Lite Zar Luo 

b) La componente Z, è in ogni caso uguale alla componente 
Zio 

c) Le componenti Za. Z,, hanno le resistenze speculari ri- 
spetto all'asse reale e le induttanze speculari, rispetto all'asse imma- 
ginario, delle grandezze corrispondenti rispettivamente di Zn, € Zp; 
di modo che, calcolate queste ultime, basterà cambiare il segno della 
parte immaginaria della resistenza e quello della parte reale della in- 
duttanza per ottenere rispettivamente Za, Zo 


$ 2. — Impedenza alle correnti di sequenza inversa di una terna 
semplice con corda di guardia. 


Non facciamo in questo caso alcuna considerazione, giacchè ana- 
logamente a quanto è stato detto nel paragrafo 2 del Cap. II, l'in- 
fluenza della corda di terra è generalmente trascurabile sul valore 
delle impedenze alle correnti di sequenza inversa; e quindi riman- 


gono per questo caso valide le stesse considerazioni fatte nel para- 
grafo precedente. 


$ 3. — Impedenza alle correnti di sequenza inversa di una doppia 
terna senza corda di guardia. 


a) Per quanto riguarda ie impedenze apparenti valgono, natu- 
ralmente, le stesse considerazioni fatte al paragrafo i di questo capi- 
tolo. Le mutue impedenze apparenti Zoni Zuin Zorin Zui Loy Z 


. . e y ‘€01 
sono invece rispettivamente speculari rispetto a!l usse deri ImTtao.- 


nari di Zat Zan Zaeni Zairi Zapi Zat} per modo che, calcolate que- 
ste ultime, si pctranno ctterere le prime cambiando il segno della 
parte reale. 
I-II I-I 
b) Le componenti Z, e Z„ sono speculari rispetto all'asse 
I-II II-I 
degli immaginari rispettivamente di Zw e€ Zu Cioè si ha, per quanto 
è stato detto alla fine del paragrafo 3 del Cap. Il: 


t-11 11-1 il-1 
Zn Z aia 40 -= Z io 
I-II 1-11 T-I If-I 


c) Le componenti Za, Za Zas Za sono speculari rispetto al- 
lasse degli immaginari rispettivamente di: 


I-II 


I-11 I-II II-I l-I 
Zi ’ Za Ù Za , Za ` 
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note queste ultime, si dedurranno facilmente le prime cambiando i 
segni delle parti reali. 
Risulterà in questo caso : 
I-II l-I 
Za = Lo 
1-11 I-J 
mentre Z,, sarà generalmente diverso da Z., 


§ 4. — Impedenza alle correnti di sequenza inversa di una doppia 
terna con corda di guardia. 


Analogamente a quanto abbiamo detto al paragrafo 2, si adotte- 


ranno in questo caso le stesse relazioni indicate nel paragrafo pre- 
cedente. 


CapitoLo 1V. 


Impedenze alle correnti di sequenza zero. 


$ 1. — La terna di sequenza zero, secondo la teoria delle coor- 
dinate simmetriche, è costituita da tre vettori uguali, i quali sono 
unidirezionali e pari in valore a 1/3 del vettore risultante della 
somma geometrica di tre grandezze vettoriali. Così se, ad esempio, 
dette grandezze sono le correnti /,, /,, I. che attraversano i tre con- 


duttori principali della linea, si ha che la corrente di sequenza zero 
Ci 


P sa I T I, 
3 


0 ua — 


Dalla legge della continuità discende che, se in un sistema tri- 
fase andiamo ad eseguire una sezione qualunque attraverso il fascio 
di tutti i conduttori del sistema, la somma delle correnti è necessa- 
riamente nulla; se quindi la somma delle correnti che attraversano 
i tre conduttori principali del sistema ammette una certa corrente ri- 


‘sultante (sistema trifase spurio) una corrente pari in valore a questa 


ultima e di fase opposta dovrà in complesso attraversare il conduttore 
o i conduttori rimanenti (filo neutro in una distribuzione trifase a 
quattro fili, fili di guardia, la terra stessa, ecc.). In altri termini le 
componenti di sequenza zero, attraversanti le linee aeree di tra- 
sporto, trovano necessariamente il loro ritorno nei conduttori ausi- 
liari del sistema; perciò l'influenza della terra o della corda di guar- 
dia, da noi ritenuta trascurabile per le componenti simmetriche di se- 
quenza diretta ed inversa, deve qui essere riesaminata perchè assume 
importanza senza dubbio maggiore. 

Sul comportamento della terra come conduttore di corrente sono 
apparsi, specie in questi ultimi anni, numerosi lavori teorici e spe- 
rimentali. 

Uno dei più importanti lavori apparso recentemente (°) sull'argo- 
mento è quello dovuto al Sig. Otto Mayr il quale, in base ad ipotesi 
semplificative, giunge a stabilire delle formule relativamente sem- 
plici per Ia predeterminazione dell’impedenza di una spira « filo aereo- 
terra»; egli riesce poi a dividere tale impedenza nelle sue compo- 
nenti di reattanza e resistenza apparenti. 

L'autore fa anzitutto notare che, mentre nelle immediate vici- 
nanze del punto di messa a terra la distribuzione della corrente non 
si differenzia sensibilmente a seconda che trattisi di corrente alter- 
nata o continua, detta distribuzione assume invece nei due casi un 
aspetto nettamente diverso lungo il percorso fra i due punti di messa 
a terra. Nell’ipotesi, infatti, che la terra sia costituita da materiale 
omogeneo, avviene che, per la corrente continua, i filetti impegnano 
una sezione trasversale del terreno crescente con l'allontanarsi dai 
punti di messa a terra e con l'aumentare della distanza fra questi. 
assumendo un andamento simile a quello delle linee di forza elettrica 
tra due punti a diverso potenziale, indipendentemente dall'andamento 
planimetrico della linea; per la corrente alternata, invece, i filetti 
di corrente corrono nel suolo concentrandosi in prevalenza a piccola 
distanza, sia in profondità che in larghezza, dalla linea, di cui se- 
guono l'andamento planimetrico. n 

Ne segue che per la corrente continua la resistenza tra due punti 
di messa a terra assume un valore che poco varia con la distanza 
fra detti punti di messa a terra e che non si differenzia molto dai va- 
lori delle resistenze proprie delle due messe a terra; con la stessa 
approssimazione noi potremo dire, invece, che la resistenza offerta dal 
suolo alla corrente alternata è proporzionale alla lunghezza del per 
corso, per il fatto che la sezione offerta ai filetti di corrente rimane 
praticamente costante fra i punti di messa a terra; si presenta qu! 
naturalmente anche una reattanza. 

L'autore considera che lo strato di terreno partecipante alla con- 
duzione della corrente si riduca a quello limitato inferiormente dalle 
rocce e abbia uno spessore relativamente piccolo di fronte alle altre 
dimensioni; il fatto inoltre che per la corrente alternata i filetti ten- 


(4 E.T.Z. 1925, fase, 36, pag. 1252. 
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dono ad avvicinarsi alla linea lo induce alla concezione di sostituire 
al terreno una piastra infinitamente sottile di adeguata conduttività. 
Posta questa ammissione, senza dubbio grandemente semplificativa, 
egli applica le equazioni di Maxwell per trovare la densità di corrente 
in ogni punto della piastra fittizia. Egli giunge, accettando alcune ap- 
prossimazioni, alla espressione : 


. X \ = o 2 2 ~ = = 

i — — I ,— — +J (loge x a° = 4° + 0,577) | 

a | 2 ) 

duve i è la densità di corrente sulla piastra alla distanza x dal piano 
verticale passante per il filo, di altezza h da terra; / è la corrente 


(26) 


che passa il filo; x è uguale a dove è» è la pulsazione della 


corrente alternata e p è la resistività della piastra. 

La formula è valevole per piccoli valori di x; nell’applicazione 
pratica di essa si presenta come incognito il valore da assegnare al 
parametro x funzione della resistività della piastra. L’autore natu- 
ralmente si è affidato alla esperienza mediante la quale trova che per 
50 periodi il valore di x è compreso fra 0,6x 10-° e 1,03x 1073 unità 
cgs. Le variazioni sono dovute alla natura geologica oltremodo etero- 
genea del terreno; se poniamo, d'altra parte, p pari a p, dove p, è 
la resistività del suolo e è la profondità media dello strato conduttore, 
si trova che questo varia tra 300 e 500 metri dando a p, il valore 
108 unità CGS relativo a sabbia umida. 


~ La formula sopra riportata vale — ripetiamo — per piccoli valori 
di x e discende, mediante alcune semplificazioni, da una formula molto 
Più complessa valevole per qualunque valore di x. Non riportiamo 
tale formula perchè di difficile e laboriosa applicazione pratica, e per- 
chè la espressione sopradescritta, in quanto dà il valore della den- 
sità della corrente nelle immediate vicinanze del filo, basta per la 
calcolazione della impedenza secondo il procedimento del Mayr. La 
formula generale ricordata è però assai importante ed è di necessaria 
applicazione se si vuole esaminare la distribuzione della corrente in 
ogni punto della lamina; l'autore, considerando un filo alto 12 metri 
Sul suolo e dando a y il valore medio 0,8 x 1075, relativo ad una fre- 
Quenza di 50 per/sec, trova che la densità di corrente nella piastra 
varia come è indicato nella fig. 7. La fig. 7a dà il valore della den- 
sità di corrente spostata di 180° rispetto alla corrente nel filo e deriva 
dalla parte reale della equazione generale; come si vede la densità 
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varia con legge esponenziale. La fig. 7 b rappresenta invece la distri- 
buzione della corrente in quadratura colla corrente di linea e proviene 
dalla parte immaginaria della espressione generale. Qui la densità 
varia sempre con legge esponenziale, ma diminuisce molto più rapida-. 
mente con l'aumentare di x, cambiando di segno ad una distanza rela- 
tivamente piccola dalla conduttura. La fig. 7c mostra l'andamento 
della densità della corrente risultante nel terreno. 

La componente attiva, la cui distribuzione è indicata nella fig. 7a 
rappresenta evidentemente la corrente di ritorno del filo; l’area 
totale della curva e l’integrale esteso da + co a —c0 della parte 
reale della equazione generale danno infatti il valore della corrente / 
che attraversa la conduttura. E’ interessante notare come la corrente 
si concentri quasi tutta in una zona abbastanza ristretta intorno al 
filo; per l'esempio considerato dall'autore, una striscia di 8 km 
convoglia il 95% della corrente I. Planimetricamente la distribuzione 
dei filetti della corrente di ritorno appare come nella fig. 8a. A causa 
delle semplificazioni fatte, la formula da noi riportata dà per la parte 
reale una densità costante e indipendente da x; ciò dipende dal fatto 
che, per piccoli valori di x la densità della corrente in opposizione 
non varia sensibilmente, a differenza di ciò che avviene per la com- 
ponente swattata. Questa (vedi fig. 7b) rappresenta evidentemente la 
corrente indotta nel terreno; l’area della curva e l'integrale da + œ% 
a — œ della parte immaginaria della equazione generale danno come 
risultato zero. Tali filetti di corrente trovano infatti la loro via di ri- 
torno nel terreno stesso, come indica la fig. 8b che ne rappresenta 


l'andamento planimetrico. 


O 

-G 
M 
a l 


Linea di forza 


magnetica E O> 


lerra 


Filethidi corrente _: 
indott. 


Fig. 8. 


Per il calcolo della impedenza offerta da una spira « filo-terra » 
l'autore considera la maglia costituita dal conduttore aereo e da un 
filetto di corrente di sezione unitaria posto sulla piastra al di sotto 
della linea e giunge alla séguente formula : 

i H) 
Z=R + nro 107 +jow] 2 loge — — 1,151 + A 104 Q/Km. 
xr 2 | 
in cui „a è la permeabilità del materiale costituente la linea. 

Poichè R è la resistenza ohmica chilometrica del filo, il termine 
z w 10-* rappresenta la resistenza ohmica offerta dalla terra. L'autore 
stesso richiama al riguardo l’attenzione sul fatto, certamente ben de- 
gno di nota, che la resistenza del terreno appare del tutto indipen- 
dente dalla conduttività del suolo; essa invece è funzione della fre- 
quenza f. La ragione fisica di ciò risiede principalmente nel fatto che 
la densità di corrente in un dato punto è una funzione della resistività 
del terreno e della frequenza. A parità di frequenza, al diminuire della 
conduttività del suolo, diminuirà la densità ed aumenterà di conse- 
guenza la sezione abbracciata dai filetti : la resistenza apparente chi- 
lometrica rimarrà pressochè invariata. A parità di resistività, invece, 


(27) 
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con il crescere della frequenza aumenterà la densità, diminuirà la se- 
zione abbracciata e, per le semplificazioni ammesse, aumenterà pro- 
porzionalmente il valore della resistenza apparente unitaria. 

L'autore, a conferma dei suoi risultati cita alcune formule dovute 
al Thomson, Breisig, Oldenburg. del tutto analoghe alla espressione 
da lui ricavata e relative alla resistenza di ritorno della corrente con- 
vogliata da cavi sottomarini. Secondo la formula del Mayr, a 50 pe- 
riodi la resistenza offerta dalla terra risulta di circa 0,1 ohm/km, va- 
lore che non può praticamente trascurarsi, a differenza di quanto av- 
viene per la corrente continua; al valore #«/- 10-* relativo a tutta 
la lunghezza chilometrica l della linea, occorre aggiungere la resi- 
stenza offerta dai punti di messa a terra, la quale non può essere pre- 
determinata se trattasi di contatti accidentali a terra. Se si tratta in- 
vece di una stabile connessione a terra eseguita secondo le buone 
norme della tecnica la resistenza offerta al passaggio della corrente 
può, mediamente, fissarsi nel valore di un ohm. 

G. Haberland ("), in un lavoro posteriore a quello ora esaminato, 
riprende il problema della conduzione della corrente alternata attra- 
verso il suolo, trattando la questione da un punto di vista analitico 
simile a quello seguito da Otto Mayr. L'impostazione del problema si 
differenzia solamente per il fatto che Haberland ammette l'ipotesi più 
generale, che la terra, considerata come conduttore omogeneo, possa 
partecipare nella sua interezza alle conduzione della corrente mentre, 
come abbiamo visto, Otto Mayr suppone che solo uno strato di limi- 
tata profondità partecipi al fenomeno. 

Con le equazioni a cui giunge. anche Haberland può calcolare 
la densità della corrente di ritorno e della corrente indotta in ogni 
parte del suolo, sia in profondità che in larghezza; la fig. 9 mostra 
la distribuzione di tali correnti e l'andamento delle linee di induzione 
magnetica da esse provocate. Nella parte a sinistra della figura la 
curva al disopra dell'asse delle ascisse dà la densità della corrente 
« di ritorno », alla superficie del terreno, in funzione della distanza 
orizzontale dalla proiezione del filo di linea; la curva inferiore all’asse 
delle ascisse dà invece l'andamento di detta densità di corrente in 
funzione della profondità, per punti situati lungo l'asse delle ordinate. 
Nella parte a destra si hanno le analoghe curve ma relative alla cor- 
rente in quadratura con quella di linea, cioè per la corrente indotta. 
I valori riportati sull'asse delle ascisse e delle ordinate, rappresen- 

x y 
tano i rapporti —— e — dove x e y sono, rispettivamente, le distanze 
k k 
in superficie e in profondità, dall'origine degli assi, di un punto con- 
siderato, mentre k è un parametro definito dall’Haberland come mi- 
sura della « profondità di penetrazione ». Tale parametro indica, se- 
condo l’autore, la profondità a cui la corrente nel suolo possiede an- 
VA 
cora un valore apprezzabile ed è dato dalla espressione k : | —-- 
4 


na (2) 


dove p è la resistività del suolo e © la pulsazione della corrente. In 
pratica si può ritenere che p presenti valori variabili da 104 Q/cm a 
4 x 1% Q/cm; in corrispondenza, per 50 periodi, k assume valori va- 
riabili da 500 a 1000 metri. La fig. 9 mostra perciò che, per tale fre- 
quenza di 50 periodi/sec, entrambe le componenti della corrente di- 
vengono piccolissime ad una profondità di alcune centinaia di metri. 

L'autore in base alle sue formule generali, che qui non ripor- 
tiamo, calcola l'espressione della resistenza ohmica 


TL 


R- 10-4 Q/Km. 


(28) 


e della autoinduzione del circuito « filo-terra » supposto immerso in un 
mezzo di permeabilità u = 1, 


(29) 


dove r è il raggio del conduttore da esprimersi, evidentemente, nella 
stessa unità di misura in cui viene espresso k. 

Come si vede l’espressione dell'autoinduzione è diversa nella 
forma da quella a cui giunge Otto Mayr; per la resistenza l'Autore 
trova un valore uguale esattamente alla metà di quello dato dal pre- 
cedente. 

In altri lavori, pure recenti. si trovano formule che danno diret- 
tamente il valore della reattanza di un filo di linea alle correnti di 
sequenza zero; una di tali formule consigliata in un articolo del si- 
gnor Mackerras apparso nella « General Electric Review » (8) è la 
seguente ; 


h 
0,011 f logio — £ per miglio, 
To 


Xoo - (30) 


(7) E.T. Z., 7 aprile 1927, pag., 456. 
(8) General Electric Review, aprile e luglio 1926 
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dove Xx è la componente di sequenza zero della reattanza offerta 
alle correnti di sequenza zero da un filo di una linea trifase; h è la 
distanza tra il conduttore della linea e un conduttore fittizio di ritorno 
sottoposto alla superficie terrestre; r, è il raggio di un conduttore 
equivalente al fascio dei fili reali e privo di induzione interna; il Ma- 
ckerras ne dà l’espressione per diversi tipi di linea. 


Correnle di larra e linee di 


CorrenA di lerra e linee di 
forza magnetica nell'istante 


forza megnefica nell'istan 
le in cui le corrente di imea 
€ massima.- $ 


in cui la corrente di lines e 
nulà.- 


a \curve di variazione del cor, 
renle superficiale in funzione 
b Jdel distanza orizzonkile del file .- 


c \curve di variazione della cor, 
reni nell'interno delè lerro 
d 


in funzione delh profondili a parlire dal filo - 
Fig. 9. 


Se esprimiamo r, in funzione di d (distanza media dei conduttori) 
ed r (raggio medio di essi) la formula di sopra per una linea sem- 
plice senza corda di guardia assume la forma: 


13 
Xoo =" © 4,6 logio —— + 0,5 104 Q/Km. (31) 
rd \ 


Immaginiamo ora una linea trifase semplice e senza corda di 
guardia, percorsa da correnti di sequenza zero, le quali trovino ri- 
torno per dei conduttori fittizi a’, b', c’ posti ad uguale distanza h dai 
conduttori di linea e supponiamo che tali conduttori fittizi siano privi 
di autoinduzione; la reattanza alle correnti di sequenza zero, offerta 
da un filo, si può esprimere 


Xo0 =: 0) (La + Mi + Mic = Mia = Mu Das Mac) 33; 
\ 21 21 
"a ol) 2 (log — 0,75) + 2 (log «Sd 
r 
21 21 
+ 2? (log —— — 1) — 2 (log vai ice 
d (32) 
21 21l 
— ? (log —- —- 1) — ? (log — 1) - 
h h 
h3 


Vici sla 
ia UE) 1,6 logio x + 0,5 \ 1074 0) 


r 

Tale espressione è identica a quella sopra indicata per il caso di 
I = 1 km. Il valore di h viene dedotto dall’sperienza, paragonando 
i risultati di misure pratiche con le deduzioni della formula; Mackerras 
dà mediamente per h un valore pari a 1.200 metri. 

Altri sperimentatori (Girousse, Murray e Scott, Brylinski), con- 
frontando i risultati sperimentali con formule analoghe, trovano h va- 
riabile tra 150 e 1900 metri. Il Mauduit (9), nel riportare tali valori 
per h dice: «l’esperienza mostra che la terra è equivalente a UN 
« conduttore fittizio di ritorno posto molto prcfondamente nel suolo 
«ad una distanza che varia con la natura del terreno (!°), la disposi- 
« zione delle prese di terra, e la distanza fra le due estremità ». Or- 
bene ricordando quanto si è detto in precedenza a proposito dei la- 
vori del Mayr e dell'Haberland risulta evidente che la considerazione 
di un conduttore fittizio di ritorno posto così profondamente nel suolo 
non risponde ad una realtà fisica, ma proviene dall'aver trascurato, 


n 


(% Mauduit. Installations Electrique, pag. 169, tomo I Ed. Dunod, 


1926. 
0% Vedi anche K. Kasai, E. T, Z.. 2 agosto 1928, 


rrtt>a—_e =@—eee x \w«(|(«— —|' «TO ©-«—vy..__T_TTT5=w=We GF 
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nella concezione della formula, la reattanza della terra come condut- 
tura di ritorno; si può dire ancora che le grandi divergenze trovate 
nei risultati dipendono, oltre che dalle cause accennate dal Mauduit, 
anche e specialmente dalla presenza o meno della corda di terra. 
In un articolo di Sadatoshi Bekku (?!) sono riportati altri risultati 
sperimentali che riguardano lo stesso argomento, ottenuti dal Sig. K. 
Kasai gel Laboratorio Elettrotecnico di Tokio; nella tabella che segue 
sono raccolti alcuni valori della reattanza alle correnti di sequenza 
zero di un filo di una linea aerea con disposizione simmetrica dei fili; 


d ; 
valori ricavati in funzione del rapporto > da una formula semiempi- 


rica valevole per una frequenza di 50 periodi/secondo. 

In tale formula non viene esplicitamente tenuto conto nè della 
reattanza offerta alle correnti di ritorno, nè della reazione di queste; 
inoltre non si accenna alla presenza o meno della corda di terra. 


aa 
| dir Xog per 50 periodi/sec. Q/Km. | 


100 1,78 | 

150 1,73 

200 1,70 

250 1,67 

300, 1,64 

350 | 1,625 

400 ` 1,608 

450 1,59 x 
! 500 | 1,58 | 


$ 2. — Come abbiamo visto, per il calcolo del coefficiente di au- 
toinduzione di un circuito « filo-terra » sono state seguite due vie: 
una che sostituisce alla terra un conduttore fittizio di ritorno privo 
di induttanza propria, la cui distanza dal conduttore o dai conduttori 
aerei viene stabilita in mcdo che i risultati delle formule dedotte da 
tali ipotesi confrontino con i medi valori praticamente determinati con 
prove su linee industriali. Un'altra via è stata anche da noi esami- 
nata; è quella seguita dal Mayr e dall'Haberland che hanno calcolato 
il coefficiente apparente di induzione di una spira « filo-terra » ser- 
vendosi delle equazioni di Maxwell per determinare la densità della 
corrente nel suolo. 

Questo secondo metodo presenta, senza dubbio, un maggior ri- 
gore scientifico; esso permette di ricavare anche il valore della re- 
sistenza di terra; ma applicare tale metodo ad un circuito costituito 
da più fili che concorrano a convogliare in parallelo — come è il caso 
nostro — una corrente che fa ritorno per la terra sarebbe problema 
arduo e laborioso. Se però noi riusciamo a sostituire ai conduttori 
aerei del sistema un unico conduttore elettromagneticamente equiva- 
lente di raggio fittizio fo, in modo da riportarci sempre al caso di una 
spira « filo aereo-terra », allora noi potremo applicare le formule del 
Mayr o dell’Haberland, che, come si è detto, derivano da ipotesi più 
rigorose e razionali. Trovata così l'impedenza di questa spira fittizia, 
Non sarà difficile risalire alla impedenza per ogni conduttore. 

Noi seguiremo in tutta la trattazione le espressioni date dal- 
l'Haberland, perchè riposano su ammissioni più generali. 

Secondo l'Haberland il coefficiente di induzione della spira « filo- 
terra » si esprime, come abbiamo visto : 

2,38 k 
R = 2 log 10-4 HjKm. 
r 

Se noi conoscessimo il valore dél coefficiente di autoinduzione Lr 
della conduttura di ritorno per la terra, e quello del coefficiente di 
mutua induzione M,, tra il filo aereo e tale conduttura di ritorno, noi 
potremo anche scrivere : 


g= L+L, —2M,r (33) 
Ora L è il coefficiente di se!finduzione del solo filo aereo consi- 
derato isolato nello spazio; si può quindi scrivere : 


2x108 
Rg — 2 log —— — 0,75 
r 


1074 H/Km. 


se esprimiamo r in mm. 

l Per mostrare ora, con dettaglio, il metodo che noi vogliamo se- 
buire, consideriamo una terna semplice non munita di corda di terra ; 
la caduta reattiva che si verifica in un conduttore, per esempio il filo 
a, di un iale sistema, tenendo conto della presenza della terra, si può 
Scrivere, nella maniera più generale, nel seguente modo : 

AE = jof La In + Man Ty + Mac le + Mra lr — 
— Lr Ir — Mar Ia — Mor 1o — Mer L} 
Nel nostro caso la terna si deve immaginare percorsa da cor- 
renti di sequenza zero; scriveremo allora : 
sa 1 
Ii = h, = l = Io: :— $ 1r 


n ia 


(!) General Flectric Review, luglio 1925, 
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e quindi: 


SE = jo laog La + Mas + Mac — 
aof a n 3 Mar + 3L, — Mra — Mr SCE Mre 


Come sappiamo la parte entro parentesi è ii coefficiente apparente 
di induzione che il filo a presenta alle correnti di sequenza zero. Per 
comodità di calcolo ci converrà però riferire la caduta alla corrente 
di terra /,; onde scriveremo: 


a E = i 0 It 4 (La + Mas + Mac) — Mra + Lr — 
a i (Mra + Mro T Mre) } 


Possiamo senz'altro ammettere 
Mra E M r ia Mre 
onde scriveremo 


SAE = jow If $ (La + Ma + Mae) + Lp — 2M;aÈ (34) 


Se ora paragoniamo questa espressione con la (33) e consideriamo 
che anche il conduttore fittizio è percorso dalla corrente I, = — 31 
vediamo che al posto di L trovasi la espressione 1/3 (L, + Ma + 
+ Mae); il raggio r, del conduttore fittizio equivalente si potrà perciò 
calcolare con la relazione : 


2x103 
2 x 1074 (log 


— 0,75) = 1{ La + Ma T Mac } (35) 


Toa 


dove r,, risulta espresso in mm e L,. M,,, M,, in H per Km. 
La relazione precedente si può anche scrivere sotto la forma se- 
guente, più comoda nella pratica : 


0,46 logio toa = 2,755 — $ (La + May + Mac) 103 (36) 


La relazione precedente è valevole per raa espresso in mm e i 
coefficienti di auto e mutua induzione in H/Km. 

Il coefficiente apparente di induzione della spira fittizia « filo-terra » 
è, adottando la formula di Haberland, 


10-4 HjKm — 
Pia (37) 
= 0,46 (logo 2,38 k — logio oa) 1073 H/Km = 
= 0,46 logio 2,38k — 2,755 + d (La + Map + Mae) 103 x 
10-3 HjKm 


Il valore di k è, come si ricorderà, variabile in funzione della 
frequenza e della resistività del suolo: esso può venir determinato 
caso per caso con la formula data dall’Haberlarnid e da noi, a suo 
tempo, riportata. Per maggiore comodità riportiamo qui una tabella, 
tratta dal lavoro dell’Haberland dalla quale si possono rilevare i va- 
lori di k in funzione di alcuni valori caratteristici della frequenza e 
della resistività p : 


===--===-===«—e*—r&-+- LT RT7T i” !“Î I lr yi a 
Profondità di penetrazione in Km—k— | 


tag | 


| D o] a 
| 16 2/3 | 50 150 ! 500 | 1000 i 
| | | 
EEE E aci dia 
per = 104 Q cm 0,87 | 0,50 0,29 0,16 0,11 
X | 
per p = 4X 10$ 0 cm 1,00 0,58 0,32 0,22 


| 


E' facile vedere come i valori di k relativi a 50 periodi si pos- 
sano ritenere valevoli in tutto il campo delle normali frequenze indu- 
striali (da 42 a 60 per/sec); in funzione della diversa resistività del 
suolo le variazioni di k non sono invece indifferenti. Però, se nella 
formula di £%, sostituiamo per k il suo valore massimo di 1000 metri 
e minimo di 500 metri otteniamo rispettivamente : 


k = 1000 ; Lpa = $ (La + Mao + Mao) + 0,175 x 10-3 H/Km 
k == 500; Lpa = $ (La + Mar + Ma) + 0,035 x 10-3 HjKm 


Poichè il secondo termine, che rappresenta sempre, come ve- 
dremo, il coefficiente apparente di induzione che il filo considerato 
presenta alla corrente di terra supposta nulla la reazione di questa, è 
generalmente dell'ordine di diverse unità, la variazione di k si fa 
poco risentire; onde per qualunque valore di frequenza Compresa tra 
42 e €0 periodi e per qualunque tipo di suolo daremo a k il valore 
di 750 metri e adotteremo per il coefficiente di induzione della spira 
fittizia, nel caso di una terna semplice senza corda di terra, la for- 
mula 


Lpa = $ (La + Map + Mac) + 0,115.10-8 HjKm (38) 


Se ora paragoniamo tale espressione con la (34) e osserviamo 
che la parte entro parentesi che compare in questa rappresenta il 
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coefficiente della spira fittizia, si ricava immediatamente che per le 
ipotesi poste è: 
L, — 2Mar = 0,115.10-3 H/Km (39) 


Questa relazione ha carattere del tutto generale e ci servirà per 


: diversi casi che esamineremo nel seguito. 
Per ottenere ora il coefficiente apparente di induzione che il filo 
a presenta alle correnti di sequenza Zero, basterà moltiplicare Lp, Per 


I wi 
il rapporto Ra tra la corrente di terra, a cui Loa è riferito e la 
ao 
corrente di sequenza zero che attraversa ogni filo. 


Nel caso attuale di una terna semplice senza corda di terra, 
detto rapporto è uguale a 3; otteniamo perciò 


Loa = La + Mah + Mac + 0,345, 10-3 H/Km (40) 


Oltre la caduta reattiva bisognerà naturalmente considerare anche 
la caduta ohmica, la quale si sa facilmente esprimere in funzione 
della resistenza dei fili e della resistenza di terra. La resistenza chi- 
lometrica offerta dal suolo alla corrente di terra è, secondo ‘Haberland, 


w rz 
calcolabile con la espressione —37 10-* O/km; a essa però devesi 


aggiungere la resistenza offerta dai punti di collegamento con il suolo. 
Sul valore di questa ultima resistenza regnano grandi incertezze specie 
quando la messa a terra è accidentale; per tale ragione noi nel se- 
guito trascureremo tale resistenza potendosene tener conto in maniera 
semplice volta per volta, qualora se ne conosca il valore. 


8 3. — Impedenza alle correnti di sequenza zero di una terna 
semplice senza corda di guardia. 

Il caso è stato, con dettaglio, esaminato nel paragrafo precedente ; 
ci limiteremo perciò qui a dare le singole espressioni delle impedenze 
per ogni filo e delle componenti delle impedenze e a sviluppare un 
esempio numerico. Abbiamo : 


Zoa = Ra + 3 Rr + j #0 (La + Mad + Mac + 0,345. 1078) Q/Km 
Zo = Ro + 3Rr + j% (Ly + Mpe + Mia + 0,345. 10-3) » 
Zoe = Re + 3Rr + j 60 (Li + Mea + Mo + 0,345. 10-3) » 
Zo = $ (Ra + Roe + RƏ +3Rr + ; (41) 
+ j 0/3 [La+LytLet? (Mast Macet Mo) +1,085. 10-4} Q/Km 
Za = $ (Ra +aR + R.) + 
+ 0/3 [j (La = Mr) +J a (Lo Mao) +J a? (Le — Ma»)] » 
Zo = $ (Ra + R, +a R.) + 5 
+ 0/3 Li (La — Moe) FI a? (Lo — Mac) +j a (Le — M a»)] $ 
Nel caso molto comune che sia R, = R, = R, si vede subito 
che Za è speculare di Zo: rispetto all'asse degli immaginari; basterà 
quindi calcolare Zo € dedurre senz'altro il valore di Z,, cambiando il 
segno della parte reale. 
Per l'esempio numerico consideriamo una linea come quella rap- 
presentata dalla fig. 3 : abbiamo ; 
ra = h SE r = m'm R, — Ry = R, = 0,12 Q/Km 
da = 412m. dig == 6,50m. dpe = 8,50 m. | 


Dalle tabelle dell’appendice n. 1 e n. 2 ricaviamo : 


La = Ln = Lo = 2,3670.10-3 H/Km 
Map == 1,0370.1073 H/Km 
Mac = 0,9465.1073 H/Km 
My = 0,8940.1073 H/Km 


Sostituendo tali valori nelle equazioni e ricordando che, posto 
f = 50 periodi al secondo, risulta Ry = 0,05 Q/km, si ottiene : 


Zoa = 0,27 +j 1,475 L'Km 
Zoo = 0,27 +1 1,460 Žž » 
Zoe = 0,27 +j1,430 è» 
Zoo = 0,27 + j 1,459 Km 
Zoa = 0,008 +j 0,01 >» 
Zora == 0,008 + j 0,01 . 


Abbiamo, ad arte, scelto lo stesso tipo di linea considerato nel 
paragrafo 1 del Capitolo IV, per mostrare quale notevole divergenza 
esiste tra la impedenza alle correnti di sequenza zero di fronte a 
quella alle correnti di sequenza diretta ed inversa. Si vede infatti 
come la resistenza risulti fortemente aumentata ed uguale per i tre 
Ali non essendovi qui componente fittizia; ancora più aumentata ap- 
pare la reattanza, la quale diventa circa 4 volte maggiore i 

Infine, le componenti di sequenza diretta ed inversa hanno anche 
qui, come al solito, piccolissima importanza, 


Di Impedenza alle correnti di sequenza zero di una terna 
semplice con corda di guardia. 


In questo caso le correnti di sequenza zero di linea trovano ri- 
torno per la corda di terra e per la terra stessa; dette correnti si 
ripartiranno fra le due vie secondo le leggi dei circuiti elettrici pa- 
ralleli. A semplificare il problema supporremo che la corrente che 
circola nella corda di terra si mantenga costante lungo tutto @ per- 
corso : il che equivale ad ammettere che la corda di terra sia colle- 
gata al suolo solamente alle due estremità. 

La presenza della corda di terra complica, senza dubbio, ancor 
più il problema della determinazione delle impedenze alle correnti di 
sequenza zero; noi potremo però ancora seguire il metodo tracciato 
nel paragrafo 2 per il caso della terna semplice, sostituendo ai quattro 
Ali aerei un unico conduttore fittizio, elettromagneticamente equiva- 
lente, che convogli una corrente uguale a quella che percorre la terra. 

Alla spira fittizia che così viene a formarsi applicheremo le for- 
mule dell’Haberland, per poi risalire alla impedenza di ogni singolo 
conduttore alla corrente di sequenza zero. 

Consideriamo allora una linea costituita da una terna semplice 
di conduttori sormontata da una corda di terra; per un filo — ad es. 
il filo a — la caduta di potenziale che in esso si provoca si può 
scrivere : 


A E, SS Ra Ta a Rr Ir + j 0 [La Ta + Mar Io + Mac le + Mat 1i + 
F Mar Ir Ba Lp Ir rà Mpa la ca M r Ío == Mre Le a Mir li] 


considerando il circuito «filo a-terra ». 

Nella formula, Is Inv lo Ir, 1, rappresentano, rispettivamente, 
le correnti nei tre fili a, b, c, nella terra e nella corda di terra. 

Nel nostro caso, trattandosi di correnti di sequenza zero, è: 


Ia = ly = Ie 5 Iwo 
Poniamo poi : 
8 Ino = — (M +j mo) Ir (42) 
Risulta : 
m, +j m 


IL = (m — 1 + jm) Ir = 3 Tao (43) 


Per applicare il metodo su accennato, riferiremo la caduta AE, 
alla corrente di terra /7: posto 
Mor = Mor = Mer = Mar 


e separati i termini reali (resistenze reali e fittizie) dai termini im- 
maginari \reattanze reali e fittizie) (!) otteniamo : 


o mi my 
a E, = Ir ) (Ra gra + Rr) — © Tg (Lat MartMac — 3 Ma) + 
| (44) 
. mi mi 
+JO a (Lat Mart Mac — 3 Mad) + Mato RatLr— 2Mar| | 
i 30 
Ricordando quanto è stato detto al paragrafo 2 e osservando che 


I; 3 
-= — — (45) 


lao mı +J m 


con facili semplificazioni si arriva alle formule seguenti : 


3 
Zoa > Rat “a [mR + o m (Mae + 9115. 10-3)] + 
m? + my 
3 R; 
+] co È La+tMarvt Mac — 3Mat TT [— m — + 
m+ m? 0) 
+ m, (Mat + 0,115 . 1073)]} Q/Km 


3 
Zw = Ro + EINE: [n R} + o m (Mpe + 0,115. 10-5)] + 
my +m 
+ JO { Lot Myr t Moa = BMpe t-z = m, TT T 
; mèt m? w 
+ m, (My; + 0,115. 1079)]} Q/Km 


3 
Zoe — R, + lm Rr + o m (Mer + 0,115. 107°)] + 
lg” 


mi +» 
. 3 r 
+ JO { LotMoat Mea Mat [ ma — + 
| mi} +m © 
+m (Me-t 0,115. 10-3)] } Q; Km 
(22) NB. - Si presentano qui, naturalmente resistenze e reattanze 


fittizie per il fatto che la terra, la corda di terra e i conduttori di lines 
non portano generalmente correnti sinfasiche. 


||E|eerERERRRE:EEE-Ee0Òm—+—.-||-—____r—— PP 


_ 
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__ RatR+R 3 (46) Eseguiremo il solito esempio numerico; per un tipo di linea 
Zoo = 3 mi +m? come quello indicato in fig. 10 si ha, risolvendo le equazioni (47), 
MatMytMoa ì my = 1,485 
[m R; + w Nla (rate + 0,115 . 10-3|] + me 0,304 
; \ LatLytL, Mast Mpe +Mea | DA ; 
40) TE -=7 7 MattMutMe) + Zoa = 0,3595 + j 1,0808 Q/Km = Zy= 0,361 +j0,728  Q/Km 
R M lv +M Zos = 0,3470 + j 1,1025 » Zo = — 0,0162 — j 0,0024 » 
3 r : / 2z » n ‘ pedi MESSE, 
Ra [— m, — +m (ne + 0,115. 10-3)] Zoc = 0,3680 + j 1,0345 » Zo- = 0,0230 — j 0,0104 . 
mè +m? Me ` 0/Km Dall’esempio fatto rileviamo come la presenza della corda di 
R +a R +02 R w my terra abbassi il valore della reattanza fittizia alle correnti di sequenza 
Za = A LE + (My, + a Mp + Mo) + zero, mentre aumenta il valore della resistenza fittizia ; il valore sca- 
3 m +m? lare della impedenza risulta in complesso diminuito. L'influenza della 


(43) 
E RE [(La — Mpe) + a (Ly — Mac) + a (Le — Mad) +. 


` 
1 


e 
SE] O 1) (Mat + a Mpe +0? M.)] Q/Km . 
my? +9? 
R,+a? R,+a R wm 
AEEA S DA E E NE E 
3 m? +m? 


+j -— [Za — Mpe) + a? (Ly — Mad) +a (Le — Ma) + 
E ; 

+3 aa — 1) (Mat +4 My +a Ma] SY/Km. 
mi +m 

Le resistenze, come sempre, sono in ohm; i coefficienti di auto 
e mutua induzione in Henry; tra le componenti non esiste qui nes- 
suna relazione di specularità o uguaglianza. l 

Per poter determinare tali impedenze, occorre però conoscere il 
valore di m, ed m,; per tale determinazione noi porremo la condi- 
zione che la caduta di potenziale per il filo a, ad es., seguendo il 
circuito « filo a-terra» deve uguagliare la caduta che si ottiene se- 
guendo il circuito «filo a-corda di terra». E’ facile scrivere l’equa- 
zione di questa ultima caduta; da essa si può anche ricavare una se- 
conda espressione per le impedenze Z,,.. Z.,p. Zoe» espressione che non 
viene qui riportata perchè la formula sopra scritta appare più conve- 
niente per le calcolazioni. 


p— 6.50 — pte 


fi 


. 


4 


/ 


\T 


UANVA DYAVA Yi di 
ANIZNIZNZNIZII) 
peas e a 


| \Vavaw 
ZSA 


NZN? 
POX 
1400 a E T E 
| 


i Uguagliando le cadute e semplificando, si ottengono le seguenti 
ue equazioni del tutto generali : 


am — bm — c = 


(47) 
ie bm + am — d = 0 
a — R, 
E | beea Mor Mai (48) 
c —= Ri+R, : 


d — w (L; + 0,115. 1073) 


Le resistenze si suppongono espresse in ohm; i coefficienti di 


uto e mutua induzione in Henry. 


corda di guardia è notevole e la sua presenza non può venire tra- 
scurata nel calcolo delle impedenze alle correnti di sequenza zero. 

I valori di m, ed m,, necessari per la calcolazione delle impe- 
denze, speditamente si possono determinare volta per volta con le 
equazioni date precedentemente; in ogni modo, a titolo di orienta- 
mento, diremo che: 1 

a) m, è compreso tra 1,2 e 1,5; i valori minori corrispondono 
a linee per medie tensioni, i valori maggiori per linee ad altissima 
tensione, 

b) m, è compreso tra 0,45 e. 0,3; i valori maggiori sono re- 
lativi a linee per media tensione, i valori minori relativi a linee per 
altissima tensione. 

Noti i valori di m, ed m, si possono facilmente determinare, in 
grandezza e fase, le correnti I, ed I, in funzione della corrente di 
sequenza zero; sebbene non abbia completa attinenza con questo 
lavoro, abbiamo calcolato i valori di tali correnti per la linea che 
abbiamo esaminata nell’esempio numerico di questo paragrafo. Si è 
ottenuto : 

Ir = (— 0,644 + j 0,132) 3 Zoo 
I, = (— 0,356 — j 0,132) 3 Z.0 


e quindi i relativi tensori sono : i 
[7] = 0,37 x 3 Za 


La fig. 11 dà il diagramma vettoriale delle correnti; la corrente 
che circola nella corda di terra risulta in anticipo di fronte alla cor- 
rente totale di ritorno — 3 I. 


$ 5. — Impedenza alle correnti di sequenza zero di una doppia 
terna senza corda di guardia. 


Anche qui prenderemo in considerazione il caso più generale in 
cui le componenti di sequenza zero attraversanti le due terne siano 
diverse; e perciò, richiamando quanto è stato detto al paragrafu 2 
delle « Considerazioni generali», dobbiamo giungere all’espressione 
delle «impedenze apparenti» e delle «mutue impedenze apparenti ». 
A queste, però, non possiamo giungere direttamente; per le conside- 
razioni fatte nei precedenti paragrafi di questo capitolo noi dobbiamo 
anzitutto sostituire ai 6 fili aerei un unico conduttore elettromagne- 
ticamente equivalente per costituire, con la terra, una spira convo- 
gliante una corrente pari a quella che trova ritorno per il suolo. Scri- 
viamo perciò l’espressione della caduta che si ha, ad es. nel filo a, 
quando la prima terna è attraversata dalle correnti I,, I. I.. e la se- 
conda dalle correnti Je, I,. I,. Si ha: 


AE, = Rala — Rp Ir +36 (Lala + Ma To + Mac Te + 
T Mas I, + May I; T Mag I, + Mar Ir— Lr Ir — Mre la — 


— Mro To — Mre le My le — Mpy Is — Mpg 1) 
Nel nostro caso è: 

Sissi 

l; = l; = o — Ieo 


f 
Poniamo poi, per semplicità di calcolo : 
© 3 Tao a ($i +38) Ir (49) 


dove #8, e B. sono qui supposti noti. 
Posto : 


Mar = My = Mer = Mer = Mir = Mor 


con i soliti accorgimenti arriviamo alla formula : 


3 ( Bi Ba 


Zo = ————— |R, — + R, — w —— 
a re, 3 
(La T Mab Lu Mac "a Mae bi af — Mas) a (50) 


` 


, Ba p 
-+JwWw [Ra “i T r (Lat Mart Mac va Mae aa Ma = Mag) | 
Da i 
+ Mae + MarH Mag 


+ 0,115. 10-9 { Q/Km 
3 


—TP8—T——__rEEEEEW,. i 
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Come al solito, ] 
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coefficienti di auto e mutua induzione in Henry. 


L'espressione ora data forni 
blema di determinare la impedenza all 
del filo a; ma conviene, per uniformità 


e resistenze si suppongono espresse in ohm e i 


sce senz'altro una soluzione al pro- 
e correnti di sequenza zero 
di trattazione, di scindere le 


espressioni in due termini di cui uno rappresenti il valore della « im- 
pendenza apparente » € il secondo il valore della « mutua impedenza ap- 


parente ». La prima impedenza — come 
termini che, nell’espressione della caduta, 


è noto — deve raccogliere i 
hanno corhe fattore comune 


la corrente I_, del filo a e deve essere uguale all’impendenza che il 
filo a in considerazione presenta quando non esiste la seconda terna 
parallela; la « mutua impedenza apparente » deve raccogliere i termini 
nell'espressione della caduta, hanno come fattore comune la 
corrente che percorre i fili della seconda terna e deve compendiare 


che, 


la influenza che detta corrente / 


prima terna. 


Se allora ne 


namente i termini e ricordiamo che : 


—— 


— 


3 3 Ino t3 Leo 3 Leo 
— = 3+ 
Biti P Tao Tao 


e che: 


noi ricaviamo : 


Zoa = Rat 3 Rp +j@® (Lat Mar + Mac + 0,345. 1079) + (33) 
5 


„ esercita sul filo considerato a della 


lla formula precedente di Zoa raggruppiamo opportu- 


(51) 


(52) 


Iso 

+— f3 R, + j 0 (Mae + May + Mag + 0,345 . 1073) } Q/Km 
a0 

La somma dei termini di questa espressione che hanno per fattore 


I 
comune mn rappresenta, evident 


rente », della quale daremo qui app 
flo e alle componenti simmetriche ; 


al 


emente, la « mutua impedenza appa- 


resso le formule relative ad ogni 
la prima parte invece rappresenta 


l'impedenza apparente, di cui non indicheremo qui le espressioni 


completamente uguali a que 


» 


» 
9 
1) 
» 


lle già fornite per il caso della terna sem- 


(54) 


» 


» 


» 


» 


plice senza corda di guardia (41). 
Scriveremo : 

Zoar = 3 Rr 4 j 6% (Mae + Mayr + Mag + 0345. 1078) Q/Km 
Zon = 3 Rr + j &% (Mye + Mos + Mog + 0,345. 10-83) 
Zoe = 3 Rp HJE (Mee + Mes + Meg + 0,345. 10-3) 
Zon = 3Rr Hjo (Mea + M.a + Mec + 0,345. 10-3) 
Zofi =p R, +j@ (Mpa + M fb + Mfe + 0,345 . 10-3) 
Zon = 3 Rp Hjo Mya + My + Mye + 0,345. 10-3) 
I-II (69) 

Zon e 3 R; P Mu “n Mu F Mag A Mre J5 My ar Mpg nà 

+ Mee + Mes + Mey + 1,035 . 1073) Q/Km 

I-II 0) 

Zor = mU (Mae x Mas T Mag) +ja (Moe + Mog + Mpg) F 

+j (Mee + Mes + Meo) Y 
I-11 w 
Zog A j (Ma + Mas + Mag) +i è (Mpe + Mos + Mog) + 
ja (Me + My + Meo) } 
11-I : w 
Zoo = 3 R; T J cu (Mea T Me T Me + Mya na My La My F 
+ Mon + Mg + Mac + 1,035. 1073) 
Il-1 0) 
Zo da ut (Me, T Meb + Mee) a. a (Mja 36 My F Mre) T 
j (Mya + Mo + Mad} 
1-1 
Zo 


(1) 
2 = i (Mea -+ Mov + Meo) 4 ja? (Mya + Mi + Mo) + 
O © 


+ja (Mga F Mov da My} 


Da queste formule si ricavano le seguenti conclusioni interessanti : 


1-11 II-I 
a) Z,, è sempre uguale a Zw; 
I-11 1-11 


b) Zi è speculare di Z,, rispetto all'asse degli immaginari; le 
due impedenze hanno cioè uguale la parte immaginaria e di segno 


11-I 1-1 


contrario la parte reale; ugualmente per Zm € Zu 


Per fl caso particolare che le correnti attraversanti le due terne 
siano uguali, richiamiamo integralmente quanto è stato detto al 
riguardo per le impedenze offerte alle correnti di sequenza diretta 
Per un tipo di linea come quello indicato a fig. 6 si ha ese- 
guendo il calcolo completo delle « impedenze apparenti » e delle 


L) 


« mutue impedenze apparenti » : 


Zoa = 0,42 +j 1,525 Q/Km Zoni == 0,15 +j 0,982 Km, 
Zoo = 0,42 TI 1,505 è Zobi == 0,15 + 3 0,906 » 
Zoo = 0,42 + j 1,515 » Zocu =" 0,15 + j 1,008 . 
Zoe = 0,42 + j 1,542 è Zoe == 0,15 + j 0,932 ’ 
Zos = 0,42 + j 1,558 » Zori == 9,15 + j 0,938 . 
Zog = 942 + j 1,550 » Zog = 0159 + j 1,024 ’ 

I sua I-II 

Zoo = 042 +J 1,515 ? Zoo = 015 + J 0,965 ) 

I 1-11 

Za = 0,0029 +j 0,005 » Zo =0,0290 + j 0,0080 » 

I | I-II 

Zy 0,0029+ j 0,005 Q/Km Zoe ~= — 0,0290 + j 0,0080 Q/Km 
II II-I 

Zoo = 0,42 +j 1,550 9 Zoo = 015 + i 0,965 . 

Il ; 1-1 

Za = 0,023 — j 0,0007 è Zo == 0,0248 — j 0,0160 

Il II-I 

Zo = — 0,0023 — j0,0007 » Zo = — 0,0248 —j 0,0160 » 


_ Come si vede le «mutue impedenze apparenti » assumono qui 
un'importanza molto più grande che non nel caso di correnti di se- 
quenza diretta 0 inversa. Dobbiamo osservare inoltre che le mutue 
impedenze per filo e la loro componente di sequenza zero hanno va- 
lore sempre positivo; cioè nel caso ad esempio di correnti uguali 
nelle due terne esse vengono ad aumentare le cadute di tensione nei 
singoli fili, ciò che non sempre si verificava per le correnti di se- 
quenza diretta ed inversa. 

Per porre in rilievo la influenza delle mutue impedenze in que- 
sto caso, basterà considerare che, se nelle due terne le correnti di 
sequenza zero si possono supporre uguali e sinfasiche, l'impedenza 
totale del filo a, ad es., assume il valore : 


Zoa + Zoan ~ 0,57 + j 2,507 Q/Km 
mentre se le correnti si possono supvorre uguali ed opposte di fase, 
detta impedenza totale assume il valore: 7 

Zoa — Zoan ~ 0,27 + j 0,543 Q/Km 

(Continua). 
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PROVE DI ISOLAMENTO FRA CONDUT- 
TORI CONTIGUI o o 0 0 0 


ROBERTO VANNOTTI 
m 
La proposta del Comitato Elettrotecnico ltaliano presentata alla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale nella riunione di Bellagio 
trovasi attualmente in esame presso i singoli Comitati Nazionali. 
Sembra quindi opportuno esporre qui alcune osservazioni in merito 


| alla proposta stessa. 


E’ da tempo risaputo che all'inserzione € disinserzione del mac- 
chinario elettrico dalle reti, nonchè in conseguenza di scariche di 
origine atmosferica 0 di altre? cause di vario genere, si producono 
dei complessi fenomeni perturbatori di carattere transitorio, che danno 
origine a forti sovratensioni sia tra conduttori e la terra, come pure 
fra spire contigue di uno stesso avvolgimento. L'esperienza Ci 'M- 
segna pure che l'ordine di grandezza di queste sovratensioni fra spif? 
e spira supera sicuramente di molte volte la tensione esistente fra ! 
conduttori durante il funzionamento normale. 

E° questa la ragione per cui i costruttori usano, sopratutto per 
le spire più vicine ai terminali degli avvolgimenti a corrente alter- 
nata, un isolamento assai maggiore di quello che occorrerebbe per la 
tensione normale di esercizio. 

E’ logico pertanto il desiderio dell'acquirente, € quindi anche 
quello del C.E.I., di verificare, in occasione del collaudo, se l'isola- 
mento in discorso dia affidamento di buona sicurezza contro gli effett! 
delle sovratensioni accennate. soi 

lo mi permetto tuttavia di formulare la domanda se le cognizioni 
che si hanno oggigiorno sulla natura è grandezza di questi fenomen! 
consentano di codificare con piena sicurezza delle norme per la ve- 
rifica che ci interessa. Comunque sia, io ritengo che le proposte n 
norme pubblicate a tal proposito ne L'Eletirotecnica siano suscettibili 
di una critica, la quale è certamente tanto più giustificata quanto pi 
elevata è la tensione di esercizio del macchinario al quale queste 
norme dovrebbero essere applicate. 

Mi sembra infatti che le proposte in discorso siano in sa 
incomplete, in quanto difettano di prescrizioni precise in merito alta 
preparazione dei campioni € alic modalità della prova © lasciano per 
tanto incerte delle circostanze che possono influire, anche in MO" 
notevole, sui risultati della prova stessa. In secondo luogo, per | 


primo luof 
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fatto che esse, prescrivendo l'usc della corrente alternata a frequenza 
industriale per tempi affatto sproporzionati alla durata dei fenomeni 
transienti, sottopongono il dielettrico a sollecitazioni di natura così 
diversa da quelle che si verificano nella pratica, da non potersi senza 
altro adottarle, neppure come norma convenzionale, sopratutto quando 
si tratta di elevate tensioni. 

Per meglio chiarire questo concetto io esporrò e commenterò i 
risultati di alcune esperienze eseguite su spezzoni di matasse per 


avvolgimenti di trasformatori di grande potenza e di elevata ten-. 


sione di funzionamento (’). Queste prove perseguivano lo scopo di 
determinare la tensione di perforazione, nonchè il comportamento ge- 
nerale dell'isolamento di conduttori in rame degli avvolgimenti di 
grossi trasformatori, per differenti spessori e qualità dell’isolante 
stesso, mediante una prova di tensione a frequenza industriale. 


+ Nastro cotone 
Carta 


fame 


Fig. 1. 


Gli spezzoni dei conduttori, convenientemente laccati e trattati 
nell'olio in autoclave, così come si usa fare oggigiorno cogli avvol- 
gimenti dei trasformatori, avevano la sezione del tipo di quella rap- 
presentata nella fig. 1 ed erano tenuti accostati per una lunghezza di 


circa m. 0,3 da una fasciatura in nastro di cotone; alle loro estremità 
JAR bi Ai hi A EN e) 


„essi erano ripiegati nel modo che indica la fig. 2. Le prove furono 
eseguite in una vasca d'olio alla temperatura di circa 25° C, secondo 
lo schema riportato nella fig. 3. 

Applicando gradatamente la tensione si potè osservare, durante 
queste prove, come, a partire da un determinato valore di essa (per 
' campioni scelti detto valore oscillava fra 80 e 90 kV) la superficie 
dei conduttori isolati si ricopriva di piccoli punti luminosi in corri- 
Spondenza degli spigoli (vedi fig. 1, A); queste luminosità apparivano 
tuttavia in misura maggiore all’inizio della curvatura dei conduttori 
‘punti di divaricazione B, B’ degli estremi fig. 3). Col successivo 
aumentare della tensione cresceva pure l'intensità del fenomeno lu- 
Minoso, finchè a partire da circa 110-120 kV esso assumeva nei 
Punti di divaricazione anzidetti, l'aspetto di un vero arco parziale 
sott'olio. Aumentando ancora la tensione si otteneva finalmente la 
perforazione dell’isolante, sempre però in corrispondenza di uno dei 
due punti B, B’, dove cioè la luminosità era stata più intensa. Questa 
Circostanza si è verificata per tutte le numerose esperienze compiute. 

Un esame accurato dei diversi campioni di conduttori potè ac- 


———_ _—_—_Ty_——_ 


1) da . . . . 
T e) Ho perciò chiesto ed ottenuto il consenso della Direzione del 
ecnomasio Italiano Brown Boveri in Milano, presso il cui Laboratorio 


l ` . . . . Li . . . 
i esperienze vennero compiute, di pubblicare i risultati di alcune di 
sse, 
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certare l'assenza assoluta di qualsiasi lesione meccanica dell'isola- 
mento, quale si poteva supporre supporre fosse avvenuta per la ri- 
piegatura delle estremità in corrispondenza dei punti B e B’. Si os- 
servò invece che la superficie esterna dell'isolamento dei conduttori 
che avevano subito la prova di tensione sino alla perforazione, pre- 
sentava (vedi fotografia fig. 4 e 5) non solo nel punto B in cui av- 
venne la scarica, ma anche nell'altro punto simmetrico B' della stessa 
coppia di conduttori, ove nessuna perforazione si era verificata, delle 
macchie d’'annerimento, segna evidente di forte riscaldamento ed in- 
cipiente carbonizzazione dell’isolante. Questo fatto fa supporre senza 
altro che durante la prova di tensione si manifestino delle perdite 
dielettriche relativamente elevate, e che queste siano concentrate 
per di più in porzioni limitate di spazio (punti. B, B’) e diano quivi 
origine a forte aumento di temperatura, ccn conseguente progressiva 
diminuzione del potere isolante del materiale ;°). 

La migliore conferma di questa deduzione si ebbe dalla misura 
diretta delle perdite dielettriche (?) eseguita su alcuni fra i numerosi 
campioni provati. I risultati sono riassunti nel diagramma della fi- 
gura 6. Da questo appare che le perdite suddette crescono colla ten- 
sione dapprima lentamente, poscia subiscono un repentino e forte 
incremento non appena la tensione raggiunge quel valore in cui co- 
minciano appunto a manifestarsi i fenomeni luminosi più sopra de- 
scritti. Siccome le luminosità che si osservano lungo il percorso dei 
conduttori accostati sono di gran lunga meno intensi di quanto si 
verifica nei punti di divaricazione, è evidente che la massima parte 
di queste perdite si trasforma in calore appunto in B e B’. 


Trasformatore 


Fig. 3. 


Questo fenomeno si spiega del resto facilmente col fatto che nei 
punti anzidetti comincia ad introdursi fra i conduttori uno strato di 
olio, la cui rigidità dielettrica è sensibilmente inferiore a quella dello 
strato isolante che riveste i conduttori stessi. Si può chiarire la cosa 
anche con un esempio : 

Supponiamo che nella sezione A, A’ della fig. 2 lo spessore del 
rivestimento in carta sia ê = 0,2 cm e quello dello strato d'olio 
d = 0,4 cm. Si avrà allora, ammettendo per semplicità che il campo 
elettrico sia omogeno : 

bi E 

— 260+d 08 
essendo e il gradiente elettrico cercato ed E la tensione applicata. 
Si vede che già a partire da 50 kV, per cui e = 62,5 kV/cm, lolio 
comincia a perdere il suo potere isolante, mentre la carta resiste an- 
cora egregiamente. A tensioni più elevate, per esempio 150 kV con 
e = 187,5 kV/cm risulta una sollecitazione che la carta potrebbe an- 
cora sopportare per parecchio tempo, se l'olio, sollecitato da un gra- 
diente di troppo superiore alla sua rigidità dielettrica, non desse ori- 
gine a quei fenomeni luminosi già descritti, i quali alterano col loro 

riscaldamento le proprietà isolanti della carta. 

Mi sembra pertanto logico dedurre da tutte queste constatazioni 
che la divaricazione delle estremità dei conduttori, imposta dalle ne- 
cessità stesse delle prove i sa pel nuovo paragrafo 5310 delle 
Norme (‘), sia fonte di fenomeni accessori perturbatori, i quali, so- 
pratutto nel caso di tensioni elevate, falsano i risultati ed infirmano 
quindi l'attendibilità del controllo che noi con queste prove ci prefig- 
giamo di eseguire. 

Dal diagramma della fig. 4 abbiamo visto come le perdite dielet- 
triche le quali si trasformano in calore e fanno crescere continuamente 
la temperatura dell’isolante, producendone in definitiva la carbonizzazio- 
ne e la perforazione, aumentino col crescere della tensione applicata. 
Ne consegue che, quanto più elevata sarà quest'ultima, tanto più ra- 
pidamente verrà raggiunta quella temperatura a cui la scarica avviene. 

Anche questa circostanza importante potè essere verificata speri- 


(2) E’ il fenomeno che forma la base della cosidetta teoria termica 
di perforazione nei dielettrici (K. W. WAGNER ed altri. Vedi a tal pro- 
posito « La rigidité diélectrique à chaud des isolants solides» nella 
Rivista B.B.C. del maggio 1926. 

(3) II metodo per ciò usato è quello proposto da BARBAGELATA ed 
EMANUELI, vedi L’Elettrotecnica, n. 22 del 5 agosto 1922 « Sulle misure 
di potenze con carichi assai sfasati ». 

(*) Vedi L’Elettrtecnica, n. 16 del 5 giugno 1928. 
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mentalmente sollecitando diversi campioni di conduttori identici fra 
loro, con differenti tensioni e notando il tempo che intercorreva tra 
l'applicazione della tensione e l'istante in cui avveniva la scarica. Per 


evitare ogni possibile causa di errore, si ebbe cura di applicare la ten- 
sione di prova il più rapidamente possibile; si potè anzi, con oppor- 


Fig. 4. 


tuni artifici, ridurre questo tempo a circa 1,5 secondi indistintamente 
per tutte le prove. 

l risultati di queste esperienze Sono riportati nel diagramma della 
fig. 7. Si vede che a 130 kV circa si è prodotto un regime stazionario 
nel senso che le condizioni di raffreddamento limitavano l'aumento di 


Fig. 5. 


temperatura dovuto alle perdite dielettriche. A tensioni maggiori cor- 
rispondono invece dei tempi di scarica minori. L'andamento della 
curva, Verso | asse delle ordinate, ossia il comportamento dell'iso- 
lante per tensioni sempre più elevate è praticamente impossibile 
a rilevarsi sperimentalmente con sicurezza. Se si considera tuttavia 
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che la durata delle sovratensioni quali si verificano nell'esercizio è 
dell'ordine di una piccola frazione di secondo, sembra legittimo di 
dover dedurre dall'andamento del diagramma che le durate prescrit- 
te nelle proposte di Norme per la prova con corrente alternata a 
frequenza industriale, cimentano in condizioni sproporzionatamente 
gravose la resistenza dell’isolante e si allontanano perciò, (sempre 
nel caso delle tensioni elevat:) da quella giusta misura che dovreb- 
be essere il fondamento di un controllo efficace. 

E qui sorge spontanea la domanda: Ma allora su quali dati e 
circostanze si possono basare le indagini di controllo? 


aN 

$ o, 

| e 

n 
- TIT 

| Gue e E 


Perdite dielettriche 
8 


à 


20} € 


100 


Fig. 6. 


Per rispondere a questa domanda occorrerebbe conoscere innan- 
zitutto l'origine, la natura delle sovratensioni, la loro grandezza e il 
modo come si manifestano e si propagano; le sollecitazioni che Èsse 
esercitano sugli isolanti, e infine il comportamento di questi sotto 
una tale sollecitazione. Oggi tutti questi problemi di alto interesse 
per l’elettrotecnica ed il costruttore non sono purtroppo ancora 
completamente risolti; ritengo pertanto che non si possa formulare 
una risposta esauriente alla domanda più sopra enunciata. 

Oggi possiamo constatare soltanto come in questi ultimi anni — 
grazie sopratutto allo sviluppo ed ai perfezionamenti apportati a 
quell'ammirevole mezzo di investigazione che è l’oscillografo ca- 
todico — le indagini sperimentali sui problemi in discorso abbiano 
avuto un incremento notevolissimo e ci abbiano arricchiti di importanti 
cognizioni. 


e in AV 


Tensione di perforazion 


Fig. 7. 


Non è il caso di riferire qui in dettaglio i risultati di queste nU- 
merose ricerche. Credo utile tuttavia ricordare le conclusioni impor 
tanti, rese di pubblica ragione, a cui sono giunti gli studiosi dell'arg0- 
mento. 

Tanto dal punto di vista teorico che da quello sperimentale, no! 
possiamo ritenere di aver ormai acquistato un'idea abbastanza pre- 
cisa almeno sulla natura delle sovratensioni che ci interessano. Sap-, 
piamo cioè che esse si manifestano per lo più sotto forma di onde 
elettriche, la cui estensione di fronte corrisponde ad una durata del- 
l'ordine di grandezza da 107° a 107° secondi e costituisce quindi 
un fenomeno estremamente rapido. E° noto che quanto più rapido € 
il fronte, ossia quanto più breve è l'estensione dello stesso, altre! 
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tanto maggiore è la tensione che può prodursi fra spire contigue di 
un avvolgimento investito dall'onda. ‘Fortunatamente però la ripidezza 
del fronte di queste onde subisce, mentre esse si propagano sulle 
linee, una sensibile riduzione. Da misure eseguite recentemente in 
Germania suHa linea Lausen-Silberstrasse a 100 kV (°) è risultato 
che questa diminuzione della ripidezza del fronte d’onda è notevolis- 
sima ed è sopratutto dovuta all’'influsso della capacità degli isolatori 
distribuiti sul percorso della linea. Così bastano molte volte pochi 
chilometri di linea o l’attraversamento di qualche isolatore passante 
per ridurre di parecchio le proprietà dannose di queste onde. 

Per quanto riguarda la grandezza delle sollecitazioni dell'isola- 
mento di spira, oggi, nonostante gli studi, le numerose ricerche 
compiute (ô) mi sembra che non si possa citare altra conclusione che 
questa : che cioè la massima tensione che può verificarsi tra spire 


contigue di uno stesso avvolgimento è nella pratica molto inferiore’ 


alla tensione d'onda a condizione tuttavia che il valore della capacità 
fra le spire non sia troppo piccola. 

Nulla di preciso infine si conosce ancora sul comportamento degli 
isolanti sottoposti alle sollecitazioni brevissime di cui sopra. E’ noto 
soltanto che la rigidità dielettrica dell'olio è assai più elevata per le 
sollecitazioni di breve durata (’). Così pure quella di isolanti solidi 
sollecitati con prove ad impulsi è superiore alla rigidità ottenuta ese- 
guendo la prova a corrente alternata a frequenza industriale (°). 

Pertanto, dinanzi a tali incertezze, mi sembra sia cosa prema- 
tura imporre, col mezzo delle Norme, sia pure a titolo conven- 
zionale, delle prove del macchinario, le quali si compiono con un me- 
todo che comporta sollecitazioni dell'isolante del tutto dissimili da 
quelle che si verificano nella pratica. In ogni caso, e in relazione a 
quanto è stato esposto riguardo alle esperienze compiute, queste nor- 
me appaiono inammissibili per i trasformatori ad altissime tensioni 
íad esempio oltre i 60 kV) in quanto che esse costringerebbero il co- 
struttore ad adottare dimensioni irragionevoli dell’isolamento. Non è 
inutile ricordare a tal propoito la circostanza più sopra accennata ri- 
guardante il valore della capacità fra le spire, circostanza che ci 
porta a concludere che l’aumento delle dimensioni dell’isolante non 
sempre contribuisce ad aumentarne la sicurezza. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Rottura dei fili all'attacco. 


Riceviamo : 


A seguito di quanto è stato rilevato degli Ingegneri Stabilini e 
Gaggia nei n. 26 e 30 de L'Elettrotecnica credo possano portare qual- 
sh luce sull’intcressante argomento i seguenti dati e fatti sperimen- 
ali, 


Nelle macchine di prova e di collaudo i fili da 2 a 5 mm di dia- . 


metro, a seconda che siano di ferro, di acciaio o di bronzo vengono 
sollecitati, senza che debbano fendersi o rompersi, fino a 10 e 7 pie- 
gature alternative di flessione di 90° a destra ed a sinistra, tra cusci- 
netti di 5 0 10 mm di raggio. I fili di rame di 1,5 e 2 mm di diametro, 
cai quali vengono all'incirca formate le corde di trasmissione elettrica, 
sopportano almeno 12 piegature tra cuscinetti di 5 mm di raggio. 
Sforzi di flessione di tal genere, certamente assai rilevanti perchè pro- 
ducono altrettante deformazioni permanenti nella struttura metallica 
dei fili, fanno presumere che non sia esauriente la sola tensione di 
fessione a provocare la rottura dei fili a ridosso dell'isolatore, dato 
anche che l'angolo di inclinazione dei fili sull'isolatore, rispetto alla ten- 
stone orizzontale è piccolissimo e dato anche che la tensione del filo 
Presso l’isolatore supera solo del 2, o del 3 % lo sforzo minimo che 
ha luogo nel centro della catenaria. 

D'altra parte anche l'ipotesi dell'Ing. Gaggia che allo sforzo di 
trazione si aggiungano sforzi ripetuti secondari di flessione dovuti alle 
oscillazioni si presenta ancora troppo vaga, come quella antica del 
Brunelli, per spiegare la rottura dei fili. 

Considerate però e precisate nei loro dettagli è proprio il com- 
Plesso di queste oscillazioni, che producendo una specie di torsione, 
€ più principalmente una rotazione ed uno spostamento laterale dei 
li sopra gli isolatori spiegano perfettamente il fenomeno. 


Una campata di filo telegrafico o telefonico od una treccia di con- 


duttura elettrica oscilla tra gli appoggi estremi, per effetto del vento, 
come un pendolo a sospensione bifilare. 


— 


_—r1-_——r —.». 


©) RiePL, Archiv f. Elektrosecnik, vol. XVIII, 1927, pag. 448. 
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L'ampiezza di queste oscillazioni che si producono sugli isola- 
tori è sensibile e spiegabile osservando, ad esempio,.che una campata 
di 75 m filo di ferro o rame indurito, alla tensione regolamentare, 
a 15°, ha una freccia di m 0,80; una campata di 200 metri ne ha da 
m 4 a 4,65; e una campata di 300 metri di una conduttura elettrica 
ne ha 10. Lo spostamento angolare come è noto, si mantiene il me- 
desimo per tutta la lunghezza della campata è conseguentemente no- 
tevole; tanto che un filo di rame di 3 mm e della lunghezza di 75 
metri può con la violenza del vento raggiungere fino a 70 gradi di 
deviazione. 

E’ anche notevole il peso delle campate che gravitano sugli iso- 
latori. Una catenaria di 75 m in filo di ferro e di bronzo di 5 mm gra- 
vita sull'isolatore tra la semi campata di destra e quella di sinistra con 
un peso di circa 12 kg con 200 m si avrebbero 32 kg: una campata 
di 200 o di 300 m di treccia di rame della sezione di 60 mm? darebbe 
110 e 165 kg, all’incirca rispettivamente. 

Si comprende quindi facilmente da quanto sopra che la rotazione 
o lo spostamento alternativo e persistente, sia pure piccolo, ma ef- 
fettivamente verificantesi ed apprezzabile del conduttore a destra ed 
a sinistra nella testa o sul collo dell’isolatore di un peso notevole, 
concentrato su pochi mm? debba produrre un deterioramento sullo 
smalto della porcellana, e ripetendosi quindi la frizione sulla massa 
scabra della porcellana debba prodursi una corrosione del conduttore, 
e quindi la rottura conseguentemente alla sezione ridotta. 


Fig. 1. 


Nelle palificazioni telegrafiche lungo il Tirreno e l'Adriatico, spe- 
cialmente in quest'ultimo da Ancona in giù nelle maggiori campate 
di attraversamenti dei torrenti si verificano frequenti guasti e rotture 
dei fili derivanti precisamente da tale logorio del filo e degli isola- 
tori come è messo in evidenza nelle figure 1 e 2. 


--S_ 


Fig. 2. 


Contro a tali inconvenienti che preoccupavano seriamente la ma- 
nutenzione furono proposti dei ripieghi, e cioè doppie legature e lo- 
sanga a destra ed a sinistra dell’isolatore ed anche spirali di prote- 
zione in filo Hackthal applicate sul filo a ridosso ed in prossimità del- 
l’isolatore. Una mia proposta di rinforzare il conduttore sull'appoggio 
con uno, due o tre altri fili, a seconda del diametro rispettivo del 
conduttore e del rinforzo, in modo da costituire una specie di attacco 
elastico e di graduale resistenza, come è rappresentato nella fig. 3, 
ebbe pieno successo. 


Fig. 3. 


Tale sistema che presenta altresì una maggiore superficie di ap- 
poggio ed una più solida legatura sull'isolatore, è stato adottato nor- 
malmente dall'Amministrazione Telegrafica da oltre 6 anni nelle zone 
e nei casi speciali soggetti alle suaccennate difficoltà per persistenti e 
intense sollecitazioni del vento. 

Ho ritenuto opportuno di riferire a L'Elettrotecnica i dettagli di 
cui sopra sembrandomi che possano interessare le linee di trasmis- 
sioni elettriche. 

E’ in fine da tener presente che nelle palificazioni costiere dove 
predominano i venti marini e l'umidità del clima, concorre anche un 
altro fattore al deterioramento dei fili nel punto di appoggio e di le- 
gatura sugli isolatori perchè in tal punto si condensano e permangono, 
o si fissano per capillarità depositi di acque impregnate di salsedine ; 
ed evidentemente ivi producono speciali e più accentuate ossidazioni 
ed azioni chimiche che lentamente, ma sensibilmente, assottigliano la 
sezione del conduttore e ne alterano le condizioni di resistenza mec- 


canica. Ing. L. RESPIGHI. 
Roma, 24 novembre 1928. 


NORME PER GLI ISOLATORI. Fino al 15 Febbraio 1929 
chiunque ha diritto di trasmettere alla Segreteria dell'A. E. I. 
osservazioni, critiche e proposte circa il testo delle Norme 
pubblicate nel fascicolo del 15 Novembre 1928. Tale diritto 


è un dovere per I membri del C. E. I. K 


SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


A. BuTTLER — Protezione contro le sovracorrenti nei 
locomotori a corrente continua. (E.T. Z., 23 ago- 
sto 1928, pag. 1247). 


L'A. passa in rivista i diversi tipi di protezioni usate determi- 
nandone per ciascuno le caratteristiche di fuzionamento, il grado di 
efficacia e il campo di applicazione. Le resistenze fusibili come è 
noto, presentano parecchi inconvenienti. La soluzione pratica è of- 
ferta dagli interruttori automatici e dai relais di sovracarico. 

Passando poi a considerare il caso dei corticircuiti, l'A. studia 
prima in via analitica l'andamento del fenomeno nei diversi aspetti 
che esso può assumere, fissando le formule per determinare i valori 
delle correnti che si ‘possono generare nei diversi casi. Fra gli appa- 
recchi di protezione contro i corti circuiti cita prima le valvole fu- 
sibili dimostrando come esse siano ‘inadatte allo scopo per le loro 
caratteristiche di funzionamento; considera poi gli interruttori auto- 
matici riportando anche alcuni oscillogrammi sperimentalmente ri- 
levati. In particolare si .diffonde sui tipi moderni di interruttori ra- 
pidi, nei quali il tempo d'apertura è dell'ordine di 0,012 fino a 0,02 
secondi, e la durata dell'arco è limitata a 0,004 fino a 0,010 se- 
condi. Assai più lungo è il tempo di apertura quando si adottino in- 
vece i relais di sovracarico. 

Finalmente l'A. considera insieme la protezione delle locomo- 
tive e quella delle sottostazioni di conversione, determinando per 
quali casi di corto circuito e per quali valori di corrente avvenga 
lo scatto degli automatici sulle locomotive oppure nelle sottostazioni. 
Alcuni esempi numerici di calcolo chiudono l'articolo. 

R. S. N. 


M. DuRresPAIRE e A. PERLAT — Un nuovo dispositivo 
di comando a distanza senza filo pilota sulle 
reti a corrente alternata ad alta e a bassa ten- 
sione. (R. G. E., 6 ottobre 1928, pag. 523). 


Numerosi sono i sistemi per il comando a distanza degli appa- 
recchi, sulle reti di distribuzione d'energia elettrica, e gli Autori 
dopo averne fatta una sommaria classificazione ed aver esposto un 
cenno storico sull'argomento, enunciano il principio del loro disposi- 
tivo che può funzionare solamente però sulle reti a corrente alternata 
trifase con filo neutro. Gli AA. utilizzano questo, che sebbene messo 
a terra in più punti :decreto ministeriale 30 aprile 1927), e nonostante 
le prese di terra siano fatte perfettamente, ha sempre una resi- 
stenza di isolamento apprezzabile. Lungo di esso viene lanciata una 
corrente alternata ad onda rettangolare che dà, all'equipaggio mobile 
dell'apparecchio ricevente, degli impulsi sincroni al suo periodo di 
oscillazione, in maniera che questa aumentando di ampiezza arriva 
a far chiudere il contatto di un ordinario relais. Detto relais invia 
una corrente in una resistenza avvolta su una lamina metallica, che, 
dilatandosi, chiude il circuito principale. 

Si è adottato questo artificio perchè alle comuni corrente alternate 
non si poteva ricorrere, date le correnti di squilibrio della rete; nè 
alla corrente continua perchè nel circuito neutro-terra, la pratica di- 
mostra la costante presenza di correnti vaganti di origine non nota: e 
riguardo poi ai forti impulsi si è potuto notare che si verificano con 
una certa frequenza. 

L'apparecchio oltre al pregio della semplicità offre il vantaggio di 
essere doppiamente sicuro, per il funzionamento e per gli opera- 
tori; per contro ha il difetto di essere relativamente lento (per una 
operazione occorrono circa 10 secondi). C. R. 


Max BucHHoLz — Il sistema Buchholz di protezione 
e le sue applicazioni nella pratica. (E. T. Z., 23 
agosto 1928, pag. 1257). 


Dopo aver ricordato le caratteristiche fondamentali di funziona- 
mento dei relais Buchholtz e il loro uso per la protezione dei tra- 
sformatori in olio, l'A. descrive alcune recenti applicazioni di essi 
allo studio di certi inconvenienti e difetti presentati dai trasforma- 
tori, specialmente riguardo alle entrate d'aria che si verificano quando 
si fa uso della circolazione esterna dell'olio. L'aplicazione dei relais 
Buchholz opportunamente modificati ha permesso di misurare le quan- 
tità di aria che entrano nel trasformatore ed ha aiutato a ricercarne 
la causa precisa. 

Dopo essersi diffuso sulla capacità di questo tipo di protezione 
a reagire rapidamente anche nel caso di improvvisi corti circuiti che 
non potrebbero esser sentiti da altri sistemi, IA. cita alcuni casi re- 
centi di installazioni nelle quali tali relais hanno rivelato difetti esi- 
stenti nei trasformatori. In un caso si trattava di un imperfetto con- 
tatto in un collegamento; altra volta, di un difetto, rion nel trasfor- 
matore, ma fuori di esso e precisamente di una terra su un cavetto 
per un riduttore : in altro caso, di una fuga d'olio da un tubo di cir- 
colazione, ecc. IDa questo e da parecchi altri esempi viene dimo- 
strata l'utilità dei sistemi di protezione Buchholz. R-S N. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


M. A. DeFoUR — A proposito dell’utilizzazione della 
. forza motrice delle maree. (R. G. E., 24 marzo 1928, 


pag. 546). 


ll breve articolo pubblicato, comincia con un riassunto generale 
degli scritti dell'A. su questo argomento, facendo notare i notevolis- 
simi progressi raggiunti con gli ultimi studi. 

Con la formazione di due bacini che possono essere messi in co- 
municazione tra loro e, rispettivamente, col mare, sia attraverso la 
centrale di produzione, che direttamente, l'A. è riescito ad ovviare al- 
l'inconveniente principale di questi sistemi e cioè di avere un dia- 
gramma di produzione vincolato ai flussi e riflussi delle maree. 

Proporzicnando opportunamente i due bacini si può arrivare ad 
avere un diagramma di produzione che segua perfettamente quello 
di richiesta giornaliera della rete di distribuzione. C. R. 


CONDUTTURE. ` 


E. H. LAMB — Comportamento delle lunghe condut- 
ture colpite da venti impetuosi. (J. I. E. E., otto- 
bre 1928, pag. 1079). 


L'A. prende in esame il caso di un conduttore sostenuto in due 
punti non allo stesso livello e suppone che esso, colpito dal vento, si 
muova, sempre mantenendosi in un piano e con forma parabolica. 

La spinta del vento è considerata proporzionale al quadrato della 
velocità. La posizione di equilibrio del filo, investito dal vento di in- 
tensità costante, risulta indipendente dalla lunghezza del filo e dalla 
sua freccia mentre dipende dalla natura del filo e dal dislivello dei 
punti d'attacco; essa è individuata dall'angolo di deviazione del piano 
del filo rispetto alla verticale. Sono analizzate quindi le oscillazioni 
libere del filo attorno alla posizione di equilibrio, che risultano natu- 
ralmente smorzate e di periodo decrescente col crescere dell'angolo 
cuddetto cioè col crescere dell'intensità del vento. 

Particolarmente interessante è la seconda parte dell'articolo, nella 
quale l'A. studia l’effetto del vento intermittente prima come au- 
mento temporaneo della velocità del vento e poi come variazione re- 
golare, pulsante con frequenza data in funzione della frequenza propria 
di oscillazione del filo. Attraverso l'equazione delle oscillazioni for- 
zate ritrova così l'equazione di risonanza e stabilisce che le condi- 
zioni peggiori si hanno quando il vento passa dall’intensità nulla alla 
massima. Escluso però il caso della risonanza, la deviazione dinamica 
non è mai più di una volta e mezza la deviazione statica a parità di 
intensità massima del vento. L'articolo è corredato da molti grafici ed 
esempi numerici che ne facilitano la lettura. I. L. 


DECRETI, LEGGI, NORME, REGOLAMENTI. 


Imballaggio dei trasformatori statici in bagno d'olio 
per il trasporto in ferrovia. (R. G. E., 13 otto- 
bre 1928, pag. 565). 


Prossimamente in Francia andrà in vigore un regolamento, stilato 

di comune accordo tra i rappresentanti dei « Reseaux » e quelli del 
u Syndicat Général de la Construction Électrique », che sancisce le 
norme riguardanti l'imballaggio dei trasformatori in olio, per il tra- 
sporto in ferrovia. 
` Queste norme, che si suddividono in tre categorie, secondo il 
peso dei trasformatori, scno corredate di opportuni schizzi F 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


La 16° Riunione della Associazione tedesca per la 
Tecnica dell’Illuminazione a Karlsruhe. (E. T. Z., 
23 agosto 1928), 


I temi trattati riguardavano la réclame luminosa e l'insegnamento 
della tecnica dell’'illuminazione mediante dimostrazioni pratiche. Una 
prima relazione sui fondamenti della tecnica della réclame luminosa. 
dopo avere esaminato i principii fisici e fisiologici della percezione 
luminosa, mise in evidenza come la réclame di tal genere fondi la 
sua efficacia specialmente sui forti contrasti di luce; particolare at- 
tenzione deve essere messa nel proporzionare i diversi elementi da 
cui risulta la réclame essendo facile che i segni più piccoli (lettere. 
ecc.), sfuggano alla percezione. Un'altra relazione sulla percettibilità 
dei segni luminosi, analizzava il modo migliore di comporre con sin- 
gole lampade le figure complesse osservando come la migliore per- 
cezione si abbia quando la figura abbia una luminosità uniforme e UN 
contrasto non eccessivo sullo sfondo; anche il tipo di carattere scritto 
per le diciture ha la sua influenza e deve essere il più semplice pos 
sibile. una 
Un'altra relazione riguardava la réclame luminosa sugli Lu: 
cittadini nei suoi riguardi coll’architettura e coll'arte, campo n° 
quale molto può essere fatto ancora. Di parecchie altre relazioni, viene 
data succinta notizia. R. S. N. 
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J. Dovrcon — Studio su qualche dispositivo di illu- 
minazione. (R. G. E., 7 aprile 1928, pag. 609). 


Facendo seguito ad uno studio precedentemente’ pubblicato 
iR. G. E., Il febbraio 1928) IA. dopo aver notato come l’architet- 
tura mederna dia ampio sviluppo alla tecnica della illuminazione, in 
special modo quando venga applicata quella indiretta, e dopo averli 
opportunamente semplificati, sottomette al calcolo alcuni dei casi più 
frequenti nella pratica. 

Studia dapprima le superfici diffondenti che seguono la legge di 
Lambert ed infine esamina le proprietà dei vetri smerigliati opalini 
ed impressi. 

Accenna poi al criterio fisiologico al riguardo dei fenomeni di ab- 


bagliamento provenienti da luce trasmessa attraverso vetro di vari tipi. 
tipi. C. R. 


MECCANICA. 


V. BerTHENOD — Di una nuova frizione a forza cen- 
trifuga specialmente adatta per l'avviamento dei 
motori asincroni a gabbia di scoiattolo. (R.G. E., 


24 marzo 1928, pag. 541). 


Il motore ad induzione con rotore a gabbia di scoiattolo, rispetto 
al motore ad anelli, presenta notevoli vantaggi, sopra tutto per l'eco- 
nomia di costruzione, per il rendimento ed il fattore di potenza- 

Questi vantaggi lo fanno preferire, — specie negli Stati Uniti ove 
è usato anche per il comando di grosse macchine utensili, — nono- 
stante il noto difetto di un forte assorbimento di corrente allo spunto 
con piccola coppia di avviamento. 

Per ovviare a questo inconveniente si sono studiati molti dispo- 
sitivi, anche meccanici, e tra questi è quello presentato dall'A. 

— Esso consiste in una puleggia folle sull'albero motore ma che 
puo essere rigidamente collegata a questo a mezzo di due serie di 
contatti a frizione, comandati per forza centrifuga, e di cui una serie 
è solidale all'albero motore, l'altra alla puleggia. Questo fa sì che la 
Coppia trasmessa dalla prima serie raggiunga il valor medio della 
Coppia resistente solo quando il motore è alla velocità di regime. Al- 
lora, la puleggia si avvia, ed entra in funzione anche la seconda serie 
di contatti a frizione che fa si che a regime di giri poco diversi dal 
normale si possano trasmettere anche notevoli sovraccarichi senza 
slittamento alcuno. C. R. 


_ see ee e, 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


SCHACHENMEIER — I nuovi sviluppi del contatore elet- 
trico, (E. T. Z., 23 agosto 1928, pag. 1245). 


La tendenza costruttiva fu, negli ultimi tempi, quella di ridurre 
le dimensioni e il peso degli strumenti, specialmente dei contatori 
monofasi. Vennero anche migliorate le caratteristiche tecniche degli 
strumenti ampliandone il campo di applicazione, in relazione alle 
Nuove esigenze del mercato. Costruttivamente sono state in generale 
linforzate le incastellature portanti interne degli apparecchi allo 
Scopo di renderli più resistenti alle scosse e più facilmente traspor- 
tabili; alcuni particolari adattamenti usati da qualche costruttore ven- 
sono brevemente ricordati. L'equipaggio mobile è stato migliorato in 
modo da ottenere un elevato momento di rotazione anche con mi- 
Mmo consumo di energia. 

Notevoli sono i tentativi di compensazione degli errori dovuti 
alla temperatura, pel quale scopo furono studiati diversi accorgimenti 
costruttivi, Anche pei contatori trifasi si è cercato di ridurre le di- 
Mensioni ; si sono prodotti dei tipi di contatori trifasi che danno errori 
Molto inferiori a quelli dei precedenti tipi. Un problema particolare 
molto studiato è quelie delle indicazioni a distanza e della somma 
delle indicazioni di più istrumenti. Speciali apparecchi furono co- 
Struiti per la misura del carico induttivo e del carico apparente. . 

Nessun progresso notevole è stato compiuto riguardo ai wattmetri 
€ agli amperorametri per corrente continua; sono stati però miglio- 
rati 1 tipi elettrolitici. 

Notevole sviluppo ha preso la costruzione di apparecchi, così 
detti a tariffa, per la applicazione delle nuove tariffe, variabili col 


tempo e col carico, che vengono introdotte da molte Società distri- 
butrici, R. S. N. 


P. NicoLat — I campioni di misura e la loro tem- 
peratura di riferimento. (R. G. E., 29 settembre 
1928; pag. 402). 


L'A. pone in evidenza la necessità di adottare universalmente 
some temperatura di riferimento dei campioni di misura lincari e 
come coefficiente di dilatazione termica, quelli reiteratamente racco- 
Mandati dal Comitato Internazionale ‘Pesi e Misure, e cioè la tem- 
Feratura di 0° C ed il coefficiente di dilatazione di 10,6 micron per 
metro e per grado tra 0° e 20° C. 

La questione è stata sollevata, primo, per il fatto che in Ger- 
Mania si è adottata !a temperatura base di 20” C e ciò, a detta del- 
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l'A. seguendo un criterio più commerciale che scientifico, poi, per 
evitare che si possa arrivare ad avere alla stessa temperatura del 


campioni di misura nominalmente uguali ma praticamente diversi. 
C. R. 


. 


E. A. Brazis — Di alcuni perfezionamenti nelle prove 
d’officina dei cavi per alte tensioni. (J. I. E. E., 
Londra, ottobre 1928, pag. 1086). 


E’ noto che per eseguire le prove di tensione sui cavi non basta 
levare il piombo alle due estremità di ogni pezzatura su una certa lun- 
ghezza, ma occorre sistemare le due teste in modo da migliorare la di- ` 
stribuzione del potenziale. L’A. riferisce un sistema di sua invenzione 
che ha il pregio di essere di facile esecuzione e di costar poco e che dà 
buoni risultati perchè le prove di tensione durano raramente più di 
15 minuti. Consiste nell’avvolgere sull’isolante dei conduttori del cavo 
una striscia di sostanza semiconduttrice per una certa lunghezza a 
partire dal piombo. Agli estremi di questo rivestimento si stabilisce 
una differenza di potenziale che in una esperienza è risultata di 20 
kV per una tensione di prova di 50 kV. Questo rivestimento rende 
più uniforme il campo elettrostatico nelle immediate vicinanze. L'A. 
ha determinato per quale lunghezza del rivestimento si ha il massimo 
effetto utile; così, per una testa di €O cm di lunghezza basta esten- 
dere l'avvolgimento semiconduttore per circa 20 cm a partire dal 
piombo, per elevare la tensione di scarica superficiale da 70 kV a 
125 KV (la resistenza superficiale del tratto avvolto era in questa prova 
di 1,8 M 2). La sostanza più adatta per questo uso è la carta conte- 
nente carbone finemente suddiviso quale viene usata per avvolgere i 
prodotti fotografici sensibili; la sua resistenza superficiale deve essere 
compresa fra 0,09 M QO'cm? e 7,4 MQ cm? L'A, riferisce altri esempi 
e propone l’impiego di questo sistema anche per i terminali dei cavi 
in esercizio con la scelta di opportune sostanze semiconduttrici. 

LL 


S. S. HELD — Apparecchio da quadro per la misura 
a lettura diretta dei diversi elementi di un cir- 
cuito complesso percorso da corrente alternata. 
(R. G. E., 29 settembre 1928, pag. 465). 


L'A. descrive un apparecchio di misura che si fonda essenzial- 
mente sull'azione elettrodinamica di un induttore fisso, sopra un in- 
dotto costituito da due bobine ruotanti e rigidamente collegate fra loro. 
Le connessioni delle bobine e del campo induttore si possono oppor- 

V V 


tunamente scambiare per poter leggere le quantità : --- senz; — cos 3; 
I l I 
-— senz rispettivamente proporzionali alla induttanza, alla resistenza 


ed alla capacità del circuito. 

L'apparecchio, pur permettendo le tre letture è principalmente 
costruito per la misura delle induttanze, misura che risulta indipen- 
dente dalla resistenza del circuito, dalla tensione e frequenza della 
sorgente di alimentazione, e che rimane nei limiti delle approssima- 
zioni richieste dagli apparecchi industriali. 

L'A. dopo aver esposto i principii su cui si basa detto strumento, 
ne studia principalmente la realizzazione quale apparecchio da quadro. 

C. R. 


—— 


MOTORI ELETTRICI. 


LE MONNIER — Applicazione dei motori asincroni- 
sincronizzati al comando dei laminatoi. (R. G.E., 
21 aprile 1928, pag. 705). 


Una delle più difficili applicazioni dei motori elettrici, è il co- 
mando dei laminatoi, per le potenze rilevanti in gioco e per i bru- 
schissimi e forti sovraccarichi cui deve andare sopgetto il motore. 

l'esperienza fatta alle acciaierie di Bombas, in cui un treno di 
laminatoi da filo era comandato da un motore asincrono sincronizzato, 
ha dimostrato che questo ha i requisiti : 

1°) Di essere molto elastico per il facile e sicuro passaggio dal 
funzionamento sincrono al funzionamento asincrono; 2°) assumere dif- 
ficilmente moti pendolari ed ancor meno fermarsi per eccesso di slit- 
tamento; 3°) di prestarsi molto bene per l'avviamento; 4)” di non as- 
sorbire eccessive quantità di corrente sia all'avviamento che ai bruschi 
sovraccarichi; e questo è dovuto principalmente a speciali accorgi- 
menti adottati dai costruttori; 5" di avere un fattore di potenza molto 
prossimo all'unità e sempre compreso tra 0,9 in ritardo e 0,9 in an- 
ticipo; 6°) di permettere la frenatura elcttrica. 

L'A. con diagrammi, dati, tabelle illuc:=a 
namento di detto motore. 


ampiamente il funzio- 
C. R. 


L. HARrwaAGNER — Progressi nella costruzione dei 
motori compensati. (E. T. Z., 23 agos'o 1928, pa- 
gina 1253). 

L'A. descrive minutamente la costruzione e i! funzionamento 


di un tipo di motore compensato costruito dalla « Sachsenwerk » 
anche per potenze di ordine elevato. Si tratta di un motere ad ali- 
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mentazione rotorica con un avvolgimento compensatore, sul rotore, 
disposto in serie coll'avvolgimento statorico e alla resistenza di av- 
viamento. Le massime potenze finora raggiunte da tali motori sono 
dell’ordine di 1000 KW. © 

La difficoltà di arrivare alle grandi potenze non consiste tanto 
nella possibilità di ottenere una buona commutazione, perchè il col- 
lettore sopporta sempre soltanto una piccola porzione del carico 
totale. La difficoltà viene piuttosto dall'azione del rilevante flusso 
dei poli sull'avvolgimento compensatore nel quale deve essere gene- 
rata soltanto una tensione assai limitata. L'A. dimostra come tale 
problema sia stato risolto con una speciale disposizione degli av- 
‘volgimenti dell'effetto della quale dà ragione con una calcolazione 
analitica. Quanto alla particolarità costruttiva il motore descritto 
non differisce sostanzialmente dagli ordinari motori a induzione. 


R. S. N. 


Réné BariLLoT — Le linee di trasmissione della ‘Com- 
pagnie du Chemin de fer de Paris à Orléans ,,. 
(R. G. E., 29 settembre 1928, pag. 473). 


L'A. accenna alle condizioni attuali delle due reti, una a 90 KV 
per l'alimentazione delle sottostazioni per la trazione, € l'altra a 150 
kV per il trasporto dell'energia a grande distanza. Quest'ultima è at- 
trezzata per funzionare con i 220 KV che saranno adottati quando la 
rete sarà completa. L'A. passa quindi ad esporre i concetti con cui 
si sono scelti i materiali ed i criteri seguiti nella costruzione della 
linea. 

L'articolo è corredato, oltre che da chiare illustrazioni, anche da 
una tabella ove i materiali adottati sono riferiti al km di linea. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. ABELET — Determinazione delle condizioni per la 
persistenza delle oscillazioni in un triodo e del 
loro periodo di oscillazione. (R. G. E., 21 aprile 


1928, pag. 696). 


L'A. dopo aver richiamato gli studi precedenti di A. Blondel e 
Ch. Lavanchy, e di Guttau, sulla condizione di persistenza delle oscil- 
lazioni, e dopo averne mostrato la difficoltà di applicazione, propone 
un suo metodo basato sull'uso dei numeri complessi. Tra queste 
grandezze sono u tensione, i corrente, che sono considerate sola- 
mente in quanto possono essere alternative, poco importando il loro 
valor medio nello svolgimento del problema. La formula base per lo 
studio della persistenza delle oscillazioni è : 


pt 2 
k = — (1) 


dove k, coefficiente accoppiamento tra placca e griglia, è definito da 

u = K i (u = tensione di griglia; i = corr. di placca); p resistenza 
aus + Ur 

interna della valvola è p = — : ed a è il coefficiente di am- 

li 

plificazione della valvola. 

L'A. assimila poi il circuito oscillante ad un quadripolo montato 
con due estremi nel circuito di placca e con i due opposti nel cir- 
cuito di griglia; poi studia separatamente questo quadripolo sviluppan- 
do la (1) ed arrivando a delle formule che possono essere applicate 
a qualsiasi caso pratico e senza eccessive complicazioni di calcolo. 

L'A. si auspica che da un sistema così semplice si possano ri- 
cavare grandi vantaggi nella attuazione sia dei posti trasmettitori che 
ricevitori. C. R. 


STATISTICA. 


Statistica delle linee francesi in alluminio e allu- 
minio-acciaio di trasmissione e di distribuzione 
d'energia. (R. G. E., 6 ottobre 1928, pag. 527). 


In tre tabelle viene riassunta la parte avuta dalle Società francesi 
nello sfruttamento di linee in alluminio, duralluminio e in alluminio- 
acciaio. 

i Lo scopo di questa statistica, aggiornata al 1° gennaio 1928, è 
di mettere in evidenza l'importanza assunta da questo metallo nella 
costruzione di linee di trasmissione d'energia elettrica. C. R 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


A. Y. Menpbez — Determinazione della sezione dei 


nuclei per bobine di qualunque forma. (R. G. E., 
21 aprile 1925, prg. 085). 


1 nuclei dei trasformatori, costituiti da pacchi di lamiere, sono 
di sezione tale da utilizzare il meglio possibile l'area racchiusa dalla 
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bobina, e da permettere la facile posa in opera della bobina stessa. 
Nel progettare, il fattore economico è tutt'altro che trascurabile, e nel 
caso dei nuclei si riduce sostanzialmente a determinare quale forma 
di sezione sia la più conveniente per una data lunghezza di spira. L'A. 
scartando il metodo dei tentativi di prova perchè non si presta bene 
per un problema di minimo, da una veste matematica alla ricerca, e 
imposta il calcolo partendo dalla considerazione di bobine circolari 
e di nuclei massicci, e vedendo come varia il fattore di riempimento 
(rapporto tra area del nucleo ed area racchiusa dalla spira) al ve- 
riare del numero dei vertici del poligono inscritto. Introduce succes- 
sivamente dei fattori di correzione che tengono calcolo dello stipa- 
mento delle lamiere, dei canali di raffreddamento, dei fori per i bul- 
loni, ecc. 

Estende il calcolo anche alle bobine ellittiche ricordando che 
l'ellisse può essere considerata come proiezione di una circonferenza 
su un piano inclinato di un angolo « col piano dato, angolo il cui 
coseno sia eguale al rapporto dei due assi principali dell ellisse. L'A. 
illustra poi parecchie applicazioni, e conclude dicendo che lascia ad 
altri la cura di dedurre le conclusioni che il metodo esposto può por- 
tare nel campo delle applicazioni, e così anche dei risultati, e delle 
possibilità di ricavarne una norma per la standardizzazione della for- 
ma e delle dimensioni dei pacchi lamiere. C. R. 


M. Lapiné — Predeterminazione a mezzo del calcolo 
del riscaldamento dei trasformatori. (R. G. E., 
7 aprile 1928, pag. 021). 


Nel progettare i trasformatori a regime di carico molto variabile 
(per es. i trasformafori per applicazioni agricole) si è obbligati a cal- 
colare l'aumento di temperatura dopo un certo regime di funziona- 
mento a sovraccarico determinato. 

D'altra parte, per un utente può essere utile sapere a quale so- 
vraccarico e per quanto tempo può sottoporre il suo trasformatore 
senza che si raggiunga una data temperatura finale che si ritiene ec- 
cessiva. 

L'A. allora per evitare il fatto di dover eseguire sperimental- 
mente delle prove lunghe e fastidiose, dà il mezzo, con calcoli molto 
semplici e senza pretesa di esattezza assoluta, di arrivare a risultati 
praticamente molto soddistacenti. 

Quanto è detto si riferisce a trasformatori in olio a raffreddamento 
naturale. Gif 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


E. C. WALTON — Le proprietà elettriche dei condut- 
tori di acciaio galvanizzato per lunghe campate. 
(J. I. E. E., ottobre 1928, pag. 1065). 


L'A. riferisce sulle sue ricerche sperimentali eseguite su condut- 
tori di ferro percorsi da corrente alternata, e successivamente tratta 
dell'aumento di resistenza apparente prodotto dallo skin-effect e dal- 
l’autoinduzione di due fili paralleli. Le prove sono state condotte con 
frequenze variabili da 0 a 60 periodi su campioni provenienti da fili 
di materiali diversi; di ciascuno di essi sono riportate la composizione 
chimica e l’analisi micrografica. Dalle prove risulterebbe che lau- 
mento percentuale della resistenza apparente è funzione lineare delli 
frequenza della corrente impiegata. . 

La resistenza apparente è Stata determinata in base alla misura 
dell'angolo di fase fra la corrente nel filo € la tensione applicata agli 
estremi. L'A. ha studiato perciò un metodo di misura speciale per 
mezzo del quale il valore di questo angolo viene determinato con due 
letture successive di uno stesso wattmetro. , | 

L'A. ha potuto anche determinare l'influenza reciproca di due 
conduttori molto vicini, separati da un semplice foglio di carta, Larti- 
colo è completato da molte tabelle e grafici nei quali sono riprodotti 
i risultati delle ricerche. I. L. 


A. Pauserr —- Studio sui pali in cemento armato 
centrifugato. (R. G. E., 3 ottobre 1928, pag. 557) 


Uno dei problemi più delicati da risolvere nella costruzione di 
linee di trasmissione dell'energia elettrica, è la scelta del suppor! 
Due sono i fattori che gravano, in senso opposto, sulla scelta ; la spe>t 
d'impianto e la spesa di manutenzione. Indubbiamente i pali o 
mento armato centrifugato hanno risolto il problema dal punto di VIS 
della manutenzione. unì c- 

L’A. dopo averne enumerat» i vantaggi e le caratteristiche. voi 
cintamente ne espone il metodo di calcolo ed il sistema di fabbric 
zione. , l ie 

Si sofferma, infine sulle possibilità e le modalità dei trasporti 
di posa in opera, per concludere poi, illustrando alcune delle È 
cazioni fatte in Francia CER 


I. Prsrarini — Le forze centrali nei motori asincroni. 
(R. G. E., 6 ottobre 1928, pag. 517). 


i l À . @ : riscontrano 
Oggetto di questo articolo sono le vibr zioni che SI lag che 
specialmente nei motori asincroni di media e grande PS n e 
non siano muniti di scudo supportu ma abbiano una base pol 
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supporti separati dalla carcassa. Le vibrazioni, che sembrano aver 
luogo in un piano orizzontale, sono molto piccole a piccoli carichi, 
e aumentano all'aumentare del carico, presentando dei battimenti imas- 
simi e minimi di intensità), di frequenza pari o doppia a quella di 
slittamento. 

Definito così il fenomeno l'A. passa a considerare le forze elet- 
tromagnetiche che esistono tra rotore e statore, e che oltre a gene- 
rare una coppia, creano una forza centrale variabile in direzione, gran- 
dezza, rispetto al rotore stesso. E° questa forza quella che dà origine 
alle vibrazioni, e dipende principalmente dalle modalità di avvolgi- 
mento. L'A. giunge a delle formule che permettono di calcolare le 
forze centrali per determinati avvolgimenti e che, reciprocamente, 
danno le regole per costruire gli avvolgimenti in modo di eliminare 
dette forze centrali. C. R. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


G.W. Wilson — La manutenzione degli autoveicoli 
benzoelettrici. (Gen. El. Rev., luglio 1928, pag. 351). 


L'equipaggiamento di un autoveicolo benzoelettrico si compone 
essenzialmente di una dinamo in derivazione direttamente accop- 
piata a un motore a benzina e di uno o più motori in serie alimen- 
tati da detta dinamo e trasmettenti il movimento alle ruote motrici. 
La dinamo è autoeccitata, ma è fornita di un campo ausiliario di 
regolazione, alimentato da una batteria di accumulatori, per la ra- 
pida e sicura messa in moto. L'apparecchiatura di comando si com- 
pone di un controller di marcia e di inversione, di un relais di mas- 
sima, di un controller di regolazione (per il campo della dinamo), 
e finalmente di un reostato per la frenatura elettrica. Le speciali 
caratteristiche di questo tipo di equipaggiamento permettono di ot- 
tenere sull'albero o sugli alberi dei motori elettrici una coppia va- 
riabile da 1/2 a 4 volte la coppia del motore a benzina funzionante 
al suo massimo. 

Dopo i primi 1500 km di percorso è opportuno fare una prima 
ispezione a tutte le parti del veicolo e lubrificare convenientemente 
tutti i cuscinetti. Conviene inoltre verificare lo stato dei collettori, 
delle spazzole, dei controller e delle resistenze frenanti. Questa ispe- 
zione richiede un lavoro di 2 a 4 uomini-ora. 

Un'altra ispezione più accurata è consigliabile venga fatta dopo 
3000 km e comprenderà un esame dettagliato di tutte le parti pu- 
ramente meccaniche della vettura; si avrà cura di ricambiare l'olio 
del motore a benzina, di provare la tensione delle molle dei porta- 
spazzole e di verificare che i cuscinetti non siano allentati. Questa 
seconda ispezione richiede l’impiego da 5 a 7 uomini-ora. 

Dopo il percorso di 50.000 km si è trovato poi cenveniente sot- 
toporre l'autobus a determinati lavori di manutenzione. Il motore 
a benzina viene esaminato in tutte le sue parti e le macchine elettri- 
che vengono smontate dal telaio, se è necessario, per poter tornire 
ì collettori. Questa terza ispezione richiede un lavoro di 10 a 12 
uomini-ora. 

Una revisione generale di tutto l’autobus si rende poi finalmente 
necessaria dopo 150.009) km. C. G. E. (*). 


La ferrovia elettrica a scartamento ridotto Haspe- 
Breckerfeld. (E. T. Z., 30 agosto 1928, pag. 1297). 


| La linea, entrata recentemente in servizio, è lunga 18,4 chilome- 
tri; un tratto di 2,5 chilometri è servita a corrente continua a 550 V, 
mentre il rimanente funziona a 1200 V. La corrente continua è otte- 
nuta mediante due raddrizzatori a mercurio da 450 kW, la cui instal- 
lazione viene descritta con qualche dettaglio insieme ai rispettivi di- 
Spositivi di protezione e di sicurezza. Le rotaie sono fra loro saldate 
fino a costituire tronchi di circa 90 metri di lunghezza nei tratti ret- 
tilinei, più corti nelle curve, i quali a loro volta sono connessi con 
Riunti del solito tipo. Nel tronco a 1200 V si è adottata la sospensione 
a Catenaria con filo portante in bronzo da 95 mm”, e due conduttori 
di contatto da 80 mm? di sezione ciascuno. 
Le automotrici pesano 15 tonnellate e possono funzionare sul tratto 
a 55) V usando l'inserzione in serie parallelo, e su quello a 1200 
volt colla disposizione in serie; i due tronchi sono raccordati da un 
Piccolo tronco senza corrente durante il quale avviene automatica- 
mente il cambio di inserzione. La velocità massima è di 45 chilo- 
Metri all'ora, in piano. Pel servizio merci esistono locomotori da 35 
tonnellate equipaggiati con quattro motori da 74 kW. 
R. S. N. 


VARIE. 


Il Comitato Francese di Normalizzazione dell’indu- 
stria meccanica. (R. G. E., 24 marzo 1928, pag. 537). 


l In un breve articolo si da notizia della costituzione del Comitato 
di Normalizzazione della meccanica.il cui presidente è M, Rateau. 

Si rende noto anche la costituzione di Commissioni di studio, dei 
lavori e del metcdu di lavoro svolti da queste Commissioni. C. R., 


soin, IIERLA 


(* Le recensioni a firma C. G. E. sono tratte dalla pubblicazione 
Mensile della Compagnia Generale di Elettricità. 
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APPARECCHI DÌ MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


Un dispositivo automatico per l'accensione delle lampade d'’illu- 
minazione stradale è stato recentemente sperimentato a Londra, se- 
condo quanto riferisce The Electrician del 16 novembre 1928. L'appa- 
recchio si giova delle note proprietà di variazione della resistività del 
selenio in funzione del grado di illuminazione. Con una resistenza di 
selenio opportunamente collegata a un gioco di relais e ad un interrut- 
tore a mercurio, si può fare in modo che la lampada si accenda auto- 
maticamente quando la illuminazione naturale scende al di sotto di. un 
certo valore. Si può così procedere automaticamente a regolare non 
solo l'accensione delle lampade alla sera ma anche ad assicurarla du- 
rante il giorno nel caso di nebbie. Alcuni di questi apparecchi sono 
in uso a Londra da qualche tempo, con risultato soddisfacente. Il di- 
spositivo si presta ad essere adattato anche per altri usi: come se- 
gnale di allarme per furti, manovra di segnalazioni ferroviarie, ecc., 
entrando in funzione appena viene, per qualche ragione, interrotto un 
raggio fisso di luce ottenuto con apposita lampada. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


Un turboalternatore da 100 000 kVA è stato ordinato per l'am- 
pliamento della centrale di Zschornewitz. I dati della macchina, se- 
condo la Siemens Zeit. dell’agosto 1928, sono i seguenti: potenza 
100 000 kVA a cos% = I, tensione 13000 V, giri 1500 al minuto, 
rendimento a ccs = 1 e pieno carico 96,5 %, peso totale del- 
l'alternatore 326 tonnellate. L'aria di ventilazione, che è di 75 metri 
cubi al secondo è fornita da due ventilatori situati ai due lati del ro- 
tore e da un terzo ventilatore ausiliario collocato fra l'alternatore e 
l’eccitatrice. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


Bando di Concorso per il terzo Premio della « Fondazione Sen- 
sales » presso la R. Accademia Nazionale dei Lincei. 

E' aperto un concorso fra autori di nazionalità italiana per il 
terzo premio triennale della Fondazione Sensales, sul tema: « Ricer- 
che teorico-sperimentali sulle onde elettromagnetiche ». L'ammontare 
del premio è di L. 25.500 circa, } lavori ammessi a concorso debbono 
essere inediti; i concorrenti dovranno inviare i loro titoli alla Se- 
greteria dell'Accademia dei Lincei, non oltre il 31 dicembre 1931. 
Al concorso non potranno partecipare i Soci nazionali dell'Accade- 
mia dei Lincei. Per maggiori informazioni rivolgersi alla Segreteria 
dell'Accademia in Roma. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


A tutto il mese di luglio 1928 le linee telefoniche automatiche si- 
stema rotativo Western Electric, in servizio o in allestimento nelle 
varie centrali delle principali città erano le seguenti : 

Parigi 84 000 — Bruxelles 76 000 — Budapest 70 000 — Ma- 
drid ‘46 000 — Oslo 43200 — Barcellona 37 700 — Città del Mes- 
sico 37 000 — Aja 29 100 — Anversa 28 100 — Zurigo 28 050 — Co- 
penaghen 24 660 — Marsiglia 19 700 —- Auckland 16 800 — Vel- 
lington 16 630. 

Sarebbe interessante anche concscere i dati statistici relativi agli 
altri sistemi di telefonia automatica. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Locomotive elettriche per treni diretti fornite recentemente alla 
C. Paulista de Estradas de Ferro nel Brasile, sono descritti nella Ré- 
vue B. B. C. del settembre 1923, Ogni asse è azionato da due mo- 
tori secondo il noto tipo di comando individuale della Brown Boveri. 
La linea funziona a corrente continua a 2700 V; la potenza craria 
ai cerchioni è di 2300 kW, ccrrispondentemente alla velocità di 65,8 
chilometri all'ora. La velccità massima arriva a 105 chilometri al- 
l'ora, Il locomotore pesa circa 115 tonnellate e il peso rimorchiato 
massimo è di 600 tonnellate. 


INFORMAZIONI z z z 


E’ entrato in questi giorni regolarmente in servizio il nuovo m- 
pianto di lsollaz della Società Idroelettrica dell'Evancon iS.I.D.E.) 
che fa parte del Gruppo SIP. 

Esso utilizza le acque del torrente Evancon affluente di sinistra 
della Dora Baltea in Valle d'Aosta. 

L’impianto fruisce di un bacino imbrifero complessivo di 151 km? 
ed ha un serbatoio settimanale di accumulazione capace di 250.000 m'. 

Ha inoltre un canale di 7,5 km previsto per 8 m” sec, un salto di 
€00 metri con due condotte forzate ed una di scarico, due turbine da 
18.000 kW ciascuna, due alternatori da 22.000 kVA, due trasformatori 
pure da 22.000 KVA. 

Dispone pertanto di una potenza massima di circa 35.000 kW. 
L'impianto ha iniziato il suo regolare funzionamento col 1° novem- 
bre e si prevede debba fornire 60 milioni di kWh centinui annui, 
più 40 milioni di KWh di supero estivo. 
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:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


———. 


Movimento delle Società Elettriche. 


VARIAZIONI DI CAPITALE. 


Società Anonima Forze Idrauliche di Trezzo sull'Adda « Benigno 
Crespi » — Milano. 

E’ stato deliberato l'aumento del capitale sociale da L. 72 mi- 
lioni a L. 90 milioni emettendo 60.000 azioni da L. 300 nominali. 
Con successiva deliberazione si è autorizzato il Consiglio ad emettere 
obbligazioni da L. 500 nominali per una somma complessiva di 
L. 20.000.000. 

Elettricità e Gas di Roma — Roma. 


Venne deliberato di cedere, col 1° gennaio 1929, gli impianti 
gas per complessivi 100 milioni di lire alla Società Romana del Gas 
contro pagamento per L. 80.000.000 di azioni della stessa Sccietà e 
per L. 20.000.000 di obbligazioni della stessa al 6 per cento. 

Soc. An. Idroelettrica Alto Timavo — Milano. 


E’ stato deliberato di aumentare il capitale da Lire 120.000 a 
L. 5.000.000 mediante emissione di 19.250 azioni da L. 250, La sede 
sociale viene trasferita a Roma. 


Società An. Impianti Elettrici Riuniti —~ Milano. 
Venne deliberata la emissione di 14.000 obbligazioni al 6 %,, da 
L. 500. 


Officine Elettro Meccaniche F. Alberti —- Milano. 
Riduce il capitale sociale e successivamente lo reintegra a L 


UTO 
mila, aumentandolo poi a L. 1.500.000. 
Società An. Idroelettrica del Tul —- Travesio. 
Venne deliberato di aumentare il capitale da L. 1.000.000 a 


L. 2.000.000 emettendo 10.000 azioni da L. 100. 


COSTITUZIONI E SCIOGLIMENTI DI SOCIETÀ. 


Società Elettrica dell'Arsa - SE D A — Nowara. 
Venne costituita con capitale di L. 250.000. 
Società Telefonica Cremonese — Milano. 
. Venne deliberato lo scioglimento anticipato e la messa in liqui- 
dazione della Società. 
Società An, Industrie Elettriche Ponzini -— Milano. 


Si è costituita questa Anonima con sede in Milano come trasfor- 
mazione della « Industrie Elettriche Ponzini » di Soresina. 


Rassegna economica del mese di novembre. 


Un gravissimo conflitto economico ha imperversato nella regione 
mineraria della Ruhr avendo la Federazione degli industriali siderur- 
gici denunciato i contratti di lavoro. 1] conflitto che coinvolge interessi 
immensi e pel quale parecchie centinaia di migliaia di operai sono sen- 
za lavoro, è uno degli aspetti del malessere interno che pervade la 
Germania e che per più forme si manifesta, Il Governo tedesco è 
intervenuto direttamente ma non è ancora riuscito a conciliare le 
parti e a sedare il conflitto che ha larga ripercussione anche nella 
attività dei partiti politici nell'interno del Paese, 

Gravi preoccupazioni incombono al Governo di Berlino e fra 
esse predominante la questione delle riparazioni. L'argomento ha for- 
mato l'oggetto dell'attivita più intensa delle Cancellerie europee du- 
rante la scorso mese, senza che ancora si sia potuto trovare una base 
preliminare di accordo per la convocazione della Commissione degli 
esperti che viene da tempo preannunciata. 

La questione economica è grandemente complicata da quella po- 
litica essendo il problema delle riparazioni connessa a quella dello 
sgombero della Ruhr. Continuano gli scambi di idee specialmente fra 
Inghilterra e Francia e l'accordo è ad ogni momento preannunciato 
ed ogni volta smentito. A togliere qualche illusione è poi venuto un 
discorso molto espiicito del Presidente Coolidge che afferma nuova- 
mente l'assoluta intransigenza degli Stati Uniti per quanto riguarda il 
pagamento dei debiti di guerra. 

Permane la grave situazione politica interna della Jugoslavia. Il 
conflitto fra Belgrado e Zagabria, lungi dal placarsi si va facendo 
sempre più aspro e deciso per la ferma intransigenza delle due parti. 
Si sono rinnovati gli episodi sanguinosi e va facendosi sempre più 
strada l’idea separatista croata. La lunga permanenza del Re a Pa- 
ripi e le sue frequenti consultazioni politiche non sembra abbiano 
portato molti elementi di chiarimento nella situazione che rimane 
oscurissima. La Scupcina continua a funzionare nell'assenza dei de- 
putati croati e in queste condizioni è stato approvato il prestito sve- 
dese di 22 milioni di dollari destinato in mudo speciale a diminuire il 
debito fluttuante che ammonta attualmente a 750 milioni di dinari, 
pari a 250 milioni di lire. 

Un profondo rivolgimento della situazione politica interna si è 
avuto in Romania colle dimissioni del Governo Bratianu e l'avvento 
al potere del partito dei contadini, Il nuovo Governo, a capo del 
quale si trova Maniù, segna così il trionfo di una lotta perseguita nei 
termini legali ma con energia indefessa per parecchi anni contro la 
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dittatura dei Bratianu, che pareva essere diventata una istituzione 
ormai insostituibile nel Paese. 

Il nuovo capo del Governo ha subito messo nel suo programma 
interno lo scioglimento della Camera e l'indizione di nuove elezioni. 
Per quanto riguarda le relazioni coll’estero le direttive del Governo 
tenderanno a favorire l'afflusso in Rumenia del capitale estero del 
quale il Paese abbisogna per mettere in valore le ricchissime risorse 
naturali. 

Intanto è stata sistemata l'annosa vertenza finanziaria pendente 
fra la Rumenia e la Germania. Quest'ultima pagherà, in quattro an- 
nualità, 75 milioni di marchi oro, mentre la Rumenia restituirà le 
proprietà tedesche confiscate ma non ancora liquidate. 

Vengono date notizie ufficiali sul prestito estero contratto recen- 
temente dalla Bulgaria. Un contratto speciale venne fatto colla Fran- 
cia per un ammontare di 130 milioni di franchi, da emettere al prezzo 
di 98,15. Il resto del prestito consta di due parti: una di 1.800.000 


| sterline viene emessa in Inghilterra colla compartecipazione del Bel- 


gio, dell'Olanda e della Cecoslovacchia; l'altra parte, di 13 milioni 
di dollari sarà coperta dall'Italia, dagli Stati Uniti e dalla Svizzera. 

Il prestito sarà utilizzato per la stabilizzazione del leva e per 
lo sviluppo delle attività del Paese. 

Grandi manifestazioni hanno avuto luogo in tutta l'Ungheria 
per invocare la revisione del Trattato del Trianon. E’ stato delibe- 
rato di svolgere un'azione presso la Società delle Nazioni in tale 
senso. Per quanta poca probabilità di riuscita essa possa avere, il 
fatto resta sempre un sintomo interessante del permanente spirito 
di insofferenza del popolo ungherese contro le disposizioni del Trat- 
tato. 

Sono state riprese le trattative fra la Polonia e la Lituania per 
un modus vivendi, che renda possibile la ripresa delle relazioni la- 
sciando impregiudicata la questione fondamentale di Vilna. 


* 


Il mese di ottobre non è stato molto ricco di avvenimenti nel 
campo delle nostre relazioni coll'estero. Segnaliamo, come curiosità, 
lo scambio delle ratifiche, avvenuto a Roma, degli accordi conclusi 
fra l'Italia e la Jugoslavia. Si tratta delle convenzioni firmate a Bel- 
grado nel luglio del 1924 e degli accordi di Nettuno del luglio 1925. 
Basta l’enunciazione di queste date per risollevare tutta la storia 
di questi accordi e le visissitudini atraverso le quali essi hanno do- 
vuto passare prima di giungere alle odierne ratifiche. 

Troppo si è parlato di essi e della portata reale che possano 
avere per quanto riguarda la pratiche applicazioni, perchè dobbiamo 
qui ripeterci. Accordi internazionali hanno valore in quanto rispon- 
dano effettivamente alle volontà dei popoli, nè vi è trattato alcuno di 
pace e di amicizia che possa per sè stesso infrenare animi irrespon- 
sabili e ciecamente ostili. . 

Sulle disposzioni d'animo del vicino Regno o almeno di una 
gran parte di esso, non è possibile ingannarsi. Il giorno dopo lo 
scambio delle ratifiche a Roma, si rinnovarono a Lubiana violentis- 
sime dimostrazioni antitaliane a stento represse dalla polizia. Se non 
altro esse servono a tenerci sull'attenti e a impedire pericolose il- 
lusioni! ° 

In netto contrasto coll'atteggiamento invincibilmente ostile della 
Jugoslavia e specialmente della Croazia, è quello dell'Ungheria che 
coglie ogni occasione per accentuare le sue dimostrazioni di sim- 
patia per l'Italia. La discussione avvenuta al Parlamento ungherese 
per la ratifica del Trattato di commercio e navigazione coll’Italia, ha 
dato modo a molti oratori di riconfermare la loro amicizia col nostro 
Paese, e il proposito di intensificare sempre più i rapporti commer- 
ciali e culturali. L'approvazione del Trattato ha una particolare im- 
portanza per il movimento del porto di Fiume che dovrebbe diven- 
tare lo sbocco naturale del commercio ungherese. 

Abbiamo dato altra volta notizia ‘dell’incidente insorto colla 
Cina per la rinnovazione del vecchio Trattato di amicizia. Avendo il 
Governo cinese aderito all'ordine di idee avanzate da Roma, le trat- 
tative sono state condotte molto rapidamente cosicchè si è potuto 
gia arrivare alla firma, a Shangai, di un accordo preliminare di ami- 
cizia e di commercio. l termini dell'Accordo vengono resi pubblici 
dal 1° dicembre 1928. 

Mentre perdurano le discussioni intorno alla sistemazione del 
problema dei debiti di guerra, continua intanto la regolare applica. 
zione del piano Dawes. Secondo le cifre ufficiali pubblicate nel sè- 
condo mese dei quinto anno di applicazione, ossia nell'ottobre 1925 
le assegnazioni fatte sono state le seguenti, Alla Francia 68 milioni 
di marchi-oro, all'Inghilterra 39 milioni, all'Italia 13 milioni, al Belgio 
9 milioni, alla Jugoslavia 4,5 milioni e poco più di un milione di 
marchi-oro ciascuno al Giappone, alla Rumenia, al Portogallo e alla 
Grecia. Gli Stati Uniti hanno ricevuto oltre 7 milioni di marchi-cro. 

La cifra assegnata all'Italia risulta, come il solito, per la mas- 
sima parte da consegne e trasporto di combustibili fossili, per cift 
10 milioni di marchi-oro; 3,4 milioni circa sono rappresentati da 11% 
sferimenti in divise e la somma rimanente da diverse consegne !" 
natura. | 

Nei riguardi dei nostri rapporti colla Jugoslavia è interessanit 
‘seguire l'andamento degli scambi commerciali fra i due Paesi. Come 
è noto, l'Italia è uno dei migliori clienti del vicino regno tenend' 
uno dei primi posti fra i Paesi che importano merci provenienti dalis 
Jugoslavia. Nello scorso anno , durante i primi sette mesi abbiamu 
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importato da quel Paese 412 milioni di lire di merci mentre ne ave- 
vamo colà esportato soltanto per 171 milioni, restando così con un 
deficit a nostro carico di 241 milioni. Durante i primi sette mesi di 
quest'anno, dopo accentuatasi l'ostilità a nostro riguardo, le nostre 
vendite in Jugoslavia non soltanto non sono diminuite ma segnano 
anzi un leggero incremento salendo a 177 milioni di lire; invece i 
nostri acquisti diminuiscono bruscamente del 27 per cento restando 
limitati a 300 milioni di lire. Questa è un’altra buona ragione che 
dovrebbe indurre a maggior riflessione i nostri bellicosi vicini! 


* 


La ripresa del bilancio dello Stato che già si delineava nel mese 
di settembre, si è definitivamente affermata nell’ottobre col ritorno 
vittorioso degli avanzi netti. La notizia propagata in anticipo dal Mi- 
nistro delle Finanze e successivamente confermata nella pubblica- 
zione periodica del Conto del Tesoro va accolta naturalmente con 
grande soddisfazione. } pochi mesi di deficit costituiscono così una 
breve parentesi che non intacca la serie ininterrotta dei bilanci an- 
nuali in avanzo positivo. 

Devesi del resto tener presente che i primi mesi di ciascun 
esercizio finanziario sono sempre i più difficili e quelli che danno 
le peggiori risultanze contabili come si può facilmente riconoscere 
anche analizzando l'andamento degli esercizi degli anni più floridi. 
Nel 1927-29, ad esempio, che pure si è chiuso con un avanzo netto 
di qualche centinaio di milioni, l’avanzo registrato alla fine del primo 
trimestre di esercizio era limitato a soli sette milioni. 

Non può quindi fare sorpresa se nel corrente esercizio, nel quale 
sul bilancio statale si fanno sentire gravemente tutte quelle cause di 
difficoltà che sono in relazione colla crisi generale e che abbiamo altre 
volte analizzato, si sia registrato nel primo trimestre un limitato disa- 
vanzo. Può ragionevolmente ritenersi questo come un fenomeno ine- 
vitabile ma transitorio. 

Certo, non si vuol dire che le difficoltà siano tutte superate, nè 
che il bilancio dello Stato possa permettere larghezze o facilitazioni 
di spese. Anzi dovrà energicamente essere continuata la regola di 
contenimento e di freno agli stanziamenti che si è rigidamente os- 
servata fin qui. In tre mesi si sono verificati soltanto 46 milioni di 
maggiori assegnazioni sul bilancio e tutti nel mese di luglio, men- 
tre in agosto e settembre, apparso il disavanzo, non si diede più 
corso a nessuna ulteriore assegnazione. 

Questo contenimento delle spese perseguito energicamente fino 
al limite estremo oltre il quale esso potrebbe divenire dannoso alla 
economia nazionale come disconoscimento di necessità effettive O 
di impieghi profittevoli, costituitrà la migliore difesa del bilancio 
dello Stato e la migliore garanzia della nostra compagine finanziaria. 
E' augurabile che tale norma venga veramente perseguita con fer- 
mezza senza alcune concessione» agli inevitabili postulanti. 

E' doveroso tuttavia rilevare l'osservazione mossa a questo pro- 
posito dal Relatore del bilancio alla Camera, On. Tumedei, il quale, 
Nota che la previsione iniziale di assegnazioni di bilancio per al- 
cuni Ministeri è stata nettamente inferiore al fabbisogno. Perciò 
€ Inevitabile che nuovi stanziamenti dovranno essere fatti. La que- 
stione si è di contenerli entro quei limiti che prima indicavamo, e 
che sono segnati dalle necessità reali della economia generale del 
Paese. Ed anche è questione di contenerli nei limiti delle possi- 
bilità di bilancio o quanto meno di fronteggiarli con nuovi cespiti 
di entrate coraggiosamente accesi quando non vi sia altro mezzo per 
difendere l'equilibrio del bilancio. 

Passando ad esaminare in particolare le risultanze d'esercizio 
del mese di ottobre rileviamo anzitutto che durante tale mese gli 
accertamenti di entrate sono stati complessivamente di 1521 mi- 
lioni mentre le spese accertate salirono a 1505 milioni. Si è dunque 
verificato, come dicevamo, un avanzo nett6 di 16 milioni di lire du- 
rante il mese, Il deficit del primo trimestre che, alla fine di settem- 
bre era salito a 49 milioni di lire si trova dunque ridotto a 33 
milioni alla fine di ottobre. 

L'avanzo di 16 milioni che non è cospicuo per sè, assume però 
grande valore come indice della ripresa avvenuta. Si possono a que- 
Sto riguardo fare interessanti confronti collo scorso anno i quali con- 
fermano il miglioramento verificatosi nella situazione. 

A Riferendoci, per comodità di dati disponibili, agli incassi effet- 
tivi di bilancio si vede che nell'ottobre del corrente anno si sono ve- 
rificati, nel confronto coll'ottobre 1927, notevoli incrementi in parec- 
chie voci di entrata. I redditi patrimoniali sono saliti da 5 a 18 mi- 
lioni ; le imposte sugli scambi da 219 a 241 milioni; le imposte in- 
dirette sui consumi, sono aumentate in modo specialissimo, da 273 
a 483 milioni. Invece sono state in diminuzione le imposte dirette 
(776 milioni invece di 801), le privative (242 milioni invece di 320) 
le entrate diverse (72 milioni anzichè 245). L'incremento verificatosi 
nelle imposte indirette sui consumi e in quelle sugli scambi di ric- 
chezza Stanno indubbiamente ad indicare una migliorata attività eco- 
nemica del Paese. 

, Complessivamente pli incassi effettivi sono stati eguali nel- 
l ottobre 1927 e in quello di quest'anno; se invece il confronto si 
porta sul complesso del primo quadrimestre d'esercizio, si osserva 
Per quello attuale un minor gettito risultante di 276 milioni in con- 
fronto al periodo luglio-ottobre 1927. Anche questa osservazione con- 
ferma la vivace ripresa segnata dallo scorso mese di ottobre. 

Anche la situazione di cassa appare, nel Conto del Tesoro, molto 
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favorevole, alla chiusura del mese di ottobre. Esisteva infatti al 31 
ottobre una disponibilità liquida di 1474 milioni di lire. Ricordiamo 
che tale cifra è computata secondo le nuove direttive di cui abbia- 
mo dato altra volta notizia e rappresenta perciò una disponibilità reale 
ed immediatamente spendibile. Essa era costituita per 1248 milioni 
dal conto corrente del Tesoro presso la Banca d’Italia e per 226 mi- 
lioni da esistenze presso la Tesoreria centrale, la Zecca e i Corri- 
spondenti all’estero. 

Questa larga disponibilità di cassa è molto confortante perchè 
«permette di ritenere già fin da ora che all'inizio del nuovo anno sara 
possibile fare fronte alle scandenze dei debito pubblico senza dover 
ricorrere a provvedimenti eccezionali e ad accensioni più o meno 
larvate di debiti. 

Alla fine ottobre i debiti pubblici interni ammontavano comples- 
sivamente a 86547 milioni di lire; si è perciò verificata una ridu- 
zione di 64 milioni rispetto alla situazione del mese precedente. Tale 
riduzione risulta dalla differenza fra la massa di titoli di consolidati 
bruciata il 27 ottobre per conto della Cassa dei Ammortamento (in 
totale 140 milioni di lire) e gli aumenti verificatisi per 7 milioni nelle 
obbligazioni delle Venezie in pagamento di debiti di guerra e per 
71 milioni nel debito fluttuante per versamento della Cassa Depositi 
e Prestiti sul conto corrente del Tesoro. 

Anche la siuazione della circolazione bancaria è sensibilmente 
migliorata durante il mese di ottobre. Si è infatti verificata una di- 
minuzione della massa circolante per 240 milioni rispetto alla situa- 


“zione della fine di settembre. Complessivamente la circolazione ban- 


caria ammontava, al 31 ottobre. a 17.236 milioni di lire. La circo- 
lazione dei biglietti di Stato è diminuita essa pure di altri 15 milioni 
di lire durante il mese di ottobre. l 

Sono state nubblicate anche le risultanze definitive della gestione 
del bilancio del passato esercizio 1927-1928. Secondo i dati forniti 
dalla Ragioneria generale del Ministero delle Finanze, si sono avute 
in tale esercizio entrate effettive ordinarie per 19.806 milioni di lire 
e spese effettive ordinarie per 14.595 milioni. La parte ordinaria del 
bilancio offre quindi un avanzo effettivo di 5211 milioni. Tale risul- 
tato è in gran parte bilanciato dallo sauilibrio presentato dalla parte 
straordinaria del bilancio stesso. Infatti le entrate effettive straordi- 
narie sono state di soli 265 milioni, mentre le spese effettive stra- 
ordinarie sono salite a 4979 milioni. Perciò la parte straordinaria del 
bilancio ha presentato un deficit di 4714 milioni di lire. Dal com- 
plesso delle due impostazioni risulta l’avanzo effettivo finale dell'eser- 
cizio. che si concreta in 497 milioni di lire. 

E’ stata pure pubblicata la Relazione dell’esercizio 1927-28 delle 
Ferrovie dello Stato. Questa importantissima attività dello Stato ha 
presentato nello scorso esercizio un margine di avanzo effettivo di 
110 milioni di lire. Questa cifra è del più alto interesse in quanto 
essa fu ottenuta in un periodo che ha visto verificarsi una contra- 
zione sensibilissima nel traffico e quindi negli introiti. La contra- 
zione, proseguita anche dopo la fine dell’esercizio sembra essere 
cessata col mese di ottobre del corrente anno, durante il quale si 
manifesta un evidente movimento di ripresa. 

Avvenne così che i prodotti del traffico nell'esercizio 1927-28 
furono limitati a 4479 milioni mentre erano: saliti a 4841 milioni 
nell’esercizio precedente. Gli introiti complessivi dell’Azienda ferro- 


. viaria furono, nell'ultimo esercizio, di 4659 milioni contro 5092 mi- 


lioni di 1926-27. Si può quindi apprezzare lo sforzo che si dovette 
impiegare per giungere a realizzare anche in queste condizioni un 
avanzo -tutt'altro che trascurabile. 

Ciò si potè ottenere con una oculata ed energica limitazione di 
spese, riuscendo a mantenerle entro i limiti di 5429 milioni, con una 
diminuzione di 388 milioni rispetto al precedente esercizio durante 
il quale esse erano salite a 4937 milioni di lire. Il coefficiente di 
esercizio ha mantenuto lo stesso valore che aveva avuto nel 1926-27, 
nonostante l'accennata contrazione del traffico. 

La disponibilità delle locomotive risultò superiore al necessario 
cosicchè se ne poterono accantonare circa un migliaio le quali, pur 
essendo in perfette condizioni di esercizio, furono scelte fra quelle 
di minore rendimento; venne così elevato il rendimento medio delle 
locomotive in servizic con benefiche ripercussioni sul consumo di 
combustibile. Mediante una continua revisione dei quadri fu possi- 
bile anche arrivare ad una ulteriore diminuzione di personale, per 
complessivi 3600 agenti, con un corrispondente sensibile alleggeri- 
mento del bilancio di spesa. Al 30 giugno 1928 il personale impiegato 
nelle ferrovie dello Stato ammontava così a 166.294 agenti. 

La Relazione precisa anche alcuni dati generali sul nostro siste- 
ma ferroviario. La lunghezza complessiva della rete ferroviaria sta- 
tale giungeva, alla fine dell'ultimo esercizio, a 16.534 chilometri. Le 
linee elettrificate sono passate, durante l'esercizio 1927-28, da 10€0 
chilometri a 1251 chilometri, mentre al 30 giugno 1928 risultavano 
in corso di elettrificazione altri 883 chilometri. Il lavoro smaltito dalle 
linee elettrificate è stato del 17 % di quello dell'intera rete, il che 
vuol dire che siamo oramai vicini al quinto dell'attività ferroviaria 
complessiva. 

Durante l'esercizio chiuso al 30 giugno 1928, si sono spesi ben 
600 milioni per lavori di miglioramento della rete e per aumentarne 
la potenzialità, come impianti di doppi binari, ampliamenti di sta- 
zioni, impianti di segnalazioni, ponti, ecc. Naturalmente l’impiego di 
queste somme viene ad accrescere gli oneri del bilancio della Azienda 
la quale deve provvedere alle quote di interessi e di ammortamento. 
L'onere per queste voci è di circa 353 milioni. È 
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l buoni risultati ottenuti durante un esercizio svoltosi in condi- 
zioni particolarmente difficili, mentre attesta della buona organizza- 
zione tecnica ed amministrativa della Azienda, viene a rassicurare 
sull'andamento della stessa anche nel presente e nei prossimi eser- 
cizi. Se il traffico continuerà ad incrementarsi come ha già ricomin- 
ciato a fare e come può logicamente attendersi, dato il miglioramento 
generale della situazione del Paese, il bilancio dell'Azienda ferrovia- 
ria dovrebbe anche quest'anno chiudersi con un avanzo sensibile. 
L’Azienda è così divenuta un valido aiuto per la solidità del bilancio 
statale; è veramente impressionante il confronto con quanto avveniva 
nei primi anni del dopo guerra quando l'Azienda ferroviaria e quella 
postale ingoiavano centinaia di milioni con una progressione pau- 


rosa; somme enormi che, per più versi, gravano ancora, sia pure 
indirettamente, sul nostro organismo finanziario. 


* 


E’ stato presentato alla Camera il progetto di legge, di cui ab- 
biamo dato altra volta notizia, per l'esecuzione di un poderoso com- 
plesso di opere pubbliche nelle diverse provincie del Regno. Si tratta in 
totale di oltre 237 milioni di lire che saranno spesi per la costruzio- 
ne di opere di pubblica utilità e che varranno a frenare in larga 
misura il fenomeno di accentuazione stagionale della disoccupazione, 
secondo quanto si verifica sempre inevitabilmente durante l'inverno. 
Della somma predetta, 232 milioni sono di competenza del Ministero 


dei LL. PP., mentre 5 milioni competono al Ministero della Pubblica ° 


Istruzione per opere di edilizia scolastica. 


Parallelamente, vengono resi noti i calcoli di previsione sul getto 
dei provvedimenti fiscali recentemente deliberati, anche per provve- 
dere a far fronte al nuovo impegno di spesa. R 

L'aumento di dazio sul grano potrà assicurare un gettito di circa 
155 milioni; la addizionale governativa sulle bevande alcooliche darà 
da parte sua altri 108 milioni; l'inasprimento della tassa sugli spiriti 
frutterà 52 milioni. Altri incrementi di entrate sono previsti per le 
privative; 26 milioni dai ritocchi ai prezzi dei tabacchi, e ben 222 
inlioni dagli ultimi provvedimenti sul sale. Sono dunque complessi- 
vamente circa 600 milioni di maggiori introiti che vengono in questo 
modo assicurati allo Stato e che varranno non soltanto a compensare 
la detta spesa per opere pubbliche, ma anche ad assicurare un certo 
margine al bilancio dello Stato, che nelle previsioni è stato coartato 
in limiti estremamente contenuti per quanto riguarda le spese. 

Altri provvedimenti legislativi di portata economica e finanziaria 
sono stati presi dal Governo durante lo scorso mese di ottobre. 

La lotta contro le evasioni fiscali ha preso un carattere più deciso 
e più serrato. Sono state emanate norme molto severe contro gli 
evasori e sono stati accresciuti in modo notevole gli attributi delle 
Intendenze di Finanza. Tutta la legislazione relativa alle frodi fiscali 
è stata riveduta e modificata nel senso di rendere viù difficile al con- 
tribuente renitente di sottrarsi all'obbligo del pagamento delle im- 
poste. La volontà decisa del (Governo di procedere su questa via è 
stata ribadita dal Ministro Mosconi in un suo chiaro discorso alla Ca- 
mera. E’ certo che vi è la possibilità di mietere ancora largamente 
nel campo dei contribuenti attuali non colpiti direttamente dalle im- 
poste e questo metodo si presenta più equo e più conveniente per 
aumentare le entrate dello Stato che non quello di accrescere le ali- 
quote le quali vanno a colpire più gravamente proprio soltanto quei 
contribuenti che già compiono il loro dovere. Sarà interessante se- 
guire nei prossimi anni l'andamento del gettito delle imposte- dirette 
per riconoscere l'efficacia dei provvedimenti deliberati. 

A proposito di imposte si può citare anche un chiarimento uffi- 
ciale intervenuto circa la portata delle disposizioni di legge sulle nuove 
costruzioni. E° stato cioè confermato che l'esenzione per venticinque 
anni dalle imposte recentemente accordata alle case di nuova costru- 
zione è esteso a tutti i tipi di case, anche di lusso, purchè destinate 
ad uso di abitazione. Il provvedimento riesce così di maggiore effi- 
cacia allo scopo voluto di superare la crisi delle abitazioni col pro- 
muovere le nuove costruzioni, specialmente in vista della libertà di 
mercato preannunciata per l'anno 1930. 

Allo stesso ordine di idee si ricollega, almeno in parte, la cam- 
pagna che si va svolgendo da parte del Coverno e degli ambienti 
ufficiali per la lotta contro l’urbanesimo e l'abbandono dei campi. Il 
fenomeno ha assunto proporzioni veramente allarmanti specialmente 
negli ultimi anni ed è fra le cause non secondarie del permanere 
dello stato di disagio sul mercato delle abitazioni nelle grandi città. 
Le nuove costruzioni che pure venrono eseguite su larrhissima scala 
€ con grande rapidità sono insufficienti ai crescenti bisogni delle fa- 
langi di immigrati che si riversono nei centri urbani, mentre sareb- 
bero largamente sufficienti alle esigenze del naturale accrescimento 
dei centri stessi. , 

Si è percò deliberato che il Comitato permanente per l emigra- 
zione interna, passi dallo stato di raccoglimento e di preparazione nel 
quale si era tenuto finora, all'attività pratica e fattiva con iniziative 
intese a provocare non temporanee correnti di spostamento di masse 
di lavoratori in corrispondenza ai bisogni locali temporanei e passeg- 
geri, ma vere migrazioni di nuclei di lavoratori in regioni dove vi 
ciano terre da redimere, e collo scopo deliberato di fissarli a queste 
terre medesime in una definitiva sistemazione economica e demo- 
RT, epgrimento, evidentemente ardito e difticile, si inizierà colla 
colonizzazione di Terralba in Sardegna dove saranno dirette nume- 
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rose famiglie del Polesine. Le disposizioni legislative in merito con- 
templano una quantità di facilitazioni finanziarie per la costituzione 
di cooperative intese ad assumere i lavori di sistemazione, di co- 
struzione delle borgate rurali nei luoghi da colonizzare, per anticipi 
di fondi, mutui, ecc. Dopo l’esperimento di Terralba, altri ne ver- 
ranno in breve tempo compiuti. 

E’ da augurare che l'iniziativa, superate le immancabili difficoltà 
iniziali di ogni genere, possa riuscire ad affermarsi e diffondersi. Ne 
verrebbe certamente un bene grande per il Paese non soltanto per la 
messa in valore di territori attualmente poco o nulla redditizi ma 
anche per ii miglioramento delle condizioni demografiche e sociali 
nelle zone dove maggiore è la densità di popolazione in confronto 
alle risorse ed alle disponibilità locali. 

Per facilitare la costruzione delle linee di trasporto di energia 
elettrica a distanza. è stato emanato un provvedimento pel quale 
vengono concessi dei sussidi per le linee la cui costruzione si sia 
iniziata dopo il 31 dicembre 1927. Il provvedimento avrà vigore dal 
l° gennaio 19738 al 31 dicembre 1930 e riguarda soltanto le linee che 
funzionano a tensione superiore a 2000 V. L'ammontare del sussidio 
è graduato secondo l'importanza della linea e precisamente secondo 
il peso di rame messo in opera per chilometro : esso è di centesimi 
10, 15, 20 per ogni chilo di rame, rispettivamente per linee aventi 
un peso di rame per chilometro superiore a 1000 chili, o compreso 
fra 1000 e 500 chili o inferiore ai 500 chili. 

La questione della sistemazione delle finanze locali è, come noto, 
da tempo all'ordine del giorno. Il vecchio problema che costituisce una 
minaccia latente alla stabilità della nostra struttura finanziaria è stata 
ora direttamente affrontata dal Governo colla nomina di una speciale 
Commissione incariacata di studiare e proporre tutti quei provvedi- 
menti che possano giovare a raggiungere il riassetto e l'equilibrio 
delle finanze degli enti locali. La Commissione composta per la 
maggior parte, da funzionari dei Ministeri delle Finanze e dell'in- 
terno, potrà giovarsi del ricco materiale statistico raccolto sull’argo- 
mento in questi ultimi tempi dal Ministero delle Finanze. 


* 


Il faticoso movimento di ripresa del Paese accenna sempre più 
ad essere prossimo a raggiungere il suo pieno sviluppo superando 
le gravi, molteplici e perduranti difficoltà. Se ne ha già una prima im- 
pressione nell’andamento progressivamente risollevantesi delle quo- 
tazioni dei titoli industriali nelle Borse; il mavimento che è comin- 
ciato già da tempo, è proseguito anche durante il mese di novembre 
dando indice dello stato d'animo sempre più diffuso verso l'intui- 
zione di un nuovo fervore di vita che va pervadendo le industrie. 

Parecchie industrie segnano infatti chiaramente una ripresa molto 
sensibile di attività. Ciò si deve dire specialmente delle industrie me- 
tallurgiche che lavorano in pieno ed-hanno, si assicura. impegnato la 
loro attività anche per tutto l’anno prossimo, Innegabile è anche la 
ripresa nelle industrie tessili, che così fortemente si erano risentite 
del precedente periodo di crisi. 

L'andamento del fenomeno dei dissesti finanziari accentua esso 
pure tale intonazione ottimistica. Il numero dei fallimenti è ormai ri- 
tornato nei limiti normali, dopo i valori iperbolici assunti alla fine 
dello scorso anno e nei primi mesi dell’anno corrente. Eliminate le 
aziende meno sane e meno robuste, quelle rimaste hanno assunto un 
più largo respiro e un passo più sicuro. 

La disoccupazione durante il mese di ottobre di quest'anno è stata 
notevolmente meno grave che nello stesso mese del 1927. Dai dati 
ufficiali pubblicati vi sono stati in ltalia nell'ottobre 1927, operai 
senza lavoro in numero di 282.379, mentre ve ne erano stati 332.240 
l'anno scorso; la diminuzione è dunque stata di ben 50.000 operai. 
Anche la disoccupazione parziale segue lo stesso andamento. Vi erano 
nell'ottobre di quest'anno 7800 operai che lavoravano a orario ridotto 
mentre ve ne erano ben 74.809 nell'ottobre 1927: così pure il numero 
degli operai che lavorano a turno è sceso da 56.121 a 18.059. Comrles- 
sivamente cioè nella disoccupazione parziale si è verificata una dimi- 
nuzione di 105.000 operai; il fenomeno è ormai ritornato nei Suoi 
limiti normali. Tale fatto è specialmente significativo cuando la si ri- 
porti in relazione colla situazione generale europea che vede il feno- 
meno della disoccupazione aumentare paurosamente anche in Paesi 
ricchi ed industrialmente forti come l'Inghilterra. 

Parallelamente alla diminuzione della disoccupazione prosegué 
invece l'incremento dei consumi della energia elettrica, indice Sl- 
curo di una maggiore attività relle industrie. Risulta infatti da stat- 
stiche pubblicate che la produzione di energia elettrica durante il de- 
corso mese di ottobre, è stata di quasi il 15 % più elevata che nello 
stesso mese del 1927. Riportando il riferimento alle cifre complessive 
della produzione dei primi dieci mesi dell’anno, l'aumento verificatosi 
nel 1928 è stato del 12 per cento L'incremento non è dovuto ad 
alcuna accidentalità transitoria verificatasi durante qualche mese, ma 
è un fenomeno che è venuto regolarmente delineandosi ed incremen- 
tando dal principio dell'anno fino ad oggi. E° anche interessante no- 
tare come tale incremento sia in gran parte duvuto a maggiori eon 
sumi verificatisi nell ltalia meridionale dove l'incremento ne! pram 
nove mesi dell'anno è stato del 34 ©, rispetto al 1927, mentre esso 
è stato limitato al 10 per cento nelliftalia settentrionale. 0 

li traffico ferroviario e portuale si presta pure a I 
santi. Sulla rete ferroviaria il traffico fu sensibilmente maggiore e- 
nell'ottobre dello scorso anno. Sebbene i dati dell'ottobre siano tor 
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temente influenzati del menomeno stagionale e quindi dalle risultanze Variazioni dei titoli elettrici nel mese di novembre 1928 
della campagna agricola, pur tuttavia il confronto fra questo anno val i i m ® 
e il precedente non cessa di avere un significato preciso di conferma aoaie. decade decade decade 
agli altri indici favorevoli raccolti fin qui. Edison 375 804 807 813 
Si sono dunque caricate nell’ottobre 1928, sulla rete ferroviaria Lombarda . . | | . ` 500 1491 1055(!1) 1071 
\ statale a scartamento normale, 6.180.735 tonnellate di merci, contro Bresciana TT * 100 304 305 307 
5.638.729 tonnellate caricate nell'ottobre 1927. Si ebbe quindi un au- Adamello. ..- >. “© 200 280 281 283 
mento del 9,6 % nel tonnellaggio delle merci caricate. E’ poi bene Unione Esercizi Elettrici ° . KO 126 125 127 
osservare che tale aumento nelle risultanze complessive è esclusi- Elettrica Alta Italia. . 3 ` 250 300 300 320 
| vamente, ed in misura ancora maggiore, dovuto ai trasporti per conto Officine Elettr. Genovesi . 250 321 333 328 
del commercio, perchè quelli per conto dell'Azienda ferroviaria icom- Adriatica . . . .. 100 256 259 271 
presi nella cifra totale sopra riportata) segnarono invece una diminu- Compagnia Imprese Elettri- 
zione del 17 %- che Liguri. . . . . 100 184 205 216 
In misura sensibilmente minore, e precisamente del 7,36 “o, au- Ligure Toscana . . . . 200 310 308 314 
menta il numero dei carri caricati durante il mese. Questo dato indica Generale Elett. della Sicilia 100 138 138 140 
una migliore utilizzazione dei materiale mobile, come è confermato Elettrica Brioschi . . 250 476 417 478 à 
dalla diminuzione verificatasi nel ciclo medio dei carri utili al carico. Emiliana Esercizi Elettrici 350 536 530 543 
In forte aumento è stato il movimento di merci coll’estero attra- Forze Idrauliche Crespi . 250 468 467 468 
verso le linee ferroviarie, ai valichi di confine. Le merci entrate in Elettrica Valdarno 100 162 163 164 
ltalia durante l'ottobre del 1928 furono di 681.567 tonnellate, contro Tirso. . . . . . . , 250 248 247 248 
€22.792 tonnellate dell'ottobre 1927, con un aumento quindi del Terni . . . . . . . 400 432 443 452 
9.44 %. Anche più sensibile fu l'incremento nelle merci in esporta- Meridionale di Elettricità . 250 325 323 326 
zione salite da 239.969 tonnellate nell'ottobre dello scorso anno, a Idroelettrica Piemontese 125 165 167 180 
271.318 tonnellate in quest'anno; l'aumento fu dunque di oltre il 13 Dinamo. A 100 157 153 156 
per cento. C) Cessata l'opzione. 
Analoghi rilievi si possono fare riguardo al movimento ferro- 
viario nei port dove si caricarono 1.367.157 tonnellate di merci, con Prezzi dei materiali nell’ultima settimana di novembre 1928 
un aumento di quasi il 19 % sulle cifre relative all'ottobre dell’anno + 2° , ‘° MS; 
scorso. CAGENEIO maggiore (50,8 %) si verificò a Trieste; se- tLPreazi Si antendond: franca vago ne sulla piazza. di Milano: 
guono poi la Spezia col 39 %, Genova con 35 % e Venezia con 9,5 
per cento. COMBUSTIBILI 
Anche nel complesso dei mesi precedenti il movimento portuale Carboni da vapore 
segna quest'anno cifre maggiori che nello scorso anno. Infatti nei Cardiff primario . . . . . . L. 180, a L. 185,— allatonn. 
| primi nove mesi del 1928 approdarono e partirono ai nostri porti com- Newcastle . + + . >» 160, » » 165,— $ 
plessivamente 377.470 bastimenti con un movimento di merci di Americano . . . . . . . . » 175,— » » 180,— > 
28.890.419 tonnellate, contro 369.690 bastimenti e 27.204.943 tonnel- Slesia » 150,— » » 155, , 
late di merci caricate e scaricate dal gennaio al settembre del 1927. Sarre . » 150,— » » 160,- ? 


Saas L'andamento del risparmio viene esso pure a portare un nuovo Antraciti | 
indice della migliorata condizione generale e a confermare il delinersi Inglese primaria (in pezzawura) . » 275.— » » 285, 


di tempi più prosperi e meno difficili. Vengono ora pubblicati i dati Tedesca (in pezzatura) . . . . * 270,_ » » 285,— » 
ufficiali relativi all'ammontare dei depositi presso le Casse di Ri- Coke 
sparmio ordinario. Nei primi otto mesi dell’anno in corso i` depositi Coke da gas nazionale . . » 215, » » 220, » 
sono cresciuti di 1400 milioni, mentre l'incremento verificatosi nello Coke da gas inglese . » 225, » » 230,- . 
Stesso periodo dello scorso anno, era stato limitato a soli 236 mi- Coke metallurgico » 210,— » » 215,— we 
lioni. Estendendo l’esame ad un periodo di 12 mesi si osserva che Petrolio . . . .... 0.0.0 ,— » » 265,— al quint. 
dal 1° settembre 1927 a 31 agosto 1928 i depositi sono cresciuti di Nafta 
2119 milioni di lire, mentre dal 1° settembre 1926 al 31 agosto 1927 Per Diesel. . . . . . . . * 315,» » 345,— alla tonn. 
Sı era verificato un aumento di soli 193 milioni. Per caldaie . i a E a ui 
La sensibile ripresa degli affari verificatasi negli ultimi tempi ha Benzina in fusti . . . + 296,- » » 305,— al quint. 
| avuto come conseguenza un'accentuarsi delle richieste di denaro. In METALLI 
vista di ciò gli Istituti di Credito hanno convenuto di aumentare, Ghisa 
| nella misura di 0,25 % il tasso di sconto del portafoglio commerciale. Eglinton N. 1... . . . . L.. 585— al. 590,— alla tonn. 
Middiesbrò N. 3. . . . . . >» 525— » » 530, — ) 
»* Ematite . ....... » 540,— » >» 545.— » 
Lussemburgo-Lorena . . . . . » 500,— » » 505,— 3 


Il favorevole andamento del mercato borsistico già segnalato Ferro 


Hii in misura non trascurabile anche in relazione al prossimo 
Istacco della cedola. 
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to nella seconda metà del mese. Particolare attenzione ri- Sezi la D tazi Bibliografi 
amano le Banca d'Italia, sempre più ricercate in vista del proget- CAIODES PSE TA CO LUMISHIAzioDe SOBLAUca 


nelle Note del mese di ottobre ha continuato ad affermarsi anche du- Laminato omogene » 9250» » —,— al quint 
Fante le sedute di novembre. Sebbene il mercato sia stato un poco Poutrelles RSA » 8450» è — “a 
disordinato e qualche volta incerto, alternando sedute animatissime Lamiere da 4 mm. în più . . 10850. » 11150 . 
con altre di scarso interesse, tuttavia l'orientamento generale è di Tubi per gas dun . 190— >» » — — ì 
netto ottimismo sia per l'aumentata mole degli affari sia per le mi- Acciaio È i 
Rliorate quotazioni della maggior parte dei titoli. Rapido per utensili >.. . 900,— » a 3100— i 
ii ci particolare animazione hanno dimostrato le Fiat che si sono Martin resist. 50-70 l a o e 160, — » o’ 220,— » 
Shan a: risentite del crescente interessamento del mercato ame- Rame 
i ; esso ha avuto le sue ripercussioni anche sulle quotazioni delle Elettrolitico » 735,— » » 745,— i 
stre Borse. Similmente l'interessamento americano ha favorevol- In fogli comune . , » 960, — » » 980,— A 
Al poua sull'andamento. di altri titoli, come de Montecatini, In barre tonde e quadre » 915,-- » » 935,— » 
pici "i I, ecc. Sull esempio di questi, anche gli altri titoli metallur- Stagno in pani. . . . . . . » 2300,— » » 2350,— . 
du altri comparti si sono gradamente spostati verso quotazioni Zinco in pani 1* fusione .- . . » 300,— : » 310,— » 
auii l o ~” Piombo in pani 1* fusione . » 230, — » » 240,— » 
soia i Stato beneficiano sensibilmente delle buone disposi- —Antimonio in pani » 630,— » » 640,— i 
! del mercato e si dimostrano sempre fermissimi, progredendo Ottone in barre ° 595, » » 615.—- » 
| 
| 


‘ato aumento di capitale. del Comitato Nazionale Scientifico Tecnico per lo Sviluppo e l'incremento dell'Indestria Italiana 
ne ona animazione con spostamenti di qualche entità si verifica MILANO (13) - Piazza Cavour, 4 
Ira ‘gl dei tessili che vanno riprendendo il loro posto d onore —— _ 
in “rattat nelle nostre Borse, dopo la inerzia e la fiacchezza . Le prestazioni dell'Archivio sono estese anche ai non Soci del Co- 
per molti mesi. mitato, alle seguenti condizioni: 
Anche il gruppo dei titoli meccanici e metallurgici è stato attivo Per ogni copia di scheda bibliografica L. 1I,—; minimo L. 25,— 
v in buona tendenza sull'esempio, come abbiamo detto, delle Fiat. per ogni richiesta e per le prime 20 schede. 
aE favoriti e, nel complesso, piuttosto trascurati gli alimentari e Sconto 25 °/, ai Signori Abbonati della presente Rivista. 
accariferi. Sostenuti ed animati i saccariferi e gli immobiliari, ed i 
ancora in misura maggiore, i titoli di esportazione. Nel limiti del possibile i'Archivio Tecnico si assume anche di fornire 
Abbastanza attivo e in buona tendenza anche il comparto dei titoli ia ptt e o 
elettrici. biicazioni, contro l'ulteriore rimborso delle spese, aumentate da una 
quota del 20°/, per spese di Amministrazione. 
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°° :: NOTE LEGALI s::.:::: 


La servitù di elettrodotto e l'atto scritto. 


Antica e controversa è la questione se per la costituzione della 
servitù di elettrodotto occorra o meno l’atto scritto. 

Questione sorta, può dirsi, assieme alla legge regolatrice delle 
trasmissioni a distanza delle correnti elettriche del 7 giugno 1894. 

Sulle colonne di questo giornale ho avuto occasione di sostenere 
la tesi che alla costituzione della servitù di elettrodotto non sono ap- 
plicabili le norme del Codice Civile in materia di servitù (art. 1314), 
per conseguenza non occorre per costituirla l'atto scritto, sorgendo 
essa come servitù legale che fa capo ad un interesse di ordine col- 
lettivo e non soggiace alle formalità della trascrizione (pag. 311, 1928) 
e tale tesi è stata sempre sostenuta dalla prevalente giurisprudenza. 

Per contro la Corte d'Appello di Torino con sua sentenza del 
3 agosto 1927 (Mon. Trib., pag. 64, 1928) ha sostenuto la necessità 
dell’atto scritto dichiarando che in sua mancanza sono illegali le opere 
compiute; ordinando nella fattisoecie la rimozione di un elettrodotto 
e di una cabina impiantata in un fondo servente. 

La Suprema Corte .di Cassazione con sua sentenza del 25 gen- 
naio 1928 (Corte di Cassazione, pag. 608, 1928 e Monitore Tribunali, 
pag. 564, 1928) ha confermato, in tesi, la sentenza della Corte di To- 
rino pur tuttavia non arrivando agli estremi della sentenza stessa circa 
la rimozione degli impianti, considerando così la questione sotto il 
profilo dell'art. 18 del Regolamento 25 ottobre 1895 che consente al 
Giudice di autorizzare provvisoriamente ed in via incidentale l’ese- 
cuzione dell’impianto. 

Per contro la Corte di Napoli, insistendo nella sua precedente 
giurisprudenza, con sua sentenza del 23 marzo 1928 (Mon. Tribunali, 
pag. 587, 1928) ha confermato ancora una volta che per la costitu- 
zione della servitù di elettrodotto non occorre il consenso del pro- 
prietario del fondo servente. 

A nostro modesto avviso la sentenza della Corte di Napoli, che 
segue la giurisprudenza prevalente, e nonostante la contraria note- 
vole pronunzia della Corte di Cassazione, è la più giusta per diverse 
considerazioni. 

L'art. 1 della Legge 1894 è categorico: «Ogni proprietario è te- 
nuto a dar passaggio per ì suoi fondi alle condutture elettriche sospese 
o sotterranee ». 

Di qui il principio, comunemente accolto, che la servitù di elet- 
trodotto, per la pubblica utilità di cuj è funzione, non sia che un isti- 
tuto complementare della Legge del 1865 sulla espropriazione per 
pubblica utilità. 

Ciò del resto si desume anche da vari articoli del Regolamento e 
così dall'art. 2 che «in analogia all'art. 7 della legge sulle espropria- 
zioni 25 giugno 1865, n. 2359» dà all'Autorità governativa il potere 
di costringere il proprietario che si rifiuti a permettere l’accesso sul 
fondo per gli studi preliminari del progetto, dall'art. 5 che provvede ai 
casi in cui l'opera non sia già stata dichiarata di pubblica utilità, dal- 
l'art. 13, ecc. 

Siffatto concetto di pubblica utilità emerge chiaramente dalla re- 
lazione della Legge fatta dall'On. Giovanelli, ove, tra l’altro, è detto 
«che con la addozione della Legge speciale non potrà più avvenire 
che la volontà contariaria di un privato o di un Ente pubblico impe- 
disca la esecuzione di un'opera di speciale utilità industriale, ma che 
in sostanza ridonda a beneficio generale ». 

Di modo che, come giustamente osserva la Corte di Napoli, il 
diritto ad imporre la servitù nasce dalla Legge stessa, avendo il le- 
gislatore inteso aggiungere una limitazione alla proprietà per i fini pub- 
blici a cui la norma tende ed ai quali ha voluto che sia sottomessa 
anche la proprietà privata. 

Argomenta la Cassazione che pur avendo la servitù di elettro- 
dotto un fine di utilità pubblica ed essendo essa esclusivamente rego- 
lata dalla sua legge speciale ciò non esclude che essa attenga all'uti- 
lità privata dei fondi a vantaggio di cui grava, cioè di quelli cui la 
corrente sia condotta e di quelli ove esista l'officina di produzione, 
alla stessa maniera di ciò che avviene per la servitù di acquedotto re- 
golata non da leggi speciali, ma dal Codice Civile e con la quale la 
servitù di elettrodotto ha una grande analogia, specialmente per la 
rassomiglianza dei testi. 

Ma (come giustamente osserva il Pulvirenti nel trattato sulle 
Servitù Prediali, vol. II) se ha fatto male il legislatore ripetendo di- 
sposizioni identiche per regolare una materia tanto diversa, peggio fa- 
rebbe l'interprete a fermarsi sulla identità del testo per derivarne una 
identità di trattamento giuridico. Stando a tale identità la servitù do- 
vrebbe competere al consumatore e non al produttore; per l'art. 598 
C. C. è infatti fondo dominante quello su cui l'acqua è condotta per 
essere impiegata, in materia di elettrodotto invece, essendo pacifico 
che la servitù è acquistata dal produttore, fondo dominante diventano 
gli impianti di produzione e distribuzione. 

Sostiene la Superma Corte che l’incontro dei consensi degli in- 
teressati non può validamente risultare che da atto scritto; che se 
invece l'accordo in tale forma non si raggiunge esso non può essere 
surrogato che da una sentenza del Giudice ; poichè se in nessuna 
disposizione della Legge o del Regolamento è detto quale forma deve 
rivestire l'incontro dei consensi delle parti, da ciò non deriva che 
bastino delle verbali dichiarazioni. 
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Mancando perciò una precisa disposizione di Legge il caso deve 
essere regolato con disposizioni consimili e trattandosi di una servitù 
prediale il cui oggetto immediato è la utilità privata non potranno non 
valere al riguardo le norme generali del Codice tra le quali quella 
del comma secondo dell’art. 1314 che richiede che debbano farsi 
per atto pubblico o per. scrittura privata tutte le convenzioni che co- 
stituiscono o modificano servitù prediali. 

Afferma perciò la Corte Suprema l'assoluta invalidità di un con- 
senso verbale per la costituzione di una servitù di elettrodotto, 

Ripetiamo però che tale giudicato non ci persuade del tutto poi- 
chè esso, pur non disconoscendo l’utilità pubblica della servitù di 
elettrodotto, parte dal presupposto che la utilità immediata è sempre 
la privata poichè l’energia elettrica può anche essere diretta ad un 
sol fondo od a pochissimi fondi e perchè essa è sempre costituita a 
vantaggio dell’utilità privata dei fondi su cui grava. 

Tale presupposto secondo noi è da respingersi poichè, come giu- 
stamente osserva la Corte di Napoli, la servitù di passaggio di ener- 
gia è stata determinata non da un Ente privato o per un vantaggio 
c per una utilità di un singolo, ma bensì da un'alta veduta di inte- 
resse pubblico, attenendo essa ad una produzione di energia essen- 
ziale alla vita civile e ad un bisogno che può essere soddisfatto sol- 
tanto con la produzione e trasmissione a distanza, senza che perciò 
possa essere arrestati dall’arbitrio di un privato. 

E’ perciò la servitù di elettrodotto imposta, non per una utilità 
immediata privata, come afferma il Corte di Cassazione, ma bensi 
per un alto fine pubblico al quale deve essere sottomessa anche la 
proprietà privata. 

Prova ne sia che, prima della Legge 1894, la trasmissione a di- 
stanza della energia elettrica veniva attuata in base alla Legge 25 
giugno 1865 sulla espropriazione per causa di pubblica utilità come 
accadde per l’impianto Roma-Tivoli nel 1891. Procedimento che però 
non era applicabile ai piccoli impianti, come giustamente rilevava il 
Ministro Boselli nella seduta del 12 marzo 1894 dicendo : «fermato il 
«concetto che le leggi attuali siano sufficienti allorquando trattasi di 
«cose di pubblica utilità, rimane unicamente da indagare il modo di 
« disciplinare la materia quando trattasi puramente di utilità privata ». 

Se controversia dunque vi può essere per le condutture elettri- 
che impiantate a scopo privato (che sarebbero ad ogni modo sempre 
nell'interesse generale) per le condutture invece destinate al servizio 
pubblico non ci può essere discussione essendo ad esse applicabili le 
disposizioni di Legge sulle espropriazioni per pubblica utilità, come 
ha giudicato anche il Tribunale di Genova con sentenza 28 gennaio 
1904 e come pure ha deciso il Consiglio di Stato con sentenza 25 
gennaio 1915. 

Afferma infine la Corte Suprema che l'atto scritto è sempre ri- 
chiesto «ad substantiam » per le costituzioni di servitù in base al- 
lart. 1314, n. 2 C. C. ed anche a ciò, sorretti dalla autorità del Co- 
viello. (Della Trascrizione, vol. Il), si potrebbe obiettare che molte 
sono le servitù legali per cui il titolo costitutivo è solamente la legge, 
che non è titolo da trascrivere. 

Del resto la stessa Corte di Cassazione pure affermando in tesi il 
concetto della necessità dell’atto scritto e della nullità della servitù 
Imposta senza tale atto, ha esitato a giungere agli estremi consentiti 
da una tale tesi e non ha creduto opportuno arrivare alla soluzione 
della Corte di Appello di Torino che aveva ordinato la rimozione di 
un elettrodotto e di una cabina. 

Ha riformato perciò su questo capo la sentenza ed ha stabilito 
che in applicazione all'art. 18 del Regolamento 25 ottobre 1895 il Giu- 
dice doveva consentire provvisoriamente, in via incidentale, che l'im- 
pianto fosse mantenuto, salvo perizia od altri mezzi istruttori per ve- 
dere se l'impianto stesso rispondeva alle condizioni previste dalla 
Legge e dal Regolamento sulla trasmissione a distanza delle correnti 
elettriche, e che adeguata fosse la offerta indennità. 

La sentenza, pur senza entrare nel merito, rinvia inoltre alla 
Corte d’Appello di Torino l'esame della questione se la servitù di 
elettrodotto possa estendersi anche agli impianti delle cabine di tra- 
sformazione. 

Tale questione ci sembra risolta a priori se si considera che le 
cabine di trasformazione sono organismi necessari al buon funziona- 
mento degli elettrodotti e come tali facenti parte organica dell’elettro- 
dotto stesso, tant'è che, come abbiamo rilevato a pag. 162 del gior- 
nale, anno 1927, esse cabine non sono organismi di produzione di 
reddito, ma bensì solo i mezzi coi quali viene a prodursi altrove un 
reddito che acquista la sua figura giuridica e che si concreta appunto 
là ove sono impianti di produzione e distribuzione. 1 

Ne viene perciò di conseguenza che le cabine di trasformazione 
fanno parte integrale dell’elettrodotto e che perciò anche ad esse deve 
estendersi tale servitù. 

Non è immaginabile infatti un elettrodotto senza le cabine come 
non sarebbe immaginabile senza i suoi pali di sostegno. 

Per essi ad ogni modo, se una restrittiva interpretazione della 
legge ne impedirà l'impianto, servirà, come rileva il Pulvirenti (0P. 
cit.) la legge 25 giugno 1865. Avv. LEONE PESCI. 
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Gli ingegneri ed i tecnici che si occupano della costru- . 

zione e dell'esercizio delle linee leggano il nuovo schema di 
Norme per gli isolatori pubblicato nel fascicolo del 15 No- 
vembre 1928 e comunichino alla Segreteria dell'A. E. I. le loro, 

| eventuali osservazioni e proposte prima del 15 Febbraio 1929. ; 
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GIUSEPPE PESSION. — La pratica delle misure radiotecniche. — Mi- 
lano - Ulrico Hoepli, editore, 1928. — Un volume di pag. vii-411 
con 184 figure, formulario e tabelle per calcoli, formato 24 x 16,5 
cm, testo 17,5x 11 cm, numero medio di parole per pagina 350. 
L. 42. 


L'A. ha preso le mosse da un suo precedente manualetto per 
darci questo nuovo volume assai più completo e più ricco. Ma molto 
opportunamente egli ha conservato al suo libro il carattere di opera di 
consultazione, accessibile a tutti coloro, che si trovano dinanzi ai pro- 
blemi pratici di misure, prove, verifiche, regolazioni e collaudi nel 
campo sempre più esteso della radiotecnica. Che la scelta degli argo- 
menti esposti sia fatta con saggio criterio non si può dubitare, se si 
pensa all'interesse sempre vivo e diretto che l'A. conserva per lo studio 
sperimentale delle alte frequenze nelle loro molteplici applicazioni. 

Il volume è diviso innanzi tutto in cinque parti che trattano se- 
paratamente : 1) delle misure di intensità, di tensione e di frequenza 
‘o di lunghezza d'onda); 2) delle misure sui circuiti oscillatori e in 
particolare delle determinazioni di capacità, induttanza, resistenza, de- 
cremento; 3) dello studio dei rivelatori o contatto e dei triodi; 4) delle 
misure di radiazione da parte delle antenne, dei campi elettromagnetici 
in arrivo e delle correnti di ricezione; 5) del collaudo, regolazione e 
controllo di una radiostazione. 

Seguono nelle appendici alcuni cenni sui generatori a triodi per 
laboratorio, sugli accumulatori, sul calcolo dell'altezza di radiazione 
delle antenne e sul collaudo dei tubi elettronici. 

Il volume è poi arricchito da un abbondante formulario di mate- 
matica e fisica e da una preziosa raccolta di tabelle numeriche, che 
IR nnp certo a fare di esso il vademecum dei radiotecnici ita- 
jani. 


i * 


Atti del Congresso Internazionale dei Fisici 11-20 settembre 1927, Vo- 
lume I. — Bologna, Zanichelli 1928. - Un volume, cm. 15x24, 
di pag. 406 - Prezzo L. 60. 


E' uscito il primo volume degli Atti del Congresso dei Fisici te- 
nuto lo scorso anno a Como in occasione del primo centenario Vol- 
tiano. 

Il volume, in elegante veste tipografica, raccoglie in un primo 
capitolo i discorsi pronunciati dalle personalità presenti alla seduta 
inaugurale e in particolar modo la commemorazione ufficiale di Volta 
tenuta dal Senatore Garbasso. 

Seguono poi altri due capitoli i quali comprendono il testo di 
quelle Relazioni presentate dai diversi congressisti che riguardano ri- 
Spettivamente le esperienze sulla struttura della materia e l'elettricità 
e le sue applicazioni. Sono complessivamente 23 Relazioni che portano 
! nomi dei migliori fisici viventi. 

L'importanza degli argomenti trattati e l'autorità personale degli 
Autori renderà certamente gli Atti del Congresso di Como ‘che ci 
uguriamo di vedere presto completati) un'opera che resterà classica 
nella fisica moderna. 


* 


Geschichtliche Enizeldarstellungen aus der Elektrotechnik - Band I. 
Pubblicato a cura dell'E. V. - Berlino, J. Springer, 1928. — Un 
volume di 16 x24 cm, di 98 pagine con 99 figure. — Prezzo 
marchi 6. 


L'Associazione degli Elettrotecnici tedeschi ha iniziato la pub- 
blicazione di una serie di monografie sulla storia della elettrotecnica, 
di cui appare il primo fascicolo. 

Esso comprende due monografie : la prima è dedicata ai trasfor- 
matori ed è ricca di notizie e di dati. Ad essa fa seguito la riprodu- 
zione di alcune pubblicazioni classiche sui trasformatori, apparse al- 
l inizio dello sviluppo di questi apparecchi, fra il 1888 e il 1895. Esse 
portano i nomi di G. Kapp e di Dolivo-Dobrowolsky. l 

La seconda monografia, più succinta della precedente riguarda la 
o dei contatori elettrici, a partire dai primi brevetti Edison del 


. Pubblicazioni di questo genere si prestano facilmente a recri- 
minazione e a critiche. Senza accedere a tale ordine di idee, ci per- 
Mettiamo di osservare che avremmo volentieri veduto che fosse data 
Maggior rilievo all'opera di Galileo Ferraris, quasi appena nominato 
di sfuggita, che ha avuto non trascurabile influenza sullo sviluppo 
dell'apparecchio del Gaulard. Questa osservazione non vuole togliere 
Pregio al volume, che è veramente assai interessante dal lato storico. 


žk 
F. WEICHERT. — Hochspannungsanlagen. — Lipsia - M. Jänecke, 1928, 
seconda edizione. -— Un volume di cm. 14x20, di 320 pagine 
con 266 figure. — Prezzo 12 marchi. 


L'A. ha raccolto in questo libro di piccola mole, le nozioni fonda- 
mentali della tecnica degli impianti ad alta tensione, facendo un buon 
lavoro di sintesi in modo da costringere la vastissima materia nei 
limiti di un modesto volume. Vi è riuscito con vera perizia, elimi- 
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nando naturalmente tutto quanto riguarda le calcolazioni relative agli 
impianti stessi, ma dando di essi una descrizione di tono tecnicamente 
elevato e rispondente ai moderni progressi. 

Dopo una brevissima parte introduttiva, l'A. si occupa subito con 
larghezza dei fenomeni accidentali ; sovratensioni, sovracorrenti, corti 
circuiti, ecc. Parla poi delle misure negli impianti e della attrezza- 
tura; la questione delle protezioni è esposta con una certa ampiezza. 
Un lungo capitolo è dedicato agli schemi elettrici delle centrali e 
delle cabine. 

Nel complesso il libro riesce a dare, in forma semplice e suc- 
cinta, una buona idea della tecnica moderna degli impianti ad alta 
tensione. 


* 


THE INSTITUT oP CiviL ENGINEERS. — Report on tabulating the re- 
sults of heat engineer trials. — Londra, 1927. — W. Clowes and 
Sons Ltd. — Un volume di cm. 13x20, di 330 pagine. — Prezzo 
5 scellini. 


L’Associazione degli ingegneri inglesi ha raccolto in questo vo- 
lume le Norme recentemente approvate per la esecuzione delle 
prove e la stesa delle relazioni intorno ai motori termici. Il volume 
si presenta degno della massima attenzione dei tecnici per la accura- 
tezza colla quale le norme sono state stese fin nei loro particolari, 
in modo da costituire una preziosa guida per lo sperimentatore. 

La prima parte riguarda le caldaie e i motori a vapore; la secon- 
da si occupa dei gasogeni e dei motori a combustione interna; la 
terza è dedicata ai compressori. L’ultima parte, di grande interesse, 
espone i metodi di misura per le diverse grandezze fisiche : pressione, 
tmperatura, calori specifici, potenza, ecc. 

Il volume è arricchito da una quantità ingente di note, di osser- 
vazioni, di tipi di moduli, ecc., vi sono anche comprese molte ta- 
belle numeriche di dati e schemi di apparecchi assai utili per il tec- 
nico. 


* 
F. SALLINGER. — Die asynchrone Drehstrommaschinen mit und ohne 
Stromwender. — Berlino - J. Springer, 1928. — Un volume di 


cm. 14x20, di 197 pagine con 159 figure. — Prezzo 8 marchi. 


Questa monografia, scritta dall'A. specialmente ad uso degli stu- 
denti delle scuole superiori di ingegneria, raccoglie in limitata mole 
le nozioni fondamentali sulle caratteristiche e sul funzionamento delle 
macchine a induzione. 

Dopo una parte generale introduttiva vengono studiati in modo 
particolare i singoli tipi di macchine a induzione dando di ciascuna 
la teoria e le nozioni pratiche di funzionamento coll'aiuto sia degli 
sviluppi analitici sia dei calcoli grafici. 

Particolarmente interessanti sono i capitoli dedicati alle macchine 
a collettore che vanno acquistando, come è noto, sempre maggiore 
importanza, nelle loro molteplici applicazioni. 

Le nitide illustrazioni e una bibliografia (alquanto sommaria però) 
accrescono pregio al volume che potrà essere utile agli studenti di 


elettrotecnica. 


% 


O. WERNER. — Empfindliche Galvanometer. — Walter de Gruyter 
und C. — Berlino-Lipsia, 1928. — Un volume di cm 16x23, 
di 208 pagine con 93 figure. — Prezzo marchi 13. 


I galvanometri costituiscono, come è ben noto una classe di istru- 
menti fondamentali nella tecnica delle misure elettriche. L’A. ha rac- 
colto in questa monografia, molto completa, le nozioni generali su 
questo istrumento specialmente per quanto riguarda i tipi di esso adatti 
a misure di precisione. 

In una prima parte vengono studiati i galvanometri a corrente 
continua con particolare riguardo ai tipi a bobina mobile nelle loro 
diverse modificazioni; anche i tipi ad ago e a corda sono ampiamente 
discritti. Una seconda parte si occupa dei galvanometri per corrente 
alternata, e in essa, oltre ai noti tipi classici vengono trattati anche 
i più moderni istrumenti a raggi catodici, a luminiscenza, ecc., adatti 
per fenomeni transitori. Un breve capitolo è dedicato ai metodi in- 
diretti di misura mediante elettrometri o coll uso di amplificatori. I 
libro si chiude con un capitolo sui dispositivi ausiliari ed uno sugli 
schemi di inserzione per le misure. 

Il libro di carattere piuttosto descrittivo, quasi senza uso di for- 
mule, riesce a dare una idea molto chiara e completa delle particola- 
rità di funzionamento e delle caratteristiche particolari dei diversi tipi 
di istrumenti. Una bibliografia assai ricca permette allo studioso di 
ricorrere facilmente alle altre fonti di informazione. 


* 
G. KEINATH. — Die Technik Elektrischer Messgeräte. — Monaco- 
Berlino - R. Oldenbourg, 1928, 3* edizione. — Due volumi di 


23x 16 cm, di pag. 612 e 416 con oltre 900 figure. — Rilegati, 
prezzo marchi 35 e 24,50. 


Questa nuova edizione del libro del Keinath sugli istrumenti elet- 
trici di misura si presenta notevolmente diversa dalle precedenti, 1 ul- 
tima delle quali risale al 1922. La tecnica delle misure elettriche, sia 
di laboratorio che di genere industriale, è in continua e rapida evo- 
luzione. L'A. ha completamente aggiornato l'opera sua mettendola al 
corrente dei progressi compiuti sia nel tipo di apparecchi che nei si- 
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stemi di misura. L’aumentata mole della materia ha reso necessario 
dividere l’opera in due volumi, il primo dei quali si occupa degli 
istrumenti e il secondo dei metodi di misura. 

Fra le maggiori innovazioni introdotte citiamo il capitolo sui ma- 
teriali usati nella costruzione degli istrumenti. I nuovi apparecchi per 
la studio dei fenomeni transitori, clidonoscopio, oscillografo a raggi 
catodici, ecc., sono trattati con ampiezza che invano si cercherebbe 
negli altri libri del genere. 

Nel secondo volume sono opportunamente compresi anche i me- 
todi di misura di grandezze non strettamente di carattere elettrico, 
come quelle di tempo, di velocità, misure magnetiche, ecc. 

Il trattato è svolto senza abuso di calcolo, con grande senso di 
praticità e con acume critico che lo rende particolarmente utile. Esso 
conserva, anche nella nuova edizione, le caratteristiche di chiarezza 


che distinguevano le precedenti, e vi accoppia i pregi di modernità 
e`di completezza. 


* 
C. BacH - R. BauMmann. — Elasticità e Resistenza dei Materiali. — 
Traduzione degli Ingg. C. Rossi e L. Santarella, sulla 9* edizione 
tedesca. — Un volume di cm 24x16, di 728 pagine con molte 


figure e 27 tavole. — L. 75. 


Il libro è troppo noto agli studiosi della scienza delle costruzioni, 
nelle sue edizioni tedesche, perchè se ne debba qui parlare larga- 
mente. Esso costituisce indubbiamente un trattato veramente fonda- 
mentale e classico sulla resistenza dei materiali. 

l traduttori hanno egregiamente conservato nella nota italiana i 
pregi dell’opera originale, con una traduzione precisa, chiara, accu- 
ratissima. Il libro merita quindi la più larga diffusione fra i tecnici 
costruttori intesi nel senso largo, e non mancherà di incontrare cer- 
tamente una grande diffussione. 

La chiarezza colla quale l'A. espone i principii teorici che reg- 
gono la resistenza dei materiali alle diverse sollecitazioni semplici, 
permette allo studioso di impadronirsi con relativa facilità anche delle 
questioni più ardue e dibattute. Il materiale sperimentale presentato 
a corroborare le nozioni teoriche è veramente ingente e del più alto 
interesse; esso Costituisce uno dei pregi migliori dell’opera. 

L'A. non si limita ad esporre le nozioni fondamentali, ma scende 
continuamente all'esame di casi particolari singoli, di grande impor- 
tanza pratica. Esemplificazione sarebbe troppo lungo: veggasi ad 
esempio le esperienze per determinare l'influenza di fori di diversa 
forma in cilindri soggetti a tensione, quelle sulle resistenze delle 
lastre, sui dischi rotanti, ecc. 

L'editore ha dato al libro una veste tipografica assai dignitosa 


specialmente nelle belle tavole che illustrano in buon numero il vo- 
lume. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE EI MILANO 


Assemblea straordinaria. 


La sera del giorno 23 novembre 1928 - VII, i soci della Sezione 
di Milano sono stati convocati in Assemblea straordinaria, sotto la 
Presidenza dell'Ing. Manfredi, col seguente ordine del giorno : 


1) Comunicazioni della Presidenza ; 

2) Elezione del Cassiere in sostituzione del Cassiere dimissionario, 
Comm. Ing. Giuseppe Gorla ; 

3) Nomina di sei nuovi Consiglieri di Sezione giusto il deliberato del- 
l'ultimo Consiglio Direttivo Genova, 3 ottobre 1928). 


Presenti oltre centocinquanta soci, il Presidente, dopo avere espo- 
sto i risultati della Riunione di Genova, ed illustrate le varie forme 
di attività predisposte dal Consiglio per il prossimo periodo, comunica 
le dimissioni del Cassiere, Ing. Comm. Gorla — testè nominato Vice 
Podestà di Milano — dopo essersi reso interprete dei sentimenti di 
omaggio all’illlmo socio chiamato all'alta carica cittadina, e invita l'as- 
semblea a provvedere alla sua costituzione ed alla nomina dei sei 
nuovi Consiglieri. 

Per acclamazione vengono eletti alle cariche di: 

Cassiere : Rigaiti Ing. Gian Antonio. 

Consiglieri: Barbagelata Ing. Prof. Comm. Angelo; Bovone Ing. 
Cav. Uff. Edoardo; Carcano Ing. Francesco Emilio; Ganassini Ing. 
Prof. Gaetano; Gavazzi Ing. Cav. Uff. Giuseppe; Orefici Ing. Comm. 
Giuseppe. 


—_ 


ee rr 


Prof. ANGELO BARBAGELATA, Direttore responsabile. 
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Comunicazione Ing. Tutino. 


Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Tutino Cav. Corrado, 
Direttore della Stazione Radiofonica di Milano, che tiene la sua co- 
municazione sul tema: « Considerazioni sulle Stazioni Radiofoniche 
Italiane ». i 

L'oratore, dopo avere passato in rassegna le Stazioni trasmit- 
tenti italiane in funzione e di prossimo esercizio, assegnandole alla 
categoria « Western » e « Marconi » ed essersi particolarmente sof- 
fermato sull’acustica degli « Auditorium » con l'ausilio di numerosi 
schemi e proiezioni, illustra la Nuova Stazione di Milano - Vigentino, 
corredando la sua esposizione dei risultati e delle osservazioni da lui 
raccolte durante le prove e l’esercizio della maggiore stazione italiana. 


Visita alla Stazione Radiofonica di Milano. 


La mattina di domenica, 25 novembre 1928, oltre duecento soci 
si raccolsero alla Sede della Stazione Radiofonica di Milano dove gli 
Ingg. Tutino, Banfi e Bernetti, a complemento della comunicazione del 
giorno 23 u. s., mostrano negli auditorium i particolari e gli artifici 
della modulazione e trasmissione radiofonica. Trasportati con auto- 
mezzi alla stazione emittente di Vigentino, i soci hanno campo di 
rendersi conto anche durante il funzionamento del complesso degli 
apparati impiegati per la emissione. 

Il Presidente infine, facendosi interprete del pensiero di tetti i 
convenuti, ringrazia vivamente l'Ing. Tutino per la signorile acco- 


glienza e per la densa esposizione scientifica di un problema di tanta 
attualità. 


* F 
Necrologie 


Il 12 novembre scorso moriva in Milano, in età ancor floridis- 
sima, il consocio i 


Ing. RODOLFO DEMARTINIS. 


Era nato a Sulmona il 30 novembre,.1883; aveva trascorso la 
prima giovinezza in Abruzzo, seguendo gli studi classici; poi era 
passato a Napoli. ove fu allievo del Politecnico e vi si laureò inge- 
gnere elettrotecnico nel 1908. 

Appena laureato, fu assunto dal Prof. Lombardi come assistente 
nell'Istituto Fisico ed Elettrotecnico; e vi rimase due anni, parteci- 
pando a parecchi dei lavori allora in corso. Di là passò alla Società 
Italiana Westinghouse di Vado Ligure come Direttore della Sala prove. 
restandovi dal 1911 al 1919 ed acquistando singolare competenza in 
fatto di macchine elettriche e specialmente di materiale per trazione. 
Fu in quel periodo attivo collaboratore dell’Ing. von Kando, a cui restò 
legato da cordiale amicizia. 

Da Vado, nel 1919, passò a Roma a dirigere la Società Elettrifi- 
cazione Valichi Appenninici ed a svolgere larga attività di professio- 
nista consulente. Studiò in questo periodo molti progetti di elettrifica- 
zioni ferroviarie sia statali, sia private. Fra le altre fu eseguita € 
compiuta interamente sotto la sua direzione la ferrovia elettrica se- 
condaria Pracchia-San Marcello pistoiese. 

Nel 1926 gli fu affidata la carica di Direttore Generale della So- 
cietà Anonima Elettrificazione, sorta appunto per assumersi l'elettri- 
ficazione della Bolzano-Brennero. Questo importante lavoro era appena 
terminato e già Egli si disponeva a intraprendere lo svolgimento, per 
conto della sua Società, di un più vasto programma di lavoro, da 
Lui stesso preparato e tracciato, quando la morte lo ha colto, strap- 
pandolo all'adorazione della consorte e dei tre figliuoletti e all affetto 
profondo degli amici. 

Chi lo conobbe fino dalla sua pensosa giovinezza, quando a Na- 
poli viveva solo con la diletta Mamma e, ancora studente, dedicava al 
lavoro professionale quei pochi ritagli di tempo di cui gli riusciva di 
disporre, e lo ebbe a collega nella vita di laboratorio, e lo Segui poi 
sempre in tutta la sua feconda e operosa carriera di tecnico, non puo 
non provare il più acuto dolore per la sua fine immatura, non puo 
non ricordare le rare doti del suo intelletto, che bene rivelava, anche 
nel campo strettamente tecnico, la serietà e la profondità degli studi. 
e quelle dell'animo suo, sempre ispirato ai sentimenti più nobili, sem- 
pre cordiale e generoso così verso gli amici come verso i dipendenti 
e i collaboratori, non può non restare accorato ed ansioso al pensiero 
della famigliuola, troppo presto privata del suo indispensabile appoge!‘. 
e non confermare ed avvalorare per essa i caldi voti, che certo sā- 
ranno stati l’ultimo e il più ardente pensiero di Lui. GV 


L'8 novembre scorso morì il 


Conte Prof. Ing. GUGLIELMO GOLFARELLI 


socio della Sezione di Bclogna dal 1922. Era nato nel 1886 e Sì er3 
laureato ingegnere nella nativa Bologna, dove aveva esplicato la 
sua attività cultura e professione. Portato agli studi teorici e SOprà 
tutto alla geodesia, che poi abbandonò per la trattazione pratica di 
problemi elettrotecnici, fu ricercato consulente e membro di Consigli 
di amministrazione di varie Società. 
Anche all'infuori dell'ambiente tecnico e professionale, dove non 
contava che amici, la sua immatura perdita lascia dolorosa tracci 
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Problemi di massimo tornaconto. 


Si può ben dire che l’ingegnere deve sempre risolvere 
dei problemi di massimo tornaconto, perchè tutte le questioni 
tecniche ch'egli affronta hanno sempre dei riflessi economici. 
Se non che, in molti casi, i fattori economici non intervengono 
direttamente, come quando per es. si deve realizzare una 
struttura metallica di minimo peso oppure un organo di mas- 
simo rendimento. Il problema può allora essere impostato, e 
spesso risolto, con ogni rigore analitico. Ma quando l’elemento 
« prezzo 0 costo » compare direttamente fra le variabili del 
problema, l’impostazione analitica e le formule finali a cui essa 
conduce possono lasciare qualche perplessità. E non manca 
chi pensa che tali formule possano essere senz'altro pericolose 
per chi se ne valga senza saper considerare al loro giusto 
valore le conseguenze dell’incertezza sempre insita nei dati 
economici figuranti nelle formule stesse. Esempio tipico la clas- 
sica legge della densità più economica, formulata da Lord 
Kelvin, nella quale figurano (fortunatamente sotto radice) il 
prezzo unitario del metallo, il costo del kilowattora ed il nu- 
mero d'ore di utilizzazione della linea; dati tutti piuttosto in- 
certi al momento in cui il calcolo deve essere istituito. Con tutto 
Ciò non si può negare che simili ricerche analitiche siano sug- 
gestive sempre e possano essere in molti casi istruttive. 

Ai numerosi lavori del genere si aggiunge oggi uno scritto 
del Prof. CONCIALINI il quale tenta di studiare analiticamente 
uno dei più complessi problemi della nostra tecnica: la con- 
venienza di elettrificare o meno una data ferrovia secondaria. 
La questione è particolarmente ardua in quanto intervengono 
in essa taluni elementi economici la cui valutazione a priori è 
del tutto aleatoria. Pur tuttavia lo studio odierno, che l’autore 
presenta con ogni necessaria cautela, potrà interessare gli 
studiosi del problema. 


pri 


w, 
I Rendiconti di Genova. 


Lo studio di cui ci siamo ora occupati, pervenutoci subito 
dopo il congresso di Genova, mostra quanto sia vasto e vario 
l'argomento della trazione elettrica, e come esso, a Genova, non 
sia stato esaurito. Certo è tuttavia che poche riunioni del- 
l'A.E.I. furono così dense di lavoro come quella dello scorso 
ottobre, ed il volume dei rendiconti, di imminente pubblica- 
zione, diverrà certamente opera di consultazione poichè in esso 
tutti i principali lati dell'argomento sono stati trattati e MESSI 
a giorno. Rammentiamo ai consoci che ancora pochi giorni ri- 
mane aperta per essi la prenotazione del volume a condizioni 
eccezionalmente favorevoli. Le schede di prenotazione allegate 
allo scorso numero del giornale cominciano ad affluire all Uf- 
ficio centrale, e si può prevedere che ben pochi soci rinun- 
cieranno all'ottima occasione ad essi offerta. 


Normalizzazione internazionale. 


Il Prof. LOMBARDI che rappresentò l'Italia in due riunioni 
tenutesi recentemente a Parigi per il Vocabolario internazio- 
nale e per le Unità fondamentali, riferisce oggi, in una breve 
nota sul notevole lavoro compiuto. 

LA REDAZIONE 
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NORME PER GLI ISOLATORI. Fino al 15 Febbraio 1929 | 
chiunque ha diritto di trasmettere alla Segreteria dell'A. E. I. 
osservazioni, critiche e proposte circa il testo delle Norme 
pubblicate nel fascicolo del 15 Novembre 1928. Tale diritto 
è un dovere per i membri del C. E. |. 


o DETERMINAZIONE DELLE COSTANTI 
DELLE LINEE AEREE TRIFASI PER L’AP- 
PLICAZIONE DEL METODO DELLE COOR- 
DINATE SIMMETRICHE o O O O 


B. FOCACCIA e G. CERILLO 


Comunicazione alla Sezione di Napoli 4 agosto 1928 


(Continuazione e fine, v. N. 35, pag. 918) 


$ 6. — Impedenza alle correnti di sequenza zero di una doppia 
terna munita di corda di guardia. 

Come nel paragrafo precedente avremo anche qui da determi- 
nare delle «impedenze apparenti» e delle mutue impedenze afpa- 
renti»; anche qui passeremo dapprima per la considerazione della 
spira fittizia scstituendo al sistema dei 7 conduttori aerei (6 fili prin- 
cipali e la corda di terra) un unico conduttore elettromagnetica- 
mente equivalente. 

Scriviamo ora la espressione della caduta che si ha, ad es., nel 
filo a, quando la prima terna è attraversata dalle correnti /,, I. I. 
la seconda dalle correnti /,. /,. I,, e la corda di guardia dalla cor- 
rente /,. Si ha: 


AE, == Rala — Rr Ip +10 (Lilt Mimli + Mylet Mae le + 
+ Mas Ig + Maa La + Map IT + Mati Lr Ir — Mar la — 
— Myr I, -R Mer I, lariana Mer I, = Mer I; r Mar I} a Mir I.) 
Nel nostro caso è: 
Ia == I, 25 i; = a0 
le =- d; > Ia == Io 
Ip H I, F 3 Lao + 3 Lro eu 
Poniamo poi: 


3 Lio + 3 Teo => — (mi +J m) Tp (55) 


3 lao = — (Pi EI Po) Ir (56) 


dove, anche qui, /, e ;}, sono posti per tener conto della diversa 
distribuzione delle correnti nelle due terne e servono per la calco- 
lazione più semplice della impedenza della spira equivalente. 

Posto, come sempre, 


Mar = Mur == Mir © Mar © Mo Ab a My 
si arriva facilmente alla formula : 
3 Bi o ha 

AE ea l Ri. ipo LL 

Py +3 pi 3 3 

Pi, — m 

+ ALS (Mie Mag + Mop Hom Mau t 
3 
Ba bi 


(57 


di J (0 DI aL ra (La di Mar La Maio) Ea 
30) i 


3 


(M 


ne 


li 
A Mag Map — (ni — !) Mat 115. a 
Q Km 


Le resistenze sono, come sempre, in ohm e i coefficienti di auto 


e mutua induzione in Henry. 
Con gli stessi accorgimenti seguiti nel paragrafo precedente, si 
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può dalla precedente dedurre la formula seguente : 


m? + mt 

+30} Lat Mat Mae — 3M ans 

{ a b ac at t m? T mè 
[ ci + m (Ma + 9) 
— n i 0,115 , 107 

3 w m (Mat > 1}+ (58) 
i Leo {—— [m Rr + © m (Mai + 0,115 . 1073)] + 

Tao m? + mt LT "a Mat i 


3 
+ j 6 [Mae + Mar + Mag 3Ma + i : 
my +m” 


+ mM (Mu x 0,115 j 10-9)] 1} 


RT 
[— m 


L62) 


Se confrontiamo tale espressione con la formula dell’impedenza 
alle correnti di sequenza zero di una terna semplice munita di corda 
di guardia, si deduce subito che la somma dei termini che hanno 


I 
a fattore comune Sai rappresenta la « mutua impedenza apparente » 


a 
Zon del filo a, per ‘effetto della presenza della terna e, f, g. 

Con lo stesso procedimento seguito per il caso della terna sem- 
plice munita di corda di terra, si possono anche scrivere le relazioni 
per la determinazione dei coefficienti m, ed m, usufruendo del cir- 
cuito «filo di linea-corda di terra» per scrivere una seconda espres- 
sione della impedenza del filo a alle correnti di sequenza zero. 


L’espressione generale a cui si giunge risulta funzione del rap- 
e0 


porto 77 € si presenta piuttosto ingombrante; se però si può ammet- 
a0 
tere la condizione : 


Mat + Mp +Ma = Ma + May tH My 


ciò che può farsi in pratica sempre con buona approssimazione, le 
due equazioni per la ricerca di m, ed m, diventano indipendenti dal 


rapporto 7 e uguali a quelle relative alla terna semplice munita di 


a0 
corda di terra : equazioni (47) che abbiamo a suo tempo indicato nel 
paragrafo 4. 


Nei casi di linee molto dissimmetriche si potrà porre nell’espres- 
sione del coefficiente b, il rapporto : 


Matt Mx: +Ma+Mat+Myt+Moy 


6 
al posto di: 


MatMpi+tMa 
8 


Supposti, ora, noti m, ed m, perchè determinati, le «mutue im- 


pedenze » per filo e le loro componenti si potranno calcolare con le 
formule che seguono. 


Non daremo qui, invece, le espressioni delle « impedenze appa- 
renti» che, nella forma, sono identiche a quelle relative a una terna 
semplice munita di corda di guardia (46): 


= Rr + om (Ma + 0,115. 1073)] nn 


Z = 
coall m? £ m, 


+jw ) Mae Wast Mary — 3 Mat + 


m+ ma 
I 


Rr i 
|— m — + m (Ma + 0,115. 1073) 
l w 


i 


l 
\ 


Zon ——lm, R, + © my (My + 0,115 .1073)] + 
2 


mi 4+m 


+jw Mye t Mog tMyg — 3 My 4 


2 2 
my, 
R; 


na 


0) 
3 


+ mi (Mpe + 0,115. 1073) | i Q Km 


Zoen ~~ 


— [m R; b o ma (Mea 40,115. 1073)] + 
m -tm 
3 
ta; My} My EM = 
+] Meet fer i cg e t mi + m? 


Rp Ù 0 r { -3 l ()/ r 
|- Ma + my (Mai «LL 1159 . 10 ) \ 'km 
i u) 
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Za [m R, + © my (Me + 0,115 . 107°) + 
mim , 
+jw ) Meat Meat Mec — 3 Met + alt 
R 
|- my = + my (Me + 0,115. 1059 | | Q/Km 
w 
; -3 
Zon = ——— [nm R; + o my (Mji + 0,115 . 1073] + 
m? +m? 
+jo Myst MntMy — 3 Mi + Sar 
3 j -3 | l Q/Km 
|- mo =. + m (My + 0,115 . 107°) ( 
Zoo = -——— [m Rr + © m (My: + 0,115. 10~3)] + 
m +m? 
3 
+ j Maat Mont Mye — 3 Mu + alia 
a 1 0,115 . 1073) l OKm 
= mg i, + m (A gt + 0,115. \ (59) 
i M +Myt M t E g 
"Zo “DE |m Re tom 2 24 0,115.10 s| + 
mi + mè i 3 
(MaetMartMuy May +tMyy+Me 
+jo —___—- +. m t 
I 3 3 
M M M., 
peu w a NM + 
Ù ~ 
M 
T E — My Br + mı Mat Mot dt 0,115. 10%] | 
do i | Q/Km 
w 
Za SA 2 > Mata My ta? Me + j a Maet Matt Maot 
m,” +m 
nr a (Mpe +My tH My) ta? (Meet Mee +Meo) + , 
3 (— _ — 1 (Mata Mpita? Me} O/Km 
mè +m? l 
w 
"Za T Le (My +0? Mpy- Me timi Mat MartMast 
mı” +m 
na a? (Moet Myst Mpyg)ta (Met Mert Meo) + 
+3 e = 1| (Marta? Mpita Me) Y} QKM 
, mè +t mè y 
> MatMytMo sa 
'Z = m Ry +o m + 0,115 .10 | T 
O n 24m 
1 2 
\ MeatMgat Maa M.o t Mpo t Mob + 
4-3 w I) E 3 e i SRI 
M M M 
L MectMret Moe — (M4+Myt+Mp) + 
M È 
4 i |- m, Rr + m rat 0,115 . 10 s| |! 
rice e Q/Km 
u) 
an Mata Mpt My) +i —A Moat Mo tMeet 
2 
m+- my 
+ a(Myput Mmt Mo) +a (Myat Mpt Ma) + 
Ta = — 1) (Mata Mgeta Myd Y Q/Km 
i m +m, 
Li w m, 


0) 
(Mata Mpita Mg) +i —AMeatMat Meet 
m 24m 3 
1 
+ 2 (Mya +Myy + My) +0 (MyntMantMyo) + 


+3 — — | (Mat My ta M,)} Q Km 
m +m, 

In questo caso non esiste alcuna relazione generale di ugua- 
glianza o specularità tra le diverse componenti. , is 
Consideriamo ora un esempio numerico, prendendo in es 
una linea come quella indicata in fig. 12. l PA 
Tenendo presente quanto si è prima detto a proposito della 


terminazione dei coefficienti m, ed m. si ha: 


m = 1,30 


m, = 0,32 


25 Dicembre 1928 


Applicando ora le formule delle «impedenze apparenti » e delle 
«mutue impedenze apparenti», si ricava : 
Zoa = 0,559+j 1,220 Q/Km' Zoarı = 0,289+J 0,68 Q/Km 
Zoo == 0,539+Jj 1,230 » Zova = 0,269 +j 0,63 » 
Zoc = 0,550 +5 1,227 ? Zocıı = 0,280+j 0,715 » 


Zoo = 0,597 +j 1,21 ’ Zoe ==0,327+j 0,589 » 
Zos = 0,570+j 1,248 . Zorr = 0,300+j 0,626 » 
Zo = 0,577+j 1,23 . Zoo = 0,307+j 0,700» 


I-II 

Zoo = 0,279+j 0,675 » 
I-II 

Zo — 0,0296 —j 0,0005 » 
I-II 

Zoz == — 0,0198+j 0,0055 » 


I 
Zoo = 0,549+j 1,226» 
I 
Z» = 0,0035 —j 0,0063 » 
l 
Za = 0,0065 +j 0,0002 » 


II II-I 
Zoo = 0,581 +5 1,229 » Zoo == 0,811+j 0,638 ’ 


Il 1 HA 
Il l-l 
Zy = 0,0130 — j 0,0072 » Zo = — 0,0134 — j 0,024 » 


Anche in questo caso le «mutue impedenze » assumono una im- 
portanza notevolissima; la presenza della corda di terra si fa sentire 
con un aumento del valore della resistenza fittizia e una diminu- 
zione della reattanza fittizia. 


t 
;: l 
ô. li 
| i 
> e N 
© i HO 
T n i 


y 
si 


YALE 
vaih’ 


PIT 


Aia: 
LA 


V 


<4 » 
È £ ri 
e, ci q] 
e È 
<q KNJ 
D Da 
J K 
A Diae. RI 
ESTA e Lr 
t 

ra = rb = rc = re = rf = rg = 5,15 mm 

rt = 3,5 mm 

Fig. 12. 


Nel caso che si possa supporre : 
Tao = Leo 
l'impedenza totale per il filo a, ad esempio, assume il valore : 
Zoa + Zoar == 0,848 +j 1,90 Q/Km 


Se confrontiemo questo valore con lo stesso ricavato per la 
linea a doppia terna di uguali caratteristiche ma supposta senza corda 
di terra, vedremo che la resistenza fittizia è di molto aumentata, e la 
reattanza fittizia è invece diminuita; pure fortemente diminuito è il 
valore scalare della impedenza totale apparente. 

Se invece si può supporre : 


Ia = — e0 


si ottiene, come impedenza totale apparente, relativa al filo a, il 
valore : 


Zoa + Zoar == 0,27 + J 0,54 ohm/Km 


valore che coincide senz'altro con quello trovato per la stessa doppia 
terna senza corda di guardia. Tale coincidenza era da prevedersi ed 
è facilmente spiegabile se si pensa che l'ipotesi ammessa per le cor- 
renti nelle due terne porta come conseguenza l’annullarsi delle cor- 
renti di ritorno attraverso la terra e la corda di terra. A ogni buon 
fine, notiamo però che le due ipotesi ammesse per fe correnti nelle 
due terne si verificano in pratica con tutto il rigore solo nel caso che 
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le terne siano uguali e simmetriche di fronte alla terra e alla corda 
di terra. 

Conosciuti i valori di I, e Ix, in maniera analoga a quella se- 
guita- per il caso della terna semplice munita di corda di guardia, si 
possono anche qui determinare in grandezza e in fase le correnti /, 
e I, che trovano ritorno, rispettivamente, per la terra e per la corda 
di terra. 


8 7. — Un confronto tra i risultati delle formule. da noi propo- 
ste con quelli a cui arrivano Mackerras, Sadatoshi Bekku, ecc. ado- 
perando delle relazioni semiempiriche, non si può eseguire per i di- 
versi casi da noi trattati dato che nei lavori di questi autori non si fa 
esplicita menzione della presenza o meno della corda di terra o della 
influenza di terne parallele. Inoltre detti autori giungono alla espres- 
sione di un particolare valore medio della impedenza di ogni filo che 
non sempre corrisponde esattamente alla componente di sequenza 
zero. 

In ogni modo, limitando la considerazione alle sole terne sem- 
plici, si può facilmente vedere come i risultati delle nostre formule 
concordino sufficientemente con quelli che si hanno applicando le re- 
lazioni degli autori suddetti. Seguendo il Mackerras, la concordanza 
appare completa se diamo ad h valori dell'ordine di un migliaio di 
metri; se invece diamo ad h valori dell’ordine di alcune centinaia 
di metri, le impedenze che si ottengono molto si avvicinano a quelle 
che le formule da noi proposte danno per terne munite di corda di 
terra. E se notiamo che nei valori di h trovati dagli sperimentatori 
di cui fa menzione Mauduit (luogo citato) non si verificano delle va- 
riazioni graduali tra i limiti già indicati di 1900 e 150 metri ma che 
alcuni di essi sperimentatori hanno trovato h superiore a 1000 metri, 
altri inferiore a 450 metri, siamo indotti a ritenere che i valori su- 
periori sono relativi a linee senza corda di terra, quelli inferiori a 
linee munite di filo di guardia. 

Abbiamo iniziato delle esperienze su questo discusso e impor- 
tante argomento e ci auguriamo di poterne dare al più presto i ri- 
sultati. 


Conclusioni. 


In tutto il lavoro, abbiamo tenuto presente, per quanto ci è stato 
possibile, il concetto di mantenerci nel campo della maggiore gene- 
ralità, nel senso che abbiamo considerato linee comunque dissimme- 
triche attraversate da correnti comunque squilibrate; ciò che era ne- 
cessario fare dato lo scopo del presente lavoro. 

Per rimanere in questa linea di condotta abbiamo dato, in rela- 
zione a ogni caso, solo le formule generali di calcolo, senza scendere 
ad esaminare quelle disposizioni pratiche dei conduttori che potevano 
apportare semplificazioni nelle espressioni delle impedenze. Le for- 
mule sono risultate perciò spesso ingombranti e apparentemente com- 
plesse; ma l'applicazione numerica di esse risulta facile e comoda, 
consistendo sempre in una somma algebrica di valori da ricavarsi da 
tabelle, a bella posta calcolate e riportate in Appendice. 

Dagli esempi numerici trattati nel contesto e tutti relativi a linee 
normali, si ricava come conseguenza importante che, nella maggio- 
ranza dei casi, basta determinare e portare in conto le componenti 
di sequenza zero delle impedenze alle correnti di sequenza diretta, 
inversa e zero, perchè queste hanno un valore preponderante di 
fronte alle altre componenti. | 

E’ evidente che in questo caso il calcolo si riduce alla determi- 
nazione di pochi valori di impedenze, se si tengono presenti anche 
le relazioni di uguaglianza e specularità a cui si è fatto cenno volta 
per volta. 

Esistono però dei casi in cui, sia in dipendenza del tipo di linea, 
sia in dipendenza della singolare finezza del problema, le componenti 
di sequenza diretta ed inversa, non possono venire trascurate; per 
tali ragioni abbiamo nel contesto dato sempre le espressioni relative 
anche a tali componenti. 

Anche in questi casi, in cui si devono calcolare tutte le compo- 
nenti, il tener presente le relazioni di uguaglianza e specularità tra 
dette componenti riduce notevolmente il lavoro ; così, ad es., tutte 
le componenti delle impedenze alle correnti di sequenza inversa, si 
deducono immediatamente da quelle relative alle correnti di sequenza 
diretta. ` 

Seguendo lo scopo delineato dal titolo, tutto il lavoro è stato 
eseguito tenendo di mira l'applicazione del metodo delle coordinate 
simmetriche ; tuttavia osserviamo che il procedimento da noi indicato 
per la determinazione delle impedenze, è valevole in tutti quei casi 
in cui le tre correnti della terna abbiano tra loro una relazione fissa 
di fase e grandezza. Più particolarmente diremo che, qualora si sup- 
pongano simmettriche le correnti che attraversano la terna, come 
spesso si suole e si può ammettere in pratica, le formule date per le 
impedenze apparenti, come Za, Zan Zac) SONO pienamente valevoli 
per i metodi usuali di calcolo. Per la sua definizione, la componente 
di sequenza zero dà il valor medio delle impedenze dei fili. 
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PARTE Il. 
Ammettenza. 


CAPITOLO |. 


Considerazioni generali. 
$ 1. — Cercheremo, in questa seconda parte del lavoro, di svol- 
gere per quanto ci sarà possibile una trattazione analoga a quella 
sviluppata per l'impedenza, seguendo un concetto di dualità. 

Nel metodo usuale di calcolo, la determinazione delle correnti 


assorbite da una linea trifase a vuota (correnti di carica e di disper- 
sione) si ha per mezzo delle equazioni : 


Ia T Yin Ea + Yab (Ea a E) Em Y (Ea Gis E.) 
ly sl Yor E T Yre (E, se E.) “n You (E, ni Ea) 


(60) 
Ie aa Ye E. + Xin (E. =E Yo (Ea F# E) 


dove E,, Es. E.. sono le tensioni dei fili riferite ad un unico po- 
tenziale (in genere quello della terra). 

Nelle equazioni Y,,. che può chiamarsi l'autoammettenza del con- 
duttore a, tiene conto della dispersione e della capacità contro terra 
del filo a; Y,,, mutua ammettenza tra i fili a e b, è dovuta alla disper- 
sione e capacità tra i fili a e b, ecc. 


Nel metodo delle coordinate simmetriche si scriverà invece - 
Io ae Yoo Eao = 
Ia ST 
la am 


Y En 4 Ya En 
Vor Em + Yao En + Ya Es 
Yoz E.a +Y dl Ea su. 80 Eag 


(61) 


dalle quali si deducono le correnti per ogni filo I,, I, I.. con le re- 
lazioni : 


Ia == Io + Ia + lo 

ly = Io + In ta To 

I ta Ino ta Ia PR a? Ia 
In dette equazioni, 


(62) 


la Las Los Eno Ea Eng sono le compo- 
nenti di sequenza zero, diretta ed inversa rispettivamente delle cor- 


renti e tensioni : Yo, Yen Yo le componenti di sequenza zero, diretta 
ed inversa delle ammettenze offerte alle tensioni di sequenza zero : 
Yao Yan Yao, le medesime componenti delle ammettenze offerte alle 
tensioni di sequenza diretta: ed infine Yso Ya. Ya le stesse com- 
ponenti delle ammettenze offerie alle tensioni di sequenza inversa. 
Le ammettenze Y,, Yu, Y., offerte alle tensioni rispettivamente di se- 
quenza zero diretta ed inversa, sono le ammettenze che un condut- 
tore della linea presenta quando la terna è sottoposta rispettivamente 
a tre tensioni uguali e unidirezionali, a una terna di tensioni simme- 
triche (vettori rappresentativi uguali e a 120° tra loro) rotanti nel 
senso diretto, e infine a una terna di tensioni simmetriche rotanti nel 
senso inverso. 

Esse ammettenze, con le loro componenti, possono esprimersi 
in funzione, delle autoammettenze e delle mutue ammettenze, Yag 
Yan ecc.; ma similmente a quanto si è fatto per l'impedenza, rite- 
niamo più agevole determinarle ricorrendo alla definizione sopra ac- 
cennata delle ammettenze Y,, Y,, Y,. Queste, per vero, possono con- 
siderarsi come delle ammettenze apparenti, cioè tali che, moltiplicate 
per le tensioni a cui è assoggettato il filo considerato, diano le cor- 
renti che attraversano il filo stesso, tenendo globalmente conto sia 
dell'azione della tensione propria, sia di quella dovuta alle differenze 
di potenziale esistenti tra i conduttori. 

Per la definizione di tali « ammettenze apparenti ». occorre saper 
mettere in relazione, di fase e grandezza. le tensioni che affettano i 
diversi conduttori; ciò che è sempre possibile nel metodo delle coor- 
dinate simmetriche, raramente, invece, impiegando il metodo usuale. 

Se ora noi consideriamo una terna di fili sottoposta a tensioni 


qualunque e prendiamo in considerazione le sole componenti di se- 
quenza diretta per le quali è: 


p 2 
E, 2 f i P; 
E, = @aE, 
la ammettenza apparente del filo a, ad es., si esprime ricordando le 

relazioni (60) : 


Yua uni Cai ca (1 I a”) Yap F (1 E a) Y 


Ora Y,, può scriversi : 


de (63) 


Ia = Lan HJ Rò (64) 


dove £,, è la conduttanza che il filo a presenta contro terra per ef- 
fetto della dispersione, del fenomeno corona verso terra (in genere 
trascurabile), delle perdite negli isolatori, ecc.; K,, è la capacità par- 


ziale, che sarà definita in seguito, del filo a verso terra. Così pure 
porremo : 


Yu — ab yJ K, 


Yace ~ Bac TJO Kac (64) 
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Qui, analogamente, g,, € g,, sono le conduttanze tra i fili a eb, 
e a ec, dipendenti da tutte le cause di dispersione tra i conduttori; 
K.» e Kae sono le capacità parziali tra i fili a e b. e aec. 


Yaa = Laa KA (1 E a?) Bab T (1 csi a) Sac +j® [Kaa Fr (1 — 0) K w F 
‘+ (1 — a) Kac] = Gia +jw C dur (65) 


Analogamente si ha per gli altri due fili : 


Yab = Rob + (1 — 0°) eye + (1 — a) goa +j 0 [Ko + (1 — e) Kye + 
+ (1 — a) Kia] = Ga +j Cu. 

Ya =E +1 — a) ge + (1—- a) go Hjo [Kee + O — a) Keat 
sti É + — a) Kol = Gae +j o Cie: 


Come abbiamo sopra definito Yaa, Yans Ya. ‘« ammettenze appa- 
renti» che si presentano alle componenti delle tensioni di sequenza 
diretta, così chiameremo «conduttanza apparente » le Gae Gan Gr € 
« capacità apparenti » le Caas Cans Cue. Queste, nell'ipotesi che le ten- 
sioni dei fili di linea siano simmetriche trifasi rotanti nel senso diretto, 
coincidono con le cosidette «capacità di servizio ». 

Analogamente, prendendo in considerazione le sole componenti 
di sequenza inversa delle tensioni di linea, per le quali è: 


E, == a E, 


E. cna E; 
Otterremo : 


Ysa = aa + (1 — a) gap + (1 — 0°) Eac +j@ [Ko + (1— a) Kas + 
+ (1 — a) Kc] = Gsa Jo Cu (66) 

Yao = goo + (1 — a) goo + (1 — 0°) gra Hjo [Ko + (1— 0) Kye + 
ani e: a?) Ko] dia Goo +3 Cso. 

Ype = gec + (1 — a) gea + (1 — 0°) gea Hjo [Kec + (1 — a) Kea + 

f + (1 — a) Kal = Gio +J w Cso. 


dove Yao Ya» Yee Gia Gio Goes Cras Can Cio SONO rispettiva- 
mente, per ogni filo, le ammettenze, le conduttanze, le capacità ap- 
parenti che la linea presenta alla terna di componenti di sequenza 
inversa. 


Per le componenti di sequenza zero, ricordando che in questo 
caso è: 


E,, = E. Si E, 
si ha: 
Yoa — Saa +jw Kaa ~ -Goa +jo Coa 
Yon = Zw jo Ka = Goo +50 Co 
Yoc == gee HJO Kee — Goe + j w Coc 


‘Anche qui chiameremo Yos Yon Yor Gon Gom Goes Coes Con 
Co. rispettivamente ammettenze, conduttanze, e capacità apparenti 
alle componenti di sequenza zero. Come si vede dalle relazioni — e 
come si poteva prevedere ponendo mente al fatto che non esistono 
differenze di potenziale tra fili in questo caso — la conduttanza e 
capacità apparenti di ogni filo uguagliano la conduttanza e capacita 
che il conduttore presenta contro terra (posto che questa sia scelta 
come corpo di riferimento per le tensioni). ; 

Ora, come già sappiamo, le ammettenze Yo. Ym Yos Vu Yar 
Yoo Yo Yas Yaa che compaiono nelle equazioni generali (61 delle 
correnti, sono le componenti di sequenza zero, diretta ed inversa 
delle ammettenze apparenti offerte rispettivamente alle componenti 


delle tensioni, di sequenza zero, diretta ed inversa. 
Scriveremo quindi : 


(67) 


Vaga tattoo 


> 
a: 3 
l Yon +a Yop + a Yoe 
Yo A asi 
Y Yoa + a Yos + a Yoc 
ii 3 
y Vai -+ Yab un Yue 
Ur E 
o Van + Yap + 0 Yao (68) 
|) Se 
. Vin T Yap + 4 Ya 
; Va Fat Tae 
to NE 
$ Vaea N e La 
i 3 
Y Va HE Yata Ys 
so 
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$ 2. — Nel paragrafo precedente abbiamo detto che le tensioni 
erano riferite ad un unico potenziale che, nella pratica comune, si 
ammette sempre essere quello della terra e si pone uguale a zero; 
tale ammissione sarà conservata in tutta la trattazione che segue. 

Dell’effetto della presenza del suolo dovremo, naturalmente tener 
conto nella calcolazione delle «capacità parziali» K,,. Kp. Kao ECC. 
come pure dovremo tener presente l'influenza che esercitano altri con- 
duttori eventualmente vicini alla linea, quali la corda di guardia, filo 
neutro, ecc. 

Per le linee a due o più terne vicine, anche in questa parte 
del lavoro considereremo sempre che esse siano sottoposte a ten- 
sioni della stessa frequenza, per le stesse ragioni accennate nella 
prima parte; come pure, per la maggior generalità, ammetteremo 
che le tensioni — e quindi le componenti di esse siano diverse 
nelle due terne. i 

Con i metodi usuali di calcolo, scriveremo per una doppia 
terna : 


li? Yao En + Ya (Ea ~ E) + Yue (E, — E) + Yue (E, — E.) + 
i + Yar (E, = E,) H Yaa (E, — E,) 

h = Yos Ep + Yoe (Ep — E) + Ypa (Ep — Ea) + Yoy (Ep — E) + 
+ Yos (E) — E) + Yo. (Ep — E.) 

I = Ice Ee + Yoa (E — E) + Yeo (E. — E) + Yeg (E. — E,) + 
+ Y. (E, — E) + Yy (E, — Ep) 

I, = Yee E, T Yer (E. i E) + Yoo (E, B E) ua Yea (E, n Ea) T 

F Yo (E, = Ep) T Yoc (E, ai E.) (69) 

I, = Yy E, + Yyy (E; — E) + Y; (E; — E) + Yn (E, — E) + 
+ Yje (Es — Ed) + Yya (E; — Ea) 

l, = Y, Eg + Yoe (E, — E) + Yos (E, — E) + Ype (E, — Ed + 
E5 Yoa (E, — Ea) + Ypo (E, — E) 


in cui si sono indicati con a, b, c, i fili della prima terna, con e, 
Î, g. quelli della seconda terna. 

Un esame delle equazioni di sopra — con paragone a quelle 
‘15) scritte nella Parte I per le impedenze — mostra che qui noi 
non possiamo giungere a delle espressioni di forma analoga e di 
correlativo significato a quelle delle « impedenze apparenti » e delle 
«mutue impedenze apparenti»; cioè non possiamo separare una 
ammettenza che tiene conto dell'influenza di una terna, come se 
l'altra non esistesse, da una «mutua ammettenza » che compendia 
le azioni induttive che la seconda terna esercita sui fili della prima. 

‘Per seguire però il nostro metodo di calcolo, che si basa sul 
concetto dell'impedenza e ammettenza apparente, scriveremo le equa- 
zioni di sopra nel modo che segue : 


la = Yau Ea + Yap (Ea — Ep) + Yao (Ea — E) + Ea (Yne + Yay + 


+ Yao) si (E * Yace 25 E, s Yas T E; i Yan) (70) 


Ora i primi quattro termini sono funzioni delle tensioni della 
prima terna, mertre il 5° termine è funzione delle tensioni della Il 
terna; per tutte le sequenze di componenti noi sapremo ridurre 
l espressione di sopra a una differenza di due termini, uno costi- 
tuito dal prodotto della tensione fondamentale della prima terna per 
un fattore che noi continueremo a chiamare « ammettenza apparente » 
della terna, nonostante quanto sopra si è detto; e un secondo ter- 
mine costituito dal prodotto della tensione fondamentale della TI 
terna per una «mutua ammettenza apparente », benchè questo nome 
Non rispecchi interamente la sua funzione. 

Per le componenti di sequenza diretta delle tensioni, scriveremo 
per le ammettenze apparenti della prima terna: 


Pda di Liù na too ai Yas T ta T Yab (1 — a?) pa Yao (1 —a) 
Fa = Yo + Yoe + Yos + Ypo + Yoe (1—0) + Yya (1-4) (71) 
Fire EE Fra -} Yas + Vos + \ + Foa (1 — a°) + Yo, (1 — a) 
dov 


€ gli Y hanno sempre la forma generica : 
Lia = Emn Hjo Konn (72) 


Per le «mutue ammettenze » relative all'influenza che la Il 
terna esercita sui fili a, b, c, della prima, scriviamo : 


Yaa Yop T a? Yas T a Yaa 
Yaon — Yos + 0° Ypg +4 Yoe (73) 
Yen SS Yey +a? Yre +a Yes 


Analogamente potremo scrivere le « ammettenze apparenti » e le 
“mutue ammettenze apparenti » relative alla seconda terna. 
Per le componenti di sequenza inversa delle tensioni si ha. 


x = Yan TY ah YaF Yag H Yao (1—0) -+ Ya Se) 
b Fot Yoe + Yoy + Yog + Yoe (1—u) + Ypa (1-08) 
25 = Ye + Yre a Yos an Yo T Yoa (1— a) T Yon (1-12) (71) 
Bui = Yue ta Yy HeY, 
Yan = Yy +a Y,, + Y,, 
Ven = Yey +0 Yu +08 Y.y 


ed che) de (hd 
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Analogamente per la seconda terna. 
A Del pari, per le componenti di sequenza zero delle tensioni, si 
a: 
Yoa agi Vie ua Yar F Faiy 
Yoo — Yob + Ype + Yas + Yoo 
Yoc == Yoo F Fad Yes T Xe (75) 
Yoani dai Yay + Ya su Yao 
Yoo == Yor + Ypg + Yo 
Yocir =e Yog pag T Yo 
Similmente per la lI terna. 
Le equazioni generali delle correnti, applicando il metodo delle 
coordinate simmetriche, potranno scriversi : 
I I I I-II I-II 1-11 
Taa as Yoo Eso + Yaz Eat Ya Eng ai Yoo E = Ya Ea ue Ya Ee 


I I I I-II I-II I>1I 
Ia = Yo Eso+ Yao Ent Yo Eag ag Yor E.o T Yao Ea CHE Yo E. 


I I I I-II I-II I-II 
la g Yoz Eao+ Ya Ent Yo Ea bal Yoz Eco csi Ya Ea Fasi Yo E, 


I-I I-I II-I 


Il II II 
Leo — Yoo Ecot Yag Ea + Ya Ea — Yoo Eao — Yag Ea — Ya Eag (76) 


II II II II-I II-I L-1 
la = Yor Esot Yao Ent Yog Eco — Yor Eno — Yao Ear — Yso Eno 

II II II II-1 Il-1 II-I 
Ie = Yo Ecot Yar Eit Yoo Eeo — Yoz Eao — Ya Eat — Yso Ewo 

I I I I 
dove Yor Yms Yuz Yun ecc., sono le componenti simmetriche delle 
ammettenze apparenti della terna a, b, c; 

n II II uU 

Yws Yas Yos Yao ecc., sono le stesse componenti, ma per la 
terna e, f, g; 

I-II I-II I-H 

Yoo Yos Yoa Yao, ecc., sono le componenti delle mutue am- 
mettenze apparenti della terna e, f, g, sui singoli fili della terna a, 
b. c, cioè delle mutue ammettenze Yaro Yobo Yocrn Yda ecc- ; 

IL-1 II-I M-i T-I 

Yoo Yos Yoo Yan, Sono analogamente le componenti delle mu- 
tue ammettenze apparenti della terna a, b, c, sui singoli fili della terna 
e, f. g. cioè delle mutue ammettenze Ypa Yor Yoon Yaer ecc. 

Nella trattazione che segue terremo presenti le considerazioni 
svolte in questo paragrafo e perciò, nel determinare !e ammettenze 
alle tensioni di sequenza diretta, inversa e zero, distingueremo come 
casi diversi le linee in: terne semplici senza corda di terra; terne 
semplici con corda di terra; terne doppie senza corda di terra; terne 
doppie con corda di terra. 

La terra è necessariamente sempre presente e ne esamineremo 
perciò la sua influenza; le considerazioni che faremo per le doppie 
terne e per la presenza di una carda di terra si potranno estendere, 
con criteri di analogia, ai casi di terne multiple e a quelli di più 
corde di terra. 


§ 3. — Come abbiamo visto, le ammettenze sı esprimono sempre 
come funzioni di conduttanza e di capacità parziali. 

Per quanto riguarda la conduttanza, definita come quel para- 
metro che, moltiplicato per la differenza di potenziale tra due con- 
duttori, dà la componente in fase che attraversa il mezzo interposto 
tra i due conduttori stessi, essa è di difficile determinazione speri- 
mentale e di incerta predeterminazione in sede di calcolo. 

‘Dalla definizione di sopra ovviamente discende che la conduttanza 
può anche essere espressa come rapporto tra la potenza dissipata nel 
mezzo interposto tra i conduttori e il quadrato della differenza di po- 
tenziale che intercede tra di essi; la quale potenza dissipata è quella 
dovuta principalmente all'effetto Joule nelle resistenze di dispersione, 
all’isteresi dielettrica nel mezzo e negli isolatori, e al fenomeno « co- 
rona ». 

Il metodo che si presenta più semplice, nella pratica industriale, 
per la determinazione dei g, è quindi quello di misurare tali potenze 
dissipate; così per Z,a, Enn» Bce dovremo determinare le perdite che 
i conduttori a, b, c, rispettivamente presentano quando i tre condut- 
tori a, b, c, sono sottoposti alla stessa tensione E, contro terra; avre- 
mo allora : 


Wa 
Eaa © - i 
E 
W 
Ebb ° (77) 
Ex 
W, 
Eee ` E? 


dove W,, W,.. W.. sono le potenze misurate all'inizio della linea, de- 
purate delle perdite per effetto Joule nei fili, le quali si sanno abba- 
stanza esattamente calcolare, concsciute le resistenze ohmiche dei fili 
e le correnti assorbite all'inizio della linea stessa. 
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Per la determinazione, invece, delle cundutianze tra fili, quali 
Baws Luco CCC si misureranno le perdite che si hanno, all’inizio della 
linea, nei vari fili quando questi sono alla tensione normale di eser- 
cizio; dette poi W,’. W,', W.' queste potenze, depurate sempre delle 
perdite per effetto Joule nei conduttori, si scriveranno le relazioni 
che seguono : 

W'a == aa E, + Lab (Ea — Ep? + Luc (Ea — E. 
W’, = Eob Ev + Eve (Eo — E? + Eva (E — E? 
We = Bee E? + Eea (E, — E? + Eed (E. se E)? 


Queste ci permettono, note già Bua. Ero: Becs di ricavare Sar = Bias 
Bac 7 Bca’ Ecv = Bue: 

In dette misure occorre naturalmente sottoporre le linee alla ten- 
sione normale di esercizio perchè, come è noto, £ stesso è funzione 
di essa tensione. 

La conduttanza presenta ancora una grande variabilità in dipen- 
denza delle condizioni atmosferiche (stato igrometrico, pressione, tem- 
peratura, ecc.); con tempo asciutto e per linee in condizioni normali 
di costruzione e di percorso, la conduttanza assume, in generale, va- 
lori limitati e tali per cui la sua influenza risulta, per molti problemi, 
trascurabile. 

E’ nostra intenzione di ritornare sull’interessante argomento con 
maggiore dettaglio, cercando di eseguire esperienze sistematiche su li- 
nee diverse; per ora negli esempi numerici che seguono. considerere- 
mo quasi sempre g trascurabile. 

Per quanto riguarda i coefficienti parziali di capacità, essi possono, 
come è noto, dedursi con buona appressimazione mediante il calcolo. 
Richiamiamo perciò brevemente il metodo classico indicato da Maxwell 
per la determinazione dei coefficienti di capacità; considerando per 
semplicità un sistema a tre conduttori, scriveremo secondo il con- 
cetto di Maxwell le sei equazioni lineari che seguono € che pongono 
in relazione le cariche e i potenziali che affettano i conduttori stessi. 


Ea = Aaa Qa + aab Oh + aac Oc 


(78) 


E, = Abb Ob F Abe Qe T Aba Qua (79) 
E, = haee Oc + dea Oa + dev Ob 
Qa = daa Ea T Qab E + dac E, 
O, = dob Eb + Ive Ec + Iva Ea (80) 


Qe = dec E + aea Ea + Ie E» 


In queste equazioni, le E rappresentano le tensioni riferite a un 
unico potenziale competente ad un corpo posto così distante la poter- 
sene trascurare l’influenza; le Q. le cariche che competono ai con- 
duttori; le lettere a rappresentano i « coefficienti di potenziale »; le 
lettere q i « coefficienti di induzione ». Detti coefficienti sono funzioni 
delle dimensioni geometriche del sistema dei conduttori; avremo 
allora che, in via del tutto generale, 


Amn — Inm (81) 


mn — Inm 


1 coefficienti come amm rappresentano il potenziale assunto dal 
conduttore m, quando questo possiede la carica unitaria e tutti gli 
altri carica nulla; i ccefficienti come a,,, rappreser:az0 invece il po- 
tenziale che il filo m {o n) assume quando il conduttore n (o m) ha 
la carica unitaria, sempre nella supposizione che tutti gli altri con- 
duttori abbiano carica nulla. Essi sono tutti necessariamente positivi ; 
per un flo cilindrico di lunghezza l grande di fronte al suo raggio r, 
immerso in un mezzo di potere induttore specifico unitario, si ha, per 
cm di lunghezza : 

1 
Amm > ? log — 
r 


(82) 
m 
in unità assolute elettrostatiche, se si pone r,, in centimetri. 

(Per due fili cilindrici paralleli, di lunghezza l, distanti tra loro 
d,,,, Sempre immersi in un mezzo di potere induttore specifico uguale 
a 1, si ha, per cm di lunghezza: 


1 


amn = ? log (83) 


mna 
in unità elettrostatiche assolute. 

Limitandoci in questo lavoro alla considerazione delle sole linee 
aeree non esamineremo il caso in cui i ccnduttori siano immersi in 
un mezzo di potere induttore specifico diverso dall'unità. 

Per quanto riguarda i coefficienti come 4g,,,,, possiamo dire che 
questi sono pure sempre positivi e misurano la capacità totale del 
condensatore che ha per armatura da una parte il conduttore consi- 
derato m, e dall'altra parte l'insieme di tutti gli altri conduttori, col- 
legati metallicamente tra loro; i coefficienti come g,,, sono iutti ne- 
gativi e misurano, nel loro valore assoluto, la capacità parziale tra il 
conduttore m e il conduttore n, nel condensatore costituito come so- 
pra è detto. 

1 coefficienti di induzione dipendono dalle dimensioni della linea 
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e dal numero dei fili, e si sanno esprimere in funzione dei coet- 
cienti di potenziale, risolvendo il sistema delle equazioni lineari scritte 
sopra. 

Per chiarire il concetto delle capacità parziali, Kmm € "K mn. Che 
più ci interessano, si suole scrivere il sistema delle equazioni (80) nel 
seguente modo : 

Qa = Kaa Ea + Kas (Ea — E) + Kac (Ea — E) 
O, = Kb Er + Koe (En — E) + Kpa (Ep — Ea) (89 
Q; = Kec Ec t Kea (Ee — Ea) + Kes (Ee — Ep) 


dove si è posto : 
Kaa =~ laa + qab + lac 


Kap = — lab = Koa 

Kac = — lace =" Kr z (55) 
Kyb = dob + Ibe + Iva 

Kpe = — Ie ~ Ke 


Ko = dec + dea + Iced 


Questi coefficienti Kaa Kans Kae ecc. SONO, come abbiamo già 
detto, le « capacità parziali » : € precisamente i coefficienti come K,,,, 
rappresentano la capacità che il conduttore m presenta di fronte al 
corpo che ha il potenziale di riferimento (in genere ia terra), nel con- 
densatore avente come armature da una parte il corpo di riferimento 
e dall’altra i rimanenti conduttori collegati insieme; i coefficienti, 
invece, come K,,,. rappresentano del pari la capacità parziale del con- 
duttore n nel condensatore che ha per armaiure da una parte il con- 
duttore m e dall’altra tutti gli altri conduttori (compreso naturalmente 
il corpo di riferimento) collegati insieme. Questi ultimi coefficienti 
K „n rappresentano quindi la capacità che il coefficiente q,,,, misurava 
nel suo valore assoluto, come mostrano chiaramente le relazioni s9p:a 
scritte. 

D'altra parte, K,,, è una capacità parziale, Mentre Qun misura 
una capacità totale. 

I coefficienti K sono tutti positivi. 

Se ora, dal primo sistema di equazioni lineari (79) ricaviamo i 
valori di Q in funzione delle tensioni E e uguagliamo dette relazioni 
alle equazioni '!(80) otteniamo senz'altro i valori di q in funzione dei 
coefficienti di potenziale; noti così i coefficienti di induzione, le re- 
lazioni (85) scritte sopra ci permettono di ricavare le capacità paf- 
ziali. 

Le equazioni scritte valgono, come si è detto, per una terna di 
conduttori, quando il corpo a cui compete la tensione di riferimento 
si trova a distanza infinita; esse si possono però facilmente estendere 
ai casi più complessi di un numero qualunque di conduttori; per n 
conduttori si otterranno n capacità parziali verso il corpo di riferi- 
n(n— 1) 

2 

Nel concetto di dualità tra impedenza e ammettenza è facile ve- 
dere come siano tra loro correlativi : l'ammettenza apparente è la 
impedenza apparente; la conduttanza € la resistenza; la capacità appa- 
rente e la induttanza apparente; la capacità parziale verso la massa di 
riferimento e il coefficiente di autoinduzione ; la capacità parziale tra 
fili e il coefficiente di mutua induzione. Vi sono però delle sostanziali 
differenze che, parzialmente, noi vogliamo qui mettere in rilievo : men- 
tre il coefficiente di autoinduzione L € il coefficiente di mutua indu- 
zione M hanno un valore che noi sappiamo facilmente, nel campo pra- 
tico, calcolare indipendentemente dal numero totale dei fili che costi- 
tuiscono il sistema, i correlativi coefficienti K,mm € K,,, dipendono da 
detto numero di fili, oltre che dalle dimensioni e distanze di questi. 

Inoltre la loro determinazione, che deriva sempre dalla solu- 
zione di un sistema di equazioni lineari, riesce nel caso generale 
sempre molto laboriosa. 

Nelle pratiche applicazioni peraltro, le capacità parziali Kmm € 
K „ma Possono assumere isolatamente importanza notevole, oltre che 
servire alla determinazione delle capacità apparenti; mentre lo stesso, 
da un punto di vista generale, non si può ripetere per i coefficienti 
di autoinduzione e mutua induzione. 

Per quanto riguarda il calcolo delle capacità parziali, nel se- 
guito del lavoro noi potremmo dare le espressioni relative a OGM 
tipo di linea, in funzione dei coefficienti di potenziale, € quindi delle 
dimensioni geometriche della linea, risolvendo le equazioni lineari; Sì 
giungerebbe però così a delle formule molto ingombranti il cui calco- 
lo numerico ci appare, generalmente, più laborioso di quello che SI 
presenta nella soluzione delle equazioni lineari, da farsi caso pe’ 
caso, dopo avere sostituito ai coefficienti i valori numerici preven- 
tivamente determinati. Detti ccefficienti, per l’unico sistema di equa” 
zioni che si deve risolvere, — e che, come si è visto in prece- 
denza, è il sistema (79) — sono funzioni lineari dei ceefficienti di p°- 
tenziale; perciò, per semplificare la impostazione numerica del pro- 
blema, uniamo delle tabelle e delle curve (55) da cui si ricavano 


mento e capacità parziali tra fili. 


(33) Vedi Appendice n, 2 per le tabelle; e figg. 13 e 14 per Je curve. 
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direttamente i valori di a,,,, in funzione del raggio dei conduttori in 
millimetri, e i valori di a,,, in funzione delle distanze tra i fili in 
metri. Abbiamo date le espressioni (82) e (83) di tali coefficienti di 


Generi. 
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220.409 
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Fig. 13. 


potenziale in unità assolute elettrostatiche; in unità pratiche elettro- 
magnetiche, esprimendo amm € Amn Per Km di conduttore, si ha: 


108 
amm == 9.108. 4,6 logio : (r in mm.) (86) 
e 
103 
amn = 9.108. 4,6 logio Ba (d in m.) (87) 
Amn 
STO KEETE ATUN 
pii D eve M tt Hi 
cui ~ 
140»10® Hi 
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06 07 06 a9 1 (a) 

` 1.5 2 25 3 35 4 5 èe 7 æ 910 IL] 

10 45 20 25 30 35 «40 50 60 To 60 90100(C) 
distanza Tra i fili d in meiri 


Fig. 14. 
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Sostituendo questi valori nelle equazioni, i risultati verrebbero 
espressi in farad per km; è più comodo in pratica esprimere le ca- 
Pacità parziali in microfarad/km, per la qual cosa nelle tabelle ripor- 
teremo i valori di 107° a,,,, € 107° amn: 
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Analogamente a quanto è stato fatto per le impedenze, daremo 
anche qui, per ogni tipo di linea le relazioni che legano le am- 
mettenze apparenti per filo alle capacità parziali, oltre che le espres- 
sioni delle componenti simmetriche di dette ammettenze apparenti; 
e ciò perchè il più delle volte potrà convenire o riuscire interes- 
sante determinare le ammettenze apparenti per filo e da queste de- 
durre le componenti con il metodo grafico o analitico. E al riguardo 
si può immaginare qui riportato, ccn i dovuti accorgimenti, tutto 
quanto è stato detto al $ 3 delle Considerazioni Generali della parte I; 
anche qui si può osservare che le reattanze capacitive apparenti non 
sono in quadratura con le rispettive ammettenze; la dissimmetria 
nella disposizione dei conduttori genera un fenomeno analogo a 
quello dell’« induttanza obliqua » che per similitudine potremo chia- 
mare « capacitanza obliqua ». 

Tali reattanze di capacità potranno idealmente immaginarsi scom- 
poste in due componenti in quadratura; una nella direzione del vet- 
tore rappresentativo della conduttanza (conduttanza fittizia), e l’altra 
in quadratura con la conduttanza (reattanza di capacità fittizia). Dette 
conduttanze fittizie possono essere in fase o in opposizione con le 
conduttanze reali: esse però non vanno portate in conto nel cal- 
colo delle dissipazioni di potenza, perchè queste si debbono sempre 
calcolare in base alle conduttanze reali e alle differenze di tensione 
effettivamente esistenti; le conduttanze fittizie provocano peraltro 
un aumento nelle dissipazioni totali, in quanto che contribuiscono a 
produrre un maggiore squilibrio nelle differenze di potenziale che 
intercedono tra i conduttori. 

Vedremo nel seguito che i valori delle ammettenze apparenti 
di fase differiscono, per le comuni linee industriali, assai poco tra 
loro; tal che, salvo casi particolari, sarà sufficiente prendere in 
considerazione la sola componente di sequenza zero, che, come è 
noto, rappresenta l'esatto valor medio delle ammettenze apparenti 
di fase. 


CapiToLo II. 
Ammettenze offerte alle tensioni di sequenza diretta. 


$ 1. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza diretta di 
una terna semplice senza corda di guardia. 

Nel paragrafo 2 del Cap. I abbiamo già detto che occorre tener 
conto dell’influenza dei conduttori che eventualmente si trovassero 
in vicinanza della terna; in questo caso dobbiamo ammettere che 
l'unico conduttore presente sia la terra, la quale è assunta anche 
come corpo di riferimento per le tensioni. 

Accettata la solita ipotesi del suolo « superficiale equipotenziale », 
di detta influenza terremo conto considerando insieme la terna e la 
immagine elettrica di essa; se nella figura 15, a, b, c, e a’, b’, c' sono 
rispettivamente le tracce dei conduttori della linea e quelli dell'imma- 
gine, il primo sistema delle equazioni di Maxwell, ricordando che è: 


E m = — Em 
Oi SET Om 
Amm — amm ' (88) 
amn = amn 
Amn — anm 
si riduce alle seguenti tre equazioni : 
En “i (aau as aaa) Qua ni (aab ue aap ) Qs T (aac gi aac ) Qe 
E, -= (ano — 40) Qo + (ape — ape) Qo + (ara — aba) Qa (89) 


Ee = (aee — acc) Qe + laea — Acea) Qa + (acn — ae) Qy 


Le relazioni (£0 e (85) rimangono immutate. 

Trovati, con queste equazioni, i valori delle capacità parziali nel 
modo già indicato, e noti i valori delle conduttanze, le ammettenze 
apparenti per filo (Yaa Yan. Yao) Si ricavano con le formule (65). l 

Le componenti simmetriche di dette ammettenze, espresse in 
funzione dei g e dei K, assumono la forma : 


Yao ~ 1 { Eaa + Ed + Eee + 3 (Zad + Lac + 8de) + 
+ j 0 [Kaa + Ko + Kec + 3 (Kao + Kac + Kool] } 
Ya — 44 (Eaa — 3 goc) + a (ob — Bac) + aè (gec — BEZa) + 
+j o [(Kaa — 3 Koe) + a (Kop — 3 Kac) + 0° (Kee — 3 Kav)] } 
Yaz = i { Eaa + at gh + Age TjW [Kaa + a? Kp + a Kee] } (91) 
La Y,,, come si vede, non risulta funzione delle conduttanze e 
delle capacità parziali tra fili; ne daremo la spiegazione nelle conclu- 
sioni di questa parte del lavoro. l 
Faremo ora una applicazione numerica, alquanto dettagliata, per 
la determinazione delle capacità parziali; terremo conto naturalmente 
della presenza del suolo e adopereremo le equazioni (89). De 
Sia una linea come è indicato nella figura 15; ricavati 1 coctti- 
cienti di potenziale dalle tabelle, si può scrivere : 
E, ~ 152,60, + 32,7 Qs + 3006 
E, == 147,80, + 23,30, + 32,7 Qa 
E, - 152,60, + 30 Qa + 23,3 Qo 
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Risolto questo sistema di equazioni, si ha per le tre incognite 
Qu Qu Qi 
O, = 0,00708 E, — 0,00139 E, — 0,00119 E, 
O, = 0,00722 E, — 0,00083 E, — 0,00139 E, 
O, = 0,00690 E, — 0,00119 E, — 0,00083 E, 
Se confrontiamo ora queste relazioni con il sistema (80) di equa- 
zioni si ricava senz ‘altro : 
Qua =" 0,00708; dob = 0,0072 ; 
dap = — 0,00139; qac = — 0,00119; goc 


lee = 0,00690 ; 
= — 0,00083 


Il sistema (85) di equazioni ci permette di ricavare da questi 


coefficienti di induzione i coefficienti di capacità parziali; i quali, per 


avere presi i valori degli a direttamente dalla tabella, risultano espressi 
in microfarad per Km. 
Si ha: 
Kaa == 0,00450 uFiKm. 
Ko -= 0,00500 » 


Ke == 0,00488 » 
Ka, = 0,00139 » 
Kic = 0,00083 » 
Kae = 0,00119 » 


. 


Come si vede, pur essendo i fili a e c ugualmente distanti dal 
suolo, la loro capacità parziale verso terra è differente; e ciò perchè, 
come si è detto, essa capacità risente l'influenza della presenza di 
tutti i conduttori del sistema. 

Per le ammettenze offerte da tale linea alle tensioni di sequenza 
diretta abbiamo allora, posto 

m = 314 (f = 50 periodi/sec.) 


Via = Gia +50 Cau — Gau+i 314 $ 0,00450 + (1 — a?) 0,00139 + 
+ (1 — a) 0,00119 } 1076 
= Gia +i 314f 0,00450 + (1,5 + j 0,866) 
0,00139 + (1,5 — Jj 0,866) 0,00119 1076 
= Gia + J 314 (0,00836 + 0,00017 j) 10? == 
-= Gda + (— 0,053 + j 2,63). 10-8 
mho/Km. 
Analogamente 
Yap = Gar +J 814 (0,00833 — 0,00048 j) 107 -= . 
= Gao + (0,153 + j 2,620) . 10-6 mho/Km. 
Yao = Gae + J 314 (0,00791 + 0,00031 f) 10-9 = 
=— Gae + (— 0,097 + j 2,482) 10-6 » 
Yao -= Gao +j 314 . 0,00820 . 1078 = 
- Gao +j 2,580. 107 
Ya = Gar +j 314 (0,00031 + j 0,00021) 10-68 — 
— Gu + (— 0,066 + j 0,097) 108 è» 
Yap © Gag +J 314 (— 0,00015 — j 0,00005) 1078 — 
—: Gag + (0,016 — j 0,047) 10-$ » 


mh:/Km 


$ 2. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza diretta di 
una terna semplice con corda di guardia. 

Per poter scrivere le equazioni di Maxwell nella loro forma più 
generale, dovremo considerare il complesso costituito dai tre con- 
duttori di linea e della corda di terra come un insieme di quattro 
fili, aventi ognuno una certa carica e un certo potenziale ; chiameremo 
rispettivamente Q, e E, la carica e la tensione che competono al filo 
di guardia, mentre le altre notazioni rimarranno immutate. Allora, 
ricordando quanto è stato detto nel paragrafo precedente per le im- 
magini, il sistema :79) delle equazioni di Maxwell potrà scriversi : 


E, =- (aan — Ana ) Qat (aub z aab ) Qp t+ (aac Ch aac) Q. + (4a: vii aar) Q, 
E, = (anp — ap) Qo + (lape — ape) Qe + (Aa — dna) Qa + lant — ayi) Q; 
Ec g ace) Qe + laea — aca ) Qat (acn — ap) Qg + laet — act) Q; 
E; (Gu — ax) Qt (Ata — Ata) Qat (amw — aw) Qot laice — ai) Qe 
Tenute presenti queste equazioni, specie per quanto riguarda la 
simbologia, potremo facilmente estendere le equazioni (80) che non 
sono altro che le risoluzioni del sistema :79) di equazioni, e le rela- 
zicni (85) che ci permettono di ricavare le capacità parziali che in 
questo caso sono : Kar K nn. Ka K,,, K n, Kia Kyo. K ut» K,,, Kar- 
Chiamando Birs Bats Zn» Be le conduttanze che il filo di guardia 
presenta rispettivamente verso terra e verso i fili a, b, c, e mante- 
nendosi sempre nelle linee generali anche per quanto riguarda le 
tensioni, scriveremo per le correnti di ogni filo : 
Ia Ea Eg Lab (Ea g E,) tEac (Ea a E)+8£at (Ea a E) # 
+ j 08 Kua Ea + Km (Ea — E) + Kae Ea — E) + Kat (E, — Ep è 
Iy - Ev Eo +8oe (Eo — Ee) H8oa (Ep — Ea) tgo (Es — E) + (92) 
+ jot Kb Ep + Koe (E po E)+ Kia (Ep “a Ea) Kr (Es =E) } 
lo Ecc Ec18ca (Ee — Edt&e (E, — Ep) t-8et (E° — E) — 
+jof Kee Et Kea (Ee — Eat Kep (E — Eb) t Ka (E — Ep) 
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Passando ora alle considerazioni che più ci interessano in questo 
paragrafo e che sono quelle che si deducono nella supposizione che 
le tensioni di linea E,, E,, E. siano una terna di componenti di se- 
quenza diretta e che E,, per essere la corda di guardia collegata a 
terra, sia uguale a zero, ricaveremo dalle espressioni delle correnti 
scritte sopra, le ammettenze apparenti Y, Gis Le 

Avremo : 


Via = Coa+8a)+Ear (1 — P) +a (1 — Ati o $ (Kaat Kap + 
+ Ko (1—09)+Kg(1—0)} 
Yao = (er0+E00)+80c (1 — d°)+80a (1 — A+] wf (Koot Koi) + 
+ Kpo(1—09)+Kyg(1—a)} (99) 
Vic = (Ec0+800)+800 (1 — ®+8e0 (1 — Ati of (KeetKe) + 
+ Kog(1—09)+Kp(1—a)È 


Fig. 16. 


Da queste ricaviamo, con le solite relazioni, le componenti 


Yao Ya Yag che assumono la forma : 


Yao cè } Baa +E00t+-Eect Lat T801T80t3 (Bub + Lact 800) T 
jol Rag +Kop4+Koe+ Kart Kort Kert3 KobtKaet Ero] } 
Ya = 34 (Eaa tat- 38bc) +4 (Bovt 8017 3 gae) +4? Ecct8et 7 3 gab) + 
+jw[ (Kaa tKa- 3 Kyo) +4 (Kyo + Kor- 3 Kae) + 
+a? (Koet Ket- 3 Kad] } (94) 


Yaz — }{ Cao t8at) tA? (£00+800) +01 ect8et) + 
+ j w% [ (Kaat Ka) +a? (Koo t Ko) ta (Keet Keo] } 


Consideriamo ora, per l'applicazione numerica, una linea come 
quella indicata in fig. 16: linea simile a quella di fig. 15. salvo la 
aggiunta della corda di guardia di cui, così, potremo esaminare l3 
influenza. 

Le equazioni fondamentali di Maxwell assumono in questo Caso. 
l'espressione : 


E, = 152,60,+ 32,70,+ 30 Ot 889 Q, 
E, — 32,70, + 147,8 Qp + 23,33 Q.e + 254 Qı 
E. - 30 Qu+ 23,3 Q, + 152,6 Qo + 38,5 Q; 
E, 38,50,+ 25,40, + 38,50, + 1690 Qı 


3 . e . . $ i e: 
Risolte le equazioni e confrontate con il sistema (80), si ottien 


DE _ “ 
duo = 000754 qap 000746 deo = 0,00736 Qu 0,00691 
Jap — — 0,00129 Que = — 0,00105 doe T 0,00072 
qag — 0,00133 gpp =~ — 0,00068 der > — 0,00138 


Possiamo allora scrivere : 


Kü — Qaa + dab +- dae -- dat ~ 0,00387 pE: Km. 
Kan - — dan = 000129 uF/Km. 
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e analogamente : 


Kya :— 0,00477 uFjKm. Kar == 0,00133 #F/Km. 
Kece = 0,00421 è Ky == 0,00068 » 
Kac © 0,00105 è Ko = 0,00138 » 
Ka == 0,00072 =» K = 0,00359 >œ» 


Come si può vedere nel confronto con l'esempio del parag. pre- 
cedente, la presenza di un quarto filo viene ad abbassare il valore 
delle capacità parziali dei tre fili prima considerati a, b, c; dando ora 
a detto quarto filo il pctenziale della terra (corda di guardia) e im- 
maginando i fili principali del sistema assoggettati a una terna di ten- 
sioni trifasi simmétriche rotanti nel senso diretto (componente di se- 
quenza diretta delle tensioni), vediamo che valore assumono le am- 
mettenze apparenti; applicando le formule date in questo paragrafo, 
scriveremo senz altro : 


Yia = Gaa + i 314 (0,00871 + j 0,00016) 10-6 mho/Km — 
= Gia + (— 0,050 + j 2,740) 10-8 mho/Km. 

Yip == Gav + J 314 (0,00846 — j 0,00050) 10-86 mho/Km. 
= Gab + (0,157 + j 2,660) 10-98 mho/Km. 

Vic = Gde + i 314 (0,00825 + j 0,00034) 10-8 mho/Km. 
= Gae + (— 0,107 + j 2,590) 10-8 mho/Km. 

Yio = Gao +J 314 . 0,008 47 . 1078 mho/Km = 
= Gao + j 2,660 . 10- mho/Km. 

Ya = Gar + J 314 (0,00035 + j 0,00014) 10- mho;Km. 
-= Gar + (— 9,014 + j 0,110) . 107 mho/Km. 

Yaz — Gag + J 314 (— 0,00011 + j 0,00002) 1078 mho/Km. — 
— Gag + (— 0,006 — j 0,035) . 10-6 mho;Km. 


Confrontando questi valori con quelli del paragrafo precedente, 
si vede che le amimettenze apparenti aumentano nel loro valore per 
effetto dell'influenza della corda di terra; le fasi vengono ad essere 
mutate e, di conseguenza, vengono ad essere variate Je componenti 
di sequenza diretta ed inversa. 

L'aumento che le ammettenze apparenti subiscono nel loro valore 
reale in questo caso (componenti delle tensioni di sequenza diretta) 
per la presenza della corda di terra è dell'ordine di alcuni « per- 
cento »; attesa la maggior laboriosità che la presenza di un quarto filo 
apporta nella determinazione delle capacità parziali, si giudicherà caso 
per caso se valga il conto di considerare l'influenza della corda di 
terra a seconda dell'importanza e della natura del problema da trat- 
tare, l 
Maggiore è invece l'influenza (dell'ordine del 10 °) che la corda 
di guardia fa sentire nell’abbassare i valori delle capacità parziali : e 
questo è da tener presente per altri problemi particolari in cui, in 


luogo delle ammettenze apparenti, vengono portate in conto le sin- ` 


gole conduttanze e suscettanze parziali. 


$ 3. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza diretta di 
una doppia terna senza corda di guardia. 


‘Dovremo anche qui, anzitutto, determinare il valore delle ca- 
pacità parziali il cui valore, come è noto, dipende da tutto l'insieme 
del sistema dei fili. 

Ri; Sistema (79) delle ecuazicni di Maxwell assume in questo caso 
a forma: 


E, a (Gia = üna) Qa + (aab “e aub) Ob E (aac — aac) O: a 

+ (aae a Anae!) Q. * (aar Da aaf) Q; + (aag Eä aag) Q, 

e ee e e a (95) 
E, = (aee na aee) Q. T (aeg =; aeg) Q; T (aey a aeg) Q; T 

ay (aea SERE aea) Qa + (Gab = aeb) Ob a (aec agg aec) Oc 


Similmente sapremo estendere le equazioni (80) e (85), che con- 
servano la loro forma originaria, mediante le quali giungeremo alla 
determinazione delle 6 capacità parziali contro terra e delle 15 capa- 
Cità parziali tra fili, che in questo caso ci interessano. 

La determinazione dei K è, senza dubbio, lungo e laboriosa; il 
metodo di Maxwell rimane sempre però il più conveniente. 

Se passiamo ora a considerare le componenti di sequenza diretta 
delle tensioni e ricordiamo quanto abbiamo detto nel paragrafo 2 delle 
Considerazioni Generali nei riguardi delle apparenti Y,,, Yin, ecc. e 
delle mutue ammettenze Yaa ;r Yang; ecc., nell'ipotesi che le ten- 
Sioni delle due terne siano disuguali, scriveremo senz'altro : 


Yia = Baat+Eae+Eaf 5 Eag F Eab (1 si a?) Æ Lac (1 =“ a) + 
+4 0 [Kaa + Kae + Kay + Kag + Kap(1— 0°) + Kac(1—4)] = 
= Uda +j® Cia 
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Yie ~T Eee T Eea 1a eb T Eec T Eef (1 — a?) + Beun (1 — a) + 
+IO [Kee T Kaa F Key + Ke “a K, (! — a’) + Kij (1 —a)] » 
== Gae +j O Cae (96) 
Yuan FER a? Lay ta Baa È jo (Kue +a? Kas +a Kg) Sr 
Son Gaan T jo Ciani 


Yaer SRea + Ro tage tjolKa +8 Ko + a K,) == 
= Gia +jO Cier 


Le equazioni omesse si ottengono facilmente con rotazione ciclica 
degli indici. 
iFer le componenti simmetriche, abbiamo : 
I 
Yao = 18 gna t8ar+8ar+Eaot+E00+80e+801-+E00+E0c+Ece+£es HRea 
+ 3 (Lab Eac 8b) +I w [Kana + Kaet Kar +Kao + Kip + Koet Kort 
+ Krg+KoctKocetKeyt+Kogt3 (Kab t Kact Kvo)] H 


I 

Ya = DI (eant2ue t-Eas Eag — 3 be) +4 (200+E0e+801+809 — 3 Lac) + 
+a? (800+8cet8cs+8c9 = 3 ad) tj © [(Kua +Kae+Kar +Kay — 
_ 3 Kye) ta (Koo t-Koe T Kys t Kog -3 Kac) +a? (Kec + Kee 5 Kos T 
+ Keg — 3 Kao)] } 


I 
Yaz Si 14 Gaa + ae + Lay + Lao) T a? (205 + Eve + Edf F bg) T 
F a (ecc T Eee + Eef + Eca) +jw [(Kaa + Kae A Kas aE Kao) + 
+ a? (Kob + K,, + Kys + Kpg) + a (Kec T Kee F Keg F Kco)} } 
(97) 
I-Il 


Yao = 4 (Zae t8os +£co) ta? (Cart £09 t8ce) +a (Eagt Ebe +ger) + 
T J% [(Kae+ Kort Keg) +a? (Kast Kogt Kee) F 
+a (KagtKoet Kep] 

I-Il 

Ya = yH (Bae gog tH8er) +a? (Bas tEbetEco) +0 (Bag +Es+£ce0) + 
+ j è [(Kaet Koo tK.) ta? (Kast KpetKeo) + 
+a (Kaot Kost Kee)] 

I-Il 

Yaz = I (Zae +Ede+Ece) t4? (Bas +801+8cs) +0 (Rag Ebu t Een) È 

+ J w [(Kae +Kpe+ Kee) +a? (Kast Kos tKeg) a 

+ a (Kag+ Kog tKeo)l } 


Le componenti delle ammettenze e mutue ammettenze apparenti 
relative alla seconda terna si ricavano direttamente dalle precedenti 
relazioni, qualora in queste, per gli indici, si ponga e al posto di a; 
f al posto di b; g al posto di c; e viceversa. 

Si ricava in questo caso: 

1-11 
a) che la conduttanza e la suscettanza apparenti di Y, sono 
11-I 
rispettivamente speculari della conduttanza e della suscettanza di Yn; 
la prima rispetto all'asse reale; la seconda rispetto all'asse immagi- 
l-11 
nario. Cioè, calcolato Y,, basterà cambiare di segno il termine imma- 
ginario della conduttanza e il termine reale della suscettanza, per ot- 


II-I 
terere Yao 
l-11 11-1 
b) che Yn è uguale a Y- 
I-II Il-1 


c) che Y,, è generalmente diverso da Y». 


ll caso generale considerato in questo paragrafo, in cui abbiamo 
supposto che le componenti delle tensioni di sequenza diretta, affet- 
tanti le due terne, fossero diverse, comprende naturalmente il caso 
particolare in cui tali tensioni sono uguali per le due terne. In tale 
ipotesi appare evidente come possa considerarsi una ammettenza to- 
tale costituita dalla differenza della ammettenza apparente e della 
mutua ammettenza apparente per ogni conduttore, calcolate in questo 
paragrafo. Analogamente potrà dirsi per le componenti simmetriche di 
tali ammettenze. 

Poichè questo caso è molto comune nella pratica e tenuto pre- 
sente che le espressioni vengono fortemente semplificate, daremo qui 
sotto le formule delle ammettenze apparenti che tengono senz'altro 
conto delle azioni di tutti i conduttori del sistema. 

Si ha 
Via = Laa+ (1 — a°) (Bub + La) t(1 — a) (Eac +Lag) + 

tjo [Kua + (1 — 03) (KactKa)t(1 — a) (KactKug)] 
Yi = opt (1 0°) (Ere +£09) +(1 — a) (Spa +£be) T 
+j© [Kip t(1— a’) (Koet Kyg)t(1 — a) (Koa + Koe)] 
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Yace == Qoet (1 SA a?) (2004 Lce) HA se a) (Eeb-tEer) az 
+jo [Ke +0 — 49) (Keat Ke) +0 — a) (Kert Key] 


I 
Yao = 3 gan+800+800+3 (Bab tLac+£be) +(1 — a?) (Car +£094£ce) 
+ (1— 4) (Bag t8re tke) +) © [Kaat Koot Koct3 (Kant Kact 
ka Ký) +0 —a?) (Kas + Krgt Kee) +0 — a) (Kao+Kpe+Key)] 
I IR 
Ya 7 IE (200 — 3200) +4 (Eob — 3 Lac) +a® (Bee — 38a) +(1 — a?) i 
(Eas — Loy) A — a) (Lay — goy) +(a — a?) (Soe == gaT il, [Kan ili 
— 3 Kye) +@ (Kop — 3 K,.) +a? (Kec A Km) PE a°) (Kas Ta 
— Key) + (1 — a) (Kag — Kpg) +(a — 0?) (Ky, — Ko] } 


I 

Yu _ Jf rata gm ta Eee + (1 a a?) (Eas — be) + (1 or a) (Ban AE 
=" La) (@= a?) (Bes — Ebon) +j w [Kaa +a? Kosta Kee + (1 — a”) 
(Kas — Koe) + (1 — 0) (Kag — Kee) + (a — 09) (Key — Kyy)] } 


Le relazioni analoghe per la seconda terna si ottengono dalle 
precedenti ponendo negli indici e al posto di a; f al posto di b; g al 
posto di c; e viceversa. E' facile vedere come in via generale non 
esista alcune relazione tra le ammettenze dell'una e dell'altra terna. 

Come per l'impedenza, anche per la ammettenza apparente, in 
questo caso, la disposizione delle fasi delle tensioni nei sei fili che 
costituiscono la doppia terna produce una variazione nell'ammettenza 
apparente di ogni filo; esisterà quindi una particolare disposizione 
delle tensioni per cui il valor medio delle ammettenze (componenti di 
sequenza zero) sarà minimo, ed altra particolare disposizione per 
cui saranno invece minime le componenti di sequenza diretta e in- 
versa. 
Faremo ora una applicazione numerica considerando il caso gene- 
rale che le due terne non debbano essere costantemente alla stessa 
tensione : calcoleremo cioè a parte le ammettenze apparenti e le 
mutue ammettenze apparenti. 

Sia una linea come in fig. 17: determinate le singole distanze par- 
ziali e ricavati i coefficienti potenziali dalle tabelle, otteniamo senza 
altro : 


Kaa © K., © 0,00289 uF'Km 
Kb == K,; — 0,00271 » 
Kee — Kao = 0,00330 » 
Ka > Kep = 0,00161 a 
Kae © Kpg — 0,00067 . 
Kyo K,, = 0,00152 . 
Kae = 0,001233 » 
Kpy — 0,00057 » 
Ko, © 0,00121 » 


Kat — Kb — 0,00093 » 
Kaa = Kee ~- 0,00047 » 
Kpg = Keg — 0,00084 » 
E quindi si ha: 
Yaa ~ Yae = Gaa + J 314 (0,00904 + j 0,00085) 10-6 — 


= Gda + (— 0,267 + j 2,84). 10-58 mho/Km. 
Yas ~ Vas = Gan + J 314 (0,00975 — j 0,00009) 10-78 -- 
= Gap + (0,0280 + j 3,06) 10-6 . 
Yace © Yao — Gar + J 314 (0,00910 — j 0,00076) 10-8 
== Gae + (0,239 <- j 2,86) 10- 8 ə 
I II I 
Yao = Yao = Gao + J 314 . 0,00930 . 10-8 — 
I 
== Gao + J 2,92 . 10-8 » 
I II I l 
Ya Yar = Gar + j 314 (— 0,00027 + j 0,00060) 10-8 - - 
I 
= Gar + (— 0,188 — j 0,0847) 10-68 » 
I 11 I 
Yag = Yag = Gas + J 314 (0,00007 + j 0,00023) 10-4 — 
I 
== Gay + (— 0,0723 + j 0,022) 10-86 » 
Yaan ~ Yaer => Caan + J 314 (0,00063 — j 0,00040) 10-8 
= Gaan + (0,1255 + j 0,198) 10-6 » 


Yab = Yann = Gan +7 314 (— 0,00031 + j 0,00008) 10-6 
= Gib + (— 0,0251 —j 0,0973) 10-$ » 
Yacn == Yagi == Gaci +J 314 (0,00056 + f 0,00032) 10-6 --.- 
= Gaen + (— 0,1004 + j 0,176) 10-98, 


l-11 II-I I-II 
Yao = Yao => Gao + i - 314 . 0,00029 . 10-6 =— 
I-II 
= Gao + J 0,092 . 10-6 » 
I-II II-I l-1 , 
Ya — Yar = Gar +3 - 314 . (0,00024 — j 0,00045) 10-8 -= 
I-II 
= Gai + (0,141 + j 0,0753) 10-8 » 
I-1I II-I I-II ) 
Yag = Yag = Gaz +J - 314 . (0,00001 + j 0,00005) 10-8 
I-Il 


= Gag + (— 0,0157 + j 0,00314) 1076 » 
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$ 4. = Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza direlta di 
una doppia terna munita di corda di guardia. 

Analogamente a quanto abbiamo fatto al paragr. 2, conserviamo 
la maggiore generalità alle equazioni di Maxwell scrivendo : 


Ea o (aaa nea: Aaa) Qa F (aab (RI aap) Ob + (aac D aac) Q; + 
+ (aae Aye) Q. F (Gas E aagi) Q; T (aag Bg aag) Q, F 
+ (aat — aat) Qi 


E. E (ase = ase) Q. + (asg "= aeg) Q; T (acy = aey) Q, + | 
T (aea Si Aea) Qa T (aeb a Aeb) Qp F (4.0 na dec.) Oc + 
+ (a. a Aet) Q: (99) 


Ei = (att — 0) Qt + (ata — ata) Qa + (a — aw.) Qp + 
+ (ate — dior) Qe + (ato — ate) Qe + (ay — air.) Qr -+ 
+ (atg — ato.) Qg 
Estese nella solita maniera le equazioni (80) e (85), con il me- 


todo di calcolo indicato si determineranno le capacità parziali contro 
terra e tra i fili. 


FNAS AASA 


A” 7 
Y 


Fig. 17. 


Suppcsto, come generalmente si ammette, che E, sia uguale a 
zero e supposto che E,. E,. E. costituiscano una terna simmetrica di 
tensioni di sequenza diretta, diversa dalla terna di tensioni E, Ep Ey 
pure simmetrica di sequenza diretta, possiamo ricavare i valori delle 
ammettenze apparenti e delle mutue ammettenze apparenti. Esse ven, 
gono ad assumere la stessa forma che abbiamo data alle espressioni 
di Yus Yan etc. e Yu, ir. Yong etc., nel paragrafo precedente, qua- 
lora al posto di Binn e K iim si pongano le somme Emm HBn: e K mmt 
+ K,,,: si vede subito che le espressioni delle mutue ammettenze 
rimangono invariate. Lo stesso può dirsi per le componenti simmé- 
triche e per il caso che le tensioni omonime delle due terne stano 
uguali; non è a dimenticare però che anche là dove la forma del'e 
espressioni rimane invariata, il valore delle ammettenze è peneral- 
mènte diverso perchè sulla determinazione dei singoli K ha influenza 
la presenza della ccrda di guardia. , 

Eseguiamo anche per questo caso una applicazione numerica per 
un tipo di linea come indicato nella fig. 18. 

Con il solito metodo ricaviamo : 


Kia = Ko = 0,00238 uF/Km 
Kr = K, = 0,00249 ž » 
Ko = Kga = 0,00321 » 
K,, = 0,00272 » 
Ka = K.y — 0,00147 » 
Kae = K,, = 0,00060 » 
Kye == Ky, = 0,00152 » 


Kass 0,00108 >» 
Kya 0,00050 » 
E 0,00116 » 
Kay == Kye 7 0,00079 >? 
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Kas = Kee = 0,00040 uF'Km 
Ke, = K.; = 0,00084 » 
Kat = Ka = 0,00145 » 
Ky, = Kp, = 0,00064 >» 
K. = Ki = 0,00034 » 


E quindi si ha: 


Yia = Yae = Gaa + j 314 (0,00920 + j 0,000755) 10-6 sn 
== Gaa + (— 0,237 + j 2,88) 10—86 mho ‘Km. 
Yao =- Yar= Gav + J 314 (0,00974 + j 0,000045) 10-6 . 
= Gab + (— 0,0140 + j 3,05) 10-8 » 


Yace = Yag = Gac + j 314 (0,00913 — j 0,00080) 10-8 & 
= Gac + (0,251 + j 2,86) 10-8 » 


I II I 
Yio= Yao = Gao + J 314. 0,00936 . 10-8 = 


I 
= Gao +J 2,93 . 1078 » 


I I I 
Ya = Ya == Gar + J 314(— 0,00032 + j 0,00056) 10-8 i 


I 
= Ga + (— 0,176 — j 0,101) 10—ê » 


l II I 
Yaz = Yag — Gag + j 314 (0,00017 + j 0,000194) 10-8 = 


=s Ga + (— 0,061 + j 0,0533) 10-6 » 
Yion = Yaer = Gaar + J 314 (0,00049 — j 0,00034) 10-8 

= Gja + (0,106 + 3 0,154) 10-6 » 
Yavi = Yayı = Gavin +J 314(— 0,00031 — j 0,000042) 108 

= Gabu + (0,0132 — j 0,0973) 10—8 » 
Yaen = Yagı =— Gaei +J 314 (0,00054 + j 0,00038) 10-6 

= Gien + (— 0,119 + j 0,170) 10—86 » 
I-II II-I I-II 
Yao = Yao = Gao + J 314. 0,00024 . 1076 2- 

I-II 

= Gao +J 0,0753 . 10-98 » 
I-II II-I I-II 
Ya = Yay = Gai + j 314 (0,00025 — j 0,00041) 1076 

= Gai + (0,129 + j 0,0785) 10-89 » 


l-11 I-I I-II 
Yaz = Yaz = Gag + j 314 (0,000003 + j 0,000076) 10- 
I-II l 
= Gag + (— 0,0238 + j 0,00094) 107" » 


Se eseguiamo un raffronto con il calcolo numerico precedente- 
mente compiuto, vediamo che la presenza della corda di terra fa ri- 
sentire la sua influenza sia sul valore che sulla fase delle ammet- 
tenze apparenti; e ciò sia per le ammettenze apparenti per filo che 
per le mutue ammettenze apparenti. Le variazioni invero non scno 
neppur qui molto grandi, onde si potrà ragionevolmente supporre ri- 
petuto quanto abbiamo detto al riguardo nel paragrafo relativo alle 
terne semplici con corda di guardia. 

Maggiore variazione si risente invece nei valori dei coefficienti 
di capacità parziale, i quali, per la presenza della corda di terra, 
vengono ad essere abbassati. 


CAPITOLO III. 
Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza inversa. 


Le tensioni di sequenza inversa differiscono da quelle di se- 
Quenza diretta solo per il senso di rotazione dei vettori, che, nel 
caso attuale, è contrario, al senso scelto come positivo. Per tale ra- 
gione, le considerazioni fatte per le tensioni di sequenza diretta val- 
gono integralmente; si possono pertanto seguire gli stessi metodi di 
calcolo per la determinazione delle ammettenze. Basterà solamente 
ricordarsi che la sequenza dei vettori è in questo caso 1; a;a?; an- 
zichè 1; a; a. Possiamo, cioè, scrivere 


E, = Ea 
E, n= aEa 
E. =:a*E, 


. Senza qui riportare le formule relative a ogni tipo di linea con- 
siderato nel capitolo precedente, daremo solamente le facili regole con 
CUI si possono dedurre le ammettenze alle tensioni di sequenza in- 
Versa, note che siano le formule per le ammettenze alle tensioni di 
Sequenza diretta. 


Sl. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza inversa di 
una terna semplice senza corda di guardia. 
a) Le ammettenze apparenti Y., Y.,. Y, sono date dalle for- 


mule (66) dalle quali si ricava che esse hanno la conduttanza specu- 
lare, lispetto all'asse reale, e la suscettanza speculare, rispetto al- 
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l'asse immaginario, delle corrispondenti grandezze di Y,,. Yop Yue: 
talchè, calcolate queste ultime, non dovrà farsi altro che cambiare il 
segno delle parti immaginarie delle conduttanze e delle parti reali delle 
suscettanze per ottenere immediatamente i valori di Y,,. Y. Ko. 

b) Il valore di Y è in ogni caso eguale a quello di Yo. 

c) Le componenti Y, e Y, hanno le conduttanze speculari, ri- 
spetto all'asse reale, e le suscettanze speculari, rispetto all'asse im- 
maginario, delle grandezze corrispondenti rispettivamente di Tia Eos 
di modo che, calcolate queste ultime, basterà cambiare il segno della 
parte reale della suscettanza per ottenere Y da Yo e Ya da Y 


$ 2. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza inversa di 
una terna semplice con corda di guardia. 


Tutto quello che è stato detto nel paragrafo precedente vale qui 
senza eccezione, e perciò, calcolati i valori delle ammettenze, se- 
condo quanto è stato indicato nel paragr. 2 a proposito delle tensioni 
di sequenza diretta, basterà tener presente le osservazioni dei comma 
a), b), c) per dedurre immediantamente le ammetenze che ci interes- 
sano in questo caso. 

$ 3. — Ammettenza offerta alle tensinni di sequenza inversa di 
una doppia terna senza corda di guardia. 


a) Le ammettenze apparenti e le mutue ammettenze apparenti 
offerte alle tensioni di sequenza inversa hanno le conduttanze specu- 
lari, rispetto all'asse reale, e le suscettarze speculari, rispetto all'asse 
immaginario, delle grandezze corrispondenti delle ammettenze e mutue 
ammettenze apparenti offerte alle tensioni di sequenza diretta ; talchè, 
calcolati i valori di Yaa, Yan Yao Yue: Yap Van: Yao Yoan Yoan 
Yue Var Yuyy, Secondo come è indicato nel paragrafo 3 del Capitolo 
Il, basterà in essi cambiare il segno della parte immaginaria della 
conduttanza e il segno della parte reale della suscettanza per ottenere 
rispettivamente i valori di Y.,. Yon. Yee Yue Yan ti 
Yer» Yoeri, Y.m Yor 


sa’ Year Y evir 
I II 
b) Le componenti Y., e Y. sono in ogni caso eguali alle cor- 
I Il I-II III 
rispondenti Y,, € Ya mentre che Y_, e Ya hanno le conduttanze spe- 
culari, rispetto all'asse reale, e le suscettanze speculari, rispetto al- 
I-II TI 
l’asse immaginario, delle grandezze sorrispondenti di Y,, e Ym: ri- 
sulterà quindi : 
I-II II-I II-I I-Il 
Yo = Yao e Yso-= Yao 


per quanto è stato detto al paragrafo 3 del Capitolo II. 
i 1 Ho H II IM I-i TI 

a) Le componenti Ya. Yas Yas Yoa Yui Yao Ya. Yoa hanno le 
conduttanze speculari, rispetto all'asse reale, e le suscettanze speculari, 
rispetto all'asse immaginario. delle grandezze corrispondenti rispet- 

I I M I RI LIO III TI 

tivamente di Yaa Yap Yos Yas Yu» Yans Yee Yu; calcolati quindi 
questi valori, basterà cambiare il segno della parte immaginaria della 


conduttanza e il segno della parte reale della suscettanza per ottenere 
I I NHN N Pu 1-1 
rispettivamente i valori delle componenti Y. Yoa Ya Yu Ya Y» 
M-I 11.1 
Pie Toa 
I-I -j IN 

In questo caso risulterà Yo = Y.., e Y; generalmente diverso da 

Il-1 


Var 


S 4. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza inversa di 


una doppia terna con corda di guardia. 
In ques‘o caso vale senza eccezione quanto è stato detto nel pa- 


ragrafo precedente. 

Per ottenere quindi i valori delle ammettenze che interessano 
in questo caso, basterà tener presente le cunsiderazioni fatte nel pa- 
ragrafo 4 del Cap. II, e quelle dei comma a), b), c), del paragrafo pre- 


cedente. 


CapitoLo IV. 
Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza zero. 


La terna di sequenza zero, secondo la teoria delle coordinate sim- 
metriche, è, cume è noto costituita da tre vettori uguali, i quali 
sono unidirezionali e pari a un terzo del vettore risultante dalla somma 
geometrica di tre grandezze vettoriali. Così se, come ora più ci in- 
teressa, tali grandezze sono le tensioni E,. E,, E.. competenti ai tre 
conduttori principali di una linea e riferite al potenziale di un unico 
corpo che è, in genere, la terra, la componente zero è : 


E, +E +E: 


a 3 
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Se ora prendiamo a considerare una linea sottoposta alle sole 
componenti di sequenza zero, risulterà evidente come le differenze 
di potenziale” tra i conduttori principali della linea siano nulle, per 
essere uguali per ogni filo le tensioni verso il corpo di riferimento; 
per tale ragione in questo capitolo non sarà necessaria la determi- 


nazione delle capacità parziali e delle conduttanze tra i fili di una 
stessa terna. 


$ 1. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza zero di una 
terna semplice senza corda di guardia. 


Come per le tersioni di sequenza inversa, anche per le tensiori 
di sequenza zero la determinazione delle capacità parziali si eseguirà 
nello stesso modo generale che abbiamo esaminato nei vari casi svolti 
per le ammettenze offerte alle tensioni di sequenza diretta : solamente 
per quanto riguarda il gruppo delle relazioni (85) limiteremo la nostra 
considerazione alle formule relative alle capacità parziali 


r 

terra (1), che sole interessano in questo caso. Infatti si ha: ii 

Yoa + Lan +YÎ 0 Kia 

Yo — 8wa Pio Ko 

Yor — Lee +0 Kc (100) 

Yoo = 1 4 Zua + Liw + ee HJ OK an + Ki + Kec } 

Vor = A f goo + agm Hage +j 0 (Kan taK + °K.) 

Ver = 3 { gua + goy + age +Î0 (Kia +a Ky + Kc)} 

Come 


si vede da tali relazioni, si ha, analogamente alle impe- 
denze, che Y,, è speculare di Y,,, rispetto all'asse reale per le con- 
duttanze e rispetto all'asse immaginario per le suscettanze : calco- 
lato così, ad esempio, Y, si ricaverà senz'altro Yẹ cambiando il segno 
alla parte immaginaria della conduttanza e alla parte reale della su- 
scettanza. 


Si vede ancora, nel confronto con le espressioni (20), che : 
Yo = Ya} 


ricordando poi le relazioni di specularità, indicate nel $ 1 del Cap. II, 
che legano Y e Y. si rileva: 


Ya = Ya 


(14) In realtà, nel caso che ora ci interessa di tensioni di sequenza 
zero, per il quale non occorre la determinazione delle capacità par- 
ziali tra fili Kmn, alle formule di Maxwell si potrebbe dare una forma 
più semplice e leggermente più spedita per la calcolazione, per mezzo 
della quale le Kmm possano essere: ottenute direttamente, senza la 
preventiva determinazione dei coefficienti q di induzione. 

Le equazioni che noi ora scriveremo derivano da quelle di Maxwell 
tenendo presente il concetto fisico che presiede alla definizione dei 
cofficienti parziali di capacità. 


Invero se dividiamo le prime tre equazioni di Maxwell rispettiva- 
mente per E,, Es, Ee, otteniamo: 


Qu | Ob Oc 
1:: Aa ni lub > due 
Ea a E, 
Ob O, 
1 — w TT sa Mye E + lia —— 
b E, E, 
Q. i Qu Q, 
edidi =e deh TT 
E, c te 
Se ora poniamo : 
Es; = E, == E. 


le Q rappresenteranno le cariche che i conduttori assumono in que- 
ste condizioni; ricordando ora le definizioni delle capacità parziali 
Kmm verso il corpo di riferimento, potremo porre : 


k Qa Qa O, 
dd x e n GS 
E, E, E. 
z On O» Qı, 
bb 5 ee ZI —— 7). 
E, En E, 
r O. Q. Q. 
ce o i 
E; E, E 
Le equazioni di sopra si potranno allora scrivere : 
lau Kia ai lub Ru a due Roc sa 
dph Ky sa Ae Kee Za Uhu K na =- 1 
Ace Kc l- Ucu Kii T adeb K ov — 1 
Tale sistema, risolto, ci permetterà di ottenere direttamente Kaus 


ia si possono estendere senza alcuna difficoltà per il 
caso di più di tre fili. 

Passando ora ad 
linea uguale a quella della fig. 


una applicazione numerica e considerando una 
15, potremo scrivere senz'altro per 
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“= 314: 
; 6 
Yoa == Goa Hjo Cou ~= Goa + F 314 . 0,00450. 10 


== Goa +J 1,411 . 10-98 mho/Km' 
= Goo +j 314 .0,00500 10-48 = 


Yobo — Go +50 Co 


= Goo + i 1,570 . 10-8 $ 
Yoc - © Goc +i 0 Coe = Goe + j 314 . 0,00480 . 10 = 
== Goe +j 1,531. 10-8 


Yoo - Goo + J 314 . 0,00479 . 1078 = Goo + J 1,500 . 10-8 
Yo : © Goy + J 314 (— 0,00015 + j 0,00005) 108 = 


—— 


= Go + (— 0,016 — j 0,047) 10$ » 


Yoz =~- Gog + J 314 (— 0,00015 — f 0,00005) 10-6 = 
= Goz + (0,016 — j 0,047) 10- . 
$ 2. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza zero di una 


terna semplice munita di corda di guardia. 


Supponiamo qui richiamato quanto abbiamo detto al $ 2 del Ca- 


pitolo Il sulla determinazione delle capacità parziali e sul calcolo delle 
correnti di carica per ogni filo. 


Ricordando che qui abbiamo : 


E,=E,=E. E,=0 


scriveremo : 
Yoo ZE (Zua ki Lat) jw (Kaa + Kat) 
Yob == (250 + 8o) +j 0 (Ko + Koi) 
Yoc = (Eer + ge) Hjo (Kee + Kei) 
Yeo = 34 an + Zov + Ree + Lat + Eoi + Bet + , 
+ jw [Kaa + Ko + Koe + Kat + Kat + Keal } 

Yor = $ f (aa + 8n) +0 (8o + 206) + a? (Ree + ge) + 

+ j 0 [(Kaa + Kad) + (Ko + Kp) + 08 (Ko + Ked] } 
Yoa = $ £ (Baa + gar) +A? (en + gp) + a (e tgd + (101) 


+ j 0 [(Koa + Kao) + 0° (Kyy + Kyg) + a (Ko + Ko] 3 


Anche in questo caso esistono le indicate relazioni di specularità 
tra Ya € Yo, e le relazioni di uguaglianza tra Y} e Y e tra Yn e Yn. 
Consideriamo, per un esempio numerico, la linea della fig. 16 già 


esaminata per le ammettenze apparenti alle componenti di sequenza 
diretta delle tensioni. 


‘Scriveremo : 


You = Goa + J 314 . 0,00520 . 10-98 — Goa + j 1,632.10 mho/Km 
Yob == Goo +J 314 . 0,00545 . 1078 == Go + j 1,711.10 ) 

Yoe == Go: +j 814 .0,00559 . 10-8 -- Goe +j 1,752.10% > 
Yoo — Goo + J 314 . 0,00541 . 1078 — Go + j 1,700 . 1078 ) 
Yor == Goy + J 314 (~— 0,00011 — 0,00002 j) 10-98 = 


— 


== Gor + (0,006 — j 0,035) 10$ » 
Yoz =: Gog + J 314 (— 0,00011 + j 0,00002) 108 = 


== Goz + (— 0,006 — j 0,035) 10 f » 


Immaginiamo qui richiamato quanto, a suo tempo, è stato detto 
sull'influenza della corda di terra nell’abbassare i valori delle capa- 
cità parziali verso terra; per quanto riguarda le capacità apparenti. 
come per il caso delle tensioni di sequenza diretta, anche qui la pre- 
senza di un quarto filo a potenziale nullo ne aumenta il valore; € lo 
aumenta, anzi, in maniera assai più considerevole e tale da consi- 


gliare, in ogni caso, di tener conto della presenza della corda di 
guardia. 


$ 3. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza zero di una 
doppia terna senza corda di guardia. 


Nell'ipotesi più generale che le tensioni di sequenza zero a cui 
sono sottoposte le terne siano diverse, converrà anche qui distin- 
guere le «ammettenze apparenti » Yos Yans Yo ecc., dalle «mutue 
ammettenze apparenti » Y, Yn. ecc. ; le prime raccolgono i termini 
che, nel calcolo delle correnti di carica, hanno come fattore comune 
la tensione fondamentale della terna che si considera, le seconde hanno 
invece come fattore comune la tensione fondamentale dell'altra terna. 
Ricordando quanto è stato detto al $ 2 del Cap. l, potremo Scri- 
senz'altro : 

Yoa = Bua ca Eae + Zaf T Eag +jw (Kaa + Kae zi Kat T Kan) 
Yob = Zob + be + oy + Bog +i0 (Ko + Kye t Ky + Kyn) 
bee + Lee + Les + Leg T jæ (Kes + Kee t Ka + ca 
Yor =" Lee + Lea T Eed + Lec + j è (Ke + Kea + Kat 2: ma 
Yor = gss + ra + 8y + Ere Hjo (Kyy + Ky + Kyo + a 
a Boat Boa t Eyb + gge 4 j 0 (Ko + Koa + Kot “e 


vere 


Yoc = 


Yoen = Eee + Eef T Ecg F j 0) (Kee so Kes T Kea) 
Yori = Lea + Beb + Lec +j0 (Kia + Keo t Keo) 
Yori = Era + 8m + Lre +o (Kja + Kp + Kyo) 
Voi = ga + Eyb + Ege + j % (Kya + Kg + Kyo 
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Per le componenti simmetriche si ha: 


I 

Yoo = 1% Raa + Rae + Bar + Rao F 206 + Boe + Lay + 809 + Eec + 
+ Ree + Les + Leg +5 0 (Kia + Kae + Kar + Kag + Ko + 
+ Koe + Kos + Koo + Keo + Kee + Kg + Ko) } 


1 ; 

Yor = 14 (Baa + Eae + Zaf F Lay) T a (Ebb F Ele + Ebs T Ebo) F 
+ a? (Eee + Eee + Les + Eeg) tjw [(Kaa RiT Kas » Kag) RE 
+ a (Kas + Kb * Ki; F Kg) n a? (Kec zi Kié # Key + K.g)] } 


I 
Yo: = 3 (00 + Eae + af + Eag) ag a? (Stb + Ebe z Ebr A Eog) F 
+a (Ere + Ece + Lef T Eeo) +jw [(Kaa T Kae F Kar En Kao) EN 
a? (Kyg + Kys + Kos + Koo) + a (Kec + Kee + Key + Keo)] } 
II° (103) 
Yoo = $ $ gae + Lar + Bao + &be + £by + Bog T Vee + ges + Eeg + 
+ jw (Kae + Kay + Kag + Kee + Kos + Kog + Kee + Key + Keo)} 


+ a? (Kee + Key + Keg)] 

l-JI 

Yoo = } { (Lae + Raf + Eag) F a? Ede T Evf + Zog) +a (gce + Ec + 
+ £09) +j w {(Kae + Kag + Kag) + a? (Kpe + Kos + Kop) + 
+a (Kee + Key "n Kco)] 


Le componenti simmetriche delle ammettenze e mutue ammettenze 
apparenti, relative alla seconda terna, si ricavano direttamente dalle 
precedenti relazioni, qualora in queste si ponga, per gli indici, e al 
al posto di a; f al posto di b; g al posto di c e viceversa. 

Fra le componenti delle « ammettenze apparenti» di ogni sin- 

I I 
gola terna esiste la solita relazione di specularità tra Y, e Yp e tra 
II II 
Ym € Yw; mentre, da un punto di vista generale, non esiste alcuna 
relazione tra le componenti delle ammettenze relative all'una e al- 
l'altra terna. Ancora qui si può scrivere : 


I I 
Yo = Ya 
I I 
Yor = Ya 
TI Il 
Yor = Yi 
II II 
Yor = Yag 
Per quanto riguarda, invece, le «mutue ammettenze » abbiamo : 


I-II 1-I 

c) Ya € Yo sono speculari tra loro, rispetto all'asse reale per 

le conduttanze, e rispetto all'asse immaginario per le suscettanze; 
l-1 II-I 
ces per Ya € Yo; 

b) nessuna relazione di carattere generale esiste tra le compo- 
nenti delle « mytue ammettenze » offerte alle tensioni di sequenza 
zero e le componenti delle «mutue ammettenze » offerte alle tensioni 
di sequenza diretta ed inversa; 

I-II I-I 

c) Y» risulta uguale sempre a Yw: 

d) nessuna relazione di carattere generale esiste tra le compo- 

I-I I-I I-II II-I 
nenti Ya e Ya; Yo e Yw; esse perciò sono in genere diverse tra loro. 
l In tutto questo paragrafo abbiamo supposto di conoscere «a prio- 
fi» le capacità parziali contro terra dei singoli fili delle due terre 
€ le capacità parziali tra due conduttori di diversa terna ; capacità che 
si sanno determinare risolvendo il sistema delle sei equazioni li- 
neari (95). 


Nel caso particolare che le componenti di sequenza zero delle 
tensioni che affettano le due terne siano tra loro uguali, non occorre 
Più tenere distinti i termini che noi abbiamo raggruppati sotto la de- 
nominazione di « ammettenze apparenti» da quelli raccolti sotto il 
nome «mutue ammettenze ». Potremo considerare un'unica «am- 
Mettenza apparente » che sarà data dalla differenza tra detti primi e 
secondi termini (vedi equazioni (70)); si ottengono allora delle espres- 
sioni che sono identiche a quelle, relative ad una terna semplice, in- 
dicate al paragrafo 1 di questo capitolo; e cioè: 


Yoa = aa Hjo Kaa Yoe =- Bee +joKe 
Yo = Zw +i Kyo Yor = 85 HJO Kys 
Yoc = Ecc +j Ke Yos = Log tJO Kgg 


Similmente per gli altri fili e per le componenti simmetriche. 

Tale notevole semplificazione è da tenere presente, per tutti quei 
Casi in cui la condizione richiesta possa ammettersi; come si vede 
Scompaiono di nuovo le capacità parziali tra fili, rimanendo, nelle 
espressioni delle ammettenze apparenti, le sole capacità parziali che i 
Singoli conduttori presentano verso terra: le quali capacità — è da 
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ricordarsi — soro però influenzate dalla presenza di tutti i conduttori 
del sistema. 

Facciamo ora una applicazione numerica, considerando il caso 
generale che le due terne abbiano tensione diversa; scegliamo lo 
stesso tipo di linea già trattata per il caso simile in occasione delle 


ammettenze offerte alle componenti di tensione di sequenza diretta 
(fig. 17). 


Yoa = Yoe = Goa +j 314.0,00562. 10-8 — Goa +i 1,76.10— mho/Km 
Yob == Yos = Gos +j 314. 0,00505. 10—86 = Gaa +j 1,59.10— O 
Yoc = Yog = Goc +j 314. 0,00582. 10-8 — Goe +j 1,84.10-6 
I II I I 
Yoo — Yoo = Goo +j 314.0,0055.10-8 — Gwo +j 1,73.10—6 » 
I TI I 
Yor == Yor = Go; +J 314 (0,000055 — j 0,00022) 10-6 — 
I 
= Go +(0,069+j 0,0173) 10-6 » 


I II I 
Yoz == Yoz = Gog +3 314 (0,000055+j 0,00022) 10-8 — 


1 
== Goz +(— 0,069+j 0,0173) 10-6 » 
Yoaiı ~ Yoer == Goau +j 314.0,00273,10-8 — Goa +J 0,856.1078 » 


Yob = Yozi = Gobr tj 314.0,00234.10-8 — Gosti 0,735.10-8 » 
Yocn = Yogı = Goc tj 314.0,00252.10-9 — Goen +j 0,791.10-8 » 
I-H 1I-] I-II . I-II 

Yoo = Yoo = Gooti 314.0,00253.10-8 = Goo +j 0,795. 1076 ° 


I-II I-I 1-1I : 
Yor = Yor = Gor + 314 (0,00010 — j 0,000052) 10-98 = 
I-)) 


= Go1+(0,0163+; 0,0314) 1078 » 
I-II H-I I-II 
Yoo = Yoo = Goo +j 314 (0,00010-+j 0,000052) 10-98 = 
1-1] 


= Goe+(— 0,0163-+j 0,0314) 10-8 » 


$ 4. — Ammettenza offerta alle tensioni di sequenza zero di una 
doppia terna munita di corda di guardia. 


Possiamo qui immaginare integralmente riportato, con le dovute 
analogie, quanto abbiamo detto al paragrafo 4 del Cap. II. Ricavate 
cioè le capacità parziali dal sistema, completamente generale, delle 
sette equazioni lineari di Maxwell (vedi equazioni 99), le relazioni 
delle « ammettenze apparenti» e «mutue ammettenze apparenti », 
per questo caso, si ricavano da quelle indicate nel paragrafo prece- 
dente, sostituendo al posto di mnm € Knm le somme (g@,,m+@w) € 
(Kmm + Km); e ciò sia per il caso di tensioni diverse che per il caso 
di tensioni uguali nelle due terne, sia per le ammettenze per ogni 
singolo conduttore che per le componenti delle ammettenze. 

Per lo stesso tipo di linea già precedentemente esaminato a pro- 
posito delle ammettenze offerte alle componenti di tensione di se- 
quenza diretta (fig. 18) ricaviamo: 


Yoa = Yoe = Goa +J 314.0,00610.10-8 = Goa +j 1,915.10-8. mho/Km 


Yob = Yor = Goo +! 314.0,00526.10-8 — Go +j 1,65.10-8 » 
Yoc == Yog = Goc +j 314.0,00595.10-8 = Goc +j 1,87.10-8 » 
I Il I I 

"oo = Yoo == Goo tJ 314.0,00577.10-8 — Goo tj 1,81.10-8 » 
I II I 


Yoi == Yoi == Gog +J 314 (0,00017 — j 0,00020) 10-98 = 


I 
= Go +(0,0628+;j 0,0533) 10-8 mh /Km 
I Il I 
Yoz = Yag = Goz +J 314 (0,00017 + j 0,00020) 10$ = 
I 
= Goz +(— 0,06287 0,0533) 10-8 » 
Yoan = Yoer = Goar +j 314.0,00227.1078 == Goni +j 0,713.10-8 


hd 


Yonn = Yozi = Gob tJ 314.0,00213, 1078 == Govi +j 0,669.1078 » 
Yoc = Yogi = Coc t3 314,0,00240,10-8 = Goen +j 0,754.10 5 » 
I-II 1I-I 1-11 IH 

Yoo = Yoo = Coo tJ 314.0,00227.10 $= Gog+j 0,712.1079 > 


I-II HI-I I-II . . r 
Yor = Yor = Gor +J 314 (0,000002 — j 0,00008) 107° = 
I-Il 
= Go1t (0,925+j 0,00063) 1078 » 
I-II Il-1 LO S i Li 
Yor = Yog = Gog t-J 314 (0,900002+j 0,00008) 10 — 
I-II 
= Gog+(— 0,025+j 0,00063) 10-6 ” 


Come per la terna semplice, così anche in questo caso osserve- 
remo che la corda di terra fa sentire la sua influenza, non trascura- 
bile, sul valore delle ammettenze offerte alle componenti di tensione 


di sequenza zero. 
Conclusioni. 


Anche in questa seconda parte del lavoro ci siamo mantenuli 
nel campo della maggiore generalità, considerando linee comunque 
dissimmetriche sottoposte a tensioni comunque dissimmetriche. Ab- 
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con | impede i 
nza: il co i 
nfronto ci mostra che la determinazione ri 
e riesce 


qui in genere as EE 
Sal : 
della necessità di più laboriosa di 
ità di quella delle i 
di equazioni li calcolare le capacità i | impedenze, a causa j 1,2260 — 1.0610 — 
NA i lineari in numero uguale parziali risolvendo un sistema j 1,2140 ai j 0.6130 1,0610 0.6 
e qui, per | a quello dei fili j j 1,202 Lat — j 0,6070 i — j 0.6130 
delle questioni più e normali linee industriali - e — 10415 — j0, i 1,0510 — j 0,60 
le questioni più comuni, basterì dustriali e per la risoluzi 331218 — 1,031 p cielo j ii 
componenti di s sterà determinare OPZIONE j 1,1815 10315 —-j0,5959 | 1 j 0,6014 
séduenza arei | equenza zero delle ammett e portare in conto j 1,1720 — 1,0220 — j 0,5907 e — } 0,5959 
Casi, trascurabili suo e zero, essendo le e alle tensioni di j 1,1628 e — j 0,5860 Yo — j 0.5907 
linee eccezionaln ece, per problemi omponenti, in tali j — 1.0080 —j0.5 i — j 0,5860 
Z ae. emi . ali j 1,1540 — j 0,5814 
n dissimmetriche T sottili o per j 1,1450 Eo — j 0,5770 i; — j 0,5814 
zi i tutte le com l necessario ricorr 1] 9910 — j0,572 y — j 0,5770 
one che non risulta molto | nda delle ammettenze : d ICONA Da ~ 0,9840 ii 1,9910 —- j 0.5725 
uguaglianza o o laboriosa se si : determina- 1 1.1290 — 0.9 uri 0.9840 — j0. 
specularità indi e si applicano | Se j 1,12 ,9759 — j 0,5645 ; j 0,5685 
Abbiamo vi indicate volta e relazioni di J 1,1215 — 0.971 SS 0,9755 — 
isto che in ogni per volta nel j 1,1145 .9710 — j 0,5607 j 0,5645 
mettenze dipend ogni caso le co i contesto. ce — 0.9640 LU 0,9710 -- {0,5 
2 ono solam mponenti Y» e Y j 1.1080 ; — j0,5572 | 0,96 3 0,9607 
l E $ ,1005 j0,5540 | 0 2 
facile rendersi ri ausiliari (terfa ittanze e capacità sali o — 0,9550 9590 — jo. 
er 5 corda . parziali l i — j0, j 0.5540 
la sii Dre dal punto di dei ecc.). Di ciò è Loi — 0,9410 E i — j 0.5502 
compaiono e Ma zero delle correnti ni sì considera che j 1,0815 mia — j 0,5440 dui — j 0,5470 
conduttori aai e. deve necessariamente f FDA CON e Pressione j 1,0758 — ii — j 0,5407 0,9310 mia 
A . ! uari e non può - . are ritorno ; o ‘1.0 9305 — j0,53 ` — 10,5407 
pacità par i perciò d per i soli j 1,0700 n j0,5379 | 0,930 
parziali tra i fili principali ipendere dall 0,9255 — ,9305 — j 0,53 
ti i principali. e conduttanze e j1,0640 | —0/9210 105350 | 09255 — 05350 
giesa parte def concetto di dualità con l'i j 1,0585 spor — j 0,5320 0,9210 Mit 
nel loro coeffici nito e calcolato le « ammett uo pedenza: ‘abbiamo; in e — 0,9120 E a100 _j0:5288 
iente imma enze appar j 1,0480 i — j 0,5267 0.9 
cità di servizio ginario si identific parenti » : queste - 0.9080 — i 9120 —j0 
an l, ’ 0, 3 0,5267 
nente di ui di tensioni trifasi a E comam. capa- a 000 _j 05215 ar — j 0,5240 
ero dà il valor medio dell etene La comia i — 0,9000  — j0,5190 Lui — j 0,5215 
e ammettenze dei fili j 1,0290 — 0,8960 — j0,5165 0) — 3 0,5190 
= PE j 1,02 3 — j0,51 j — 30,5145 
—L i ri ET 23000 _ jors1o0 0,8870 — j 0,5120 
r | ; ‘101 — 0.8800 — 0,507 0,8830 — j 0.5100 
jL , j 1,0105 -- 0,8 j 5 | 0,8800 — 
si jal | j 10070 De O | Oa oe 
m' Lac = = ja: L : "1, — 0,8725 —j : — 30,50 
im; 1073 Hkm | 10-3 i 21000, | — 0.8695 ie 9:6125 _j0,505s 
i H/km i SO be j0,5012 | 0,8695 ,5039 
1,5 . __ 10 Hikm j 0,9910 | - 0,8650 --j0,4995 0.865 — j 0,5012 
; j 2,6741 —? > | ETRE 10 9 o 0,8580 -- } 0 4 y 0 — J 0,4995 
j2,6165 | --2 j1.3370 | 23150 -.; | jo 8515 —j0,4 — j 0,4955 
3 12/5360 | — 22220 _ji pE — j 1,3083 309090: * o I 0,8450 ia 
5 j 2, — 21950 —il 2,2220 —j1.2 j 0,9630 ' — j 0,4845 | 0,8: J 
3 j 2,5050 j 1,2680 9 j 1.2855 Lo; — 0,8340 — j 8390 — j 0,4845 
4 ; — 2,1700 —j .1950 —j1,2 j 0,9560 ; j0,4815 | 0,834 1 
j 2,4780 j 1,2525 | 2 ) 1,2680 o5 — 0,8280 —j 18340 — j0,4815 
4,5 ; —2,1410 —j ,1700 —j1,2 . 40,9490 j0,4780 | 0,828 
j 2,4540 j1,2390 | 2 j 1,2525 , — 0,8215 —j „8280. — j 0.4780 
5 ; — 2,1210 —;j 11410 —j1,2 j 0,9440 j 0,4745 | 0,8215 i 
j 2,4340 j1,2270 | 2 j 1,2390 i — 0,8165 —j „8215 — j 0,4745 
5,5 — 2.1070 —j ,1210 —j12 j 0,9380 j0,4720 | 0,8165 
` j 2,4145 j 1,2170 9 J 1,2270 : — 0,8120 —j i — j 0,4720 
6 1 — 2,0900 — ji ,1070 —;jl1 j 0,9330 j0,4690 | 0,81 > 
j 2,3970 j 1,20733 | 2 j 1,2170 . — 0,8075 —j „8120 — j 0.4690 
6.5 ; . — 2.0750 —j ‚0900 —j1.2 j 0,9260 ; j 0,4665 | 0.8075 
` j 2,3810 9 j1,1985 | 2 J 1,2073 — 0,8030 — — j 0,4665 
— 2,0610 —i 0750 — jì j 0,9210 j 0,4630 i 
i | 23400 si Z} 1162 2.0390 Ee j 09050 2 0188 _ j0,4550 07881 
8.5 a — 2,0230 — j i ’ — {1,17 .  30,9050 Lai: -— j 0,4550 0.7880 
; j 2,3280 j1,1700 | 2 j 1,1762 ; 0,7840 — i 
9 Ù — 20195 — il 0230 —j1,170 j0,8940 | — j 0,4525 0,7840 
3 | daso | zooo —j11S6s | zoo — 11640 jO.sezo | oteo —i04s10 | 0,764 
10 aa rn EAE a Da we 
10,5 j 2285 — 1,9870 —j1,1475 1,9950 — j 1,1525 j08600 | — 07450 — 30,4300 alia I 
1l ER e ii j0.8500 | 07360 — 304251 Sa 
iis | jz2660 | — 19680 Sii re e jogo ' —o.1270 — j0,4200 Dec | 
12 rr — 1,9630 — j1,1330 1,9700  —j1,1375 j 0,8320 — 0,7200 —j0,4200 | 0,7270 
13 ZI — j 1,1250 1,9550 — j 1,1295 j0,8150 | — 0,7060 E RE 
13,5 j 2.235 —1.9420 — j1,1210 1,9490 — j 1,1250 | j0,8070 | — 0,6985 SI: e 
14 13 0 — 1.9350 —j1.1115 1,9420 — j 1,1210 -j 0,8000 — 0,6930 —j0,4035 | 0,6985 > 
14.5 AI — 1,9280 —j1,1140 “>; — j1,1175 j 0,7930 0.6870 I 0,6930 i 
15 j —1,9220 —jl 9280 —- j 1,1140 j0,7870 | —0. I 
j2,2140 | —1,9160 _jr1010 ei LI j 0,1790 a e Dori 
3 ,9160 —j j 0,7660 i 10 0,6750 
j 1,1070 J — 0,6 — 5 ' 
= b) Mutuainduzione 3030540 Loi ten 0.6640 
i E j 0,7420 "i 0,3770 | 0,6525 
jM | i j0.7310 | —0,6330 -—j0,3710 | 0,6420 | 
SERE ATE ja? M j 0,7200 bi e j0,3655 | 0,6330 | 
m 10-3 Hkm | n — j0,7110 de — j 0,3600 0.6240 
a A e 10-3 H km : 0.103 0,6155 —j0,3555 0,6155 
i z 10-3 H km RI E --j0,3515 | 0,6080 
; j1,5060 | — 1,303 ; DA — 0,6000 — j0,346 l 
0,4 d 3030 — j0,75 j0,6850 | — JU, 5 0,6000 
oso UD Ra 0 J025 13030 ET j 0,6770 0,5935 —j0,3425 | 0,5935 
ts | ra | cims jus | rase gen o Das — josss | oses J03 
LE — 1.2500 ‘0. È --j0,7325 
— j 0,7220 301525 
Do ita — 1,2390 307150 ia TIA i 
7 3 =s 1,2 — 1 i swa 0, i 1 
0,75 j 1,3840 S j 0.6915 1.2090 —- j0 oe | = eee 
0-80 I „1950 — j0.6920 1195 j 0.6975 na 10 Sa por = 
Ta a 11870 -—j0,6850 lino -- j 0,6920 E ce a 06an | mm 0 
i 3560 ; DN , —- | -- prin 
0,90 È 13440 1.1730  —j0,6780 | 1.1730 ~- Ria 1,5 | ou: | | I 
VE 1,1635 i 0.672 j 0.6780 ' i 6.5 | 214,7 s | 
0,95 j 1,3350 — 1,1560 j0.6720 | 1,1635 - -j0,6720 2 | 23593 | 1 470, 19 204,40 
I 1560 -- j0,6675 | 1,156 i 2,5 ome > _ 213,45 | 12 203.65 | 
WE ar ieo aes (Aido - jon SA e 25 | 20290 
, j1, — 11290 — jO, ` - j0,6600 i 22 8 211,0 i 90 
L- j 12836 | —1,1120 dr 1,1290 — j 0,6504 E 225.90 | 85 | we i isa i 
1,3 312676 | --10990 —j À 1,1120 --j0,6418 223,45 | 9 50900 ©“ 14 1 
I j0,6338 | 1,0970 4,5 221,30 || i 1 200,9 
4 j 1,2529 -1,0870 --j0,6264 ad — j 0,6338 5 a 9,5 207,90 | 149 200,20 
1,5 1 119390 | — 10m0 —j0,6195 e j0,6264 | | 5,5 papi 10 207,00 15 199,65 > 
,0710 -—j0,6195 1 10.5 206 | 
. se 11 205,20 i 


25 Dicembre 1928 


b) Coefficienti potenziali a mn 


e ee 
— 1040, n 10-6 a nn È 10 SOG i 7 10-6 a 
ian 140,40 27 | 10635 | 62] 91,40 bai | 69.40 
oas | 138,40 | 28 | 10570 || 64 90,80 | 22 68.60 
0.50 | 136.60 | 2,9 | 105,10 6.6 | 90,30! 23 67,80 
055 | 134,90 | 3 104,70 i 6,8! 8980 24 | 67.00 
‘0.60! 133,50 3,1 | 103,85 | 7 89,25 | 25 66,30 | 
0.65} 132,10 | 3.2] 103,35 7.2 | 88,75 | 26 65,60 
10,70 | 130,40 33 | 102,75 | 7,4 | 88,25 27 64,95 
0,75 | 129.40 | 3,4 | 102,20 | 76| 8770 | 28 | 6430 j 
‘ 0,80 | 128.30 | 3,5 101,70 | 7,8 | 8730 | 29 63.65 
0,85 | 127.00 ` 3,6 | 101,15 8 86,85 | 30 63,00 I 
= 0,9 | 126,30 | 3,7 | 100,65 8,5 85,75 | 31 62,40 
| 0,95 | 125.20 | 3.8 | 100,20 | 9 84,80 | 32 61,80 | 
1 124,20 | 3,9 99,75 | 95| 83,70 || 33 61,30 | 
1,1 | 122.48 | 4 99,25 | 10 82.80 || 34 60,80 | 
1,2 | 120,92, 41 98,80 | 10,5 | 81,90 È 35 60,30 
1,3 119,49 i 4,2 98,40 ll ıl 81,00 36 59,70 | 
' 14 | 11816 | 43 | 9800, ms | 80,20 | 37 | 59.20 | 
| 1,5 116,92 | 44 97,55 © 12 79,45 38 58,70. 
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Vocabolario interaazionale. 


Per l'interesse che molti Colleghi possono avere alle questioni 
trattate, riteniamo utile dar conto di due Riunioni di carattere inter- 
nazionale che ebbero luogo recentemente a Parigi. o 

La prima fu tenuta dal Sottocomitato, designato dalla Commissione 
Elettrotecnica Internazionale per la compilazione del Vocabolario Elet- 
trotecnico, e presieduto dal Dr. Mailloux. 

Questi tornava per la prima volta in Europa dopo una grave ma- 
lattia, che gli aveva impedito di partecipare alla Riunione precedente, 
tenuta dallo stesso Comitato a Parigi nel mese di aprile scorso, € 
venne dai Colleghi vivamente festeggiato. Il Comitato tenne pertanto, 
sotto la di Lui presidenza, dieci laboriose sedute dal 15 al 19 di no- 
vembre, con intervento dei rappresentanti : Francese, Inglese, Italiano, 
Olandese e Tedesco. Mancava unicamente il rappresentante della 
Russia, o. 

Furono prese in esame le proposte in precedenza redatte dai sin- 
goli componenti, e fu concordata la lista dei termini da introdurre nel 
Vocabolario Internazionale nei diversi gruppi e nelle rispettive Se- 
zioni, secondo la classificazione in parte già elaborata in occasione 
della Riunione plenaria di Bellagio, e in parte compiuta nella Riu- 
nione primaverile. Dato 

Il lavoro preliminare di compilazione delle singole definizioni 
venne ancora ripartito fra i membri presenti del Comitato, i quali 
provvederanno ad eseguirlo entro due mesi su la scorta delle defi- 
nizioni contenute nei principali vocabolari nazionali già. esistenti : 
americano, britannico, francese, italiano e spagnuolo, suggerendo 
l'ordine di preferenza nel quale tali definizioni potrebbero essere 
accolte, ovvero redigendo definizioni nuove da sottoporre al Comitato. 
Nei mesi successivi questo prenderà in esame le proposte dei sin- 
goti Commissari, indicendo per referendum la votazione per ogni ter- 
mine, e, dopo lo spoglio dei voti da parte della Segreteria Centrale, 
procederà alla discussione collegiale, ed alla scelta o compilazione 
delle definizioni da includere nella prima bozza del Vocabolario. Tale 
bozza verrà in seguito trasmessa in esame a tutti i Comitati Nazio- 
neii, i quali potranno formulare al riguardo le rispettive osserva- 
zioni, e, su la scorta di esse, il Sottocomitato provvederà alla reda- 
zicne del testo definitivo- , l 

Nonostante l'apparente complicazione, il procedimento, suggerito 
dal Presidente Mailloux, venne accettato da tutti i componenti del 
Comitato, con la chiara visione delle gravi difficoltà che in ogni modo 
si sarebbero incontrate, seguendo altre vie, per ottenere un consenso 
concorde in materia così delicata. o. l 

In verità le diverse categorie di tecnici e di studiosi manife- 
stano al riguardo diverse tendenze, di ognuna delle quali è necessario 
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tener conto, se si desidera che il lavoro completo riesca della mag- 
giore utilità; accadrà così che la concezione essenzialmente filosofica 
di un vocabolario, le cui definizioni vengano ristrette al minimo nu- 
mero, e ispirate ai criteri del maggior rigore scientifico, debba con- 
temperarsi con quella eminentemente pratica del vocabolario che com- 
prenda il maggior numero di voci, e le chiarisca nel senso in cui piu 
comunemente esse sono impiegate nelle transazioni commerciali e nel 
linguaggio di officina, senza ripudiare per eccesso di severità anche 
quelle, che sia da questo sia da lingue straniere si derivarono, senza 
dar loro la forma etimologicamente più pura o filologicamente più 
perfetta. 

Il Sottocomitato della Commissione Internazionale trarrà d'al- 
tronde elementi preziosi dal lavoro di quegli altri Comitati, di ca- 
rattere parimenti internazionale, i quali hanno già provvisto o prov- 
vederanno alla compilazione di Vocabolari attinenti a speciali rami 
della Elettrotecnica, come la Telefonia a grande distanza, la Illumina- 
zione e le Radiotrasmissioni; e con essi ha già stabiliti opportuni rap- 
porti di collaborazione. 

Peraltro la Commissione Elettrotecnica Internazionale intende 
imprimere al proprio Vocabolario un carattere di omogenea sobrietà, 
per cui non sarà possibile appropriargli che una parte del lavoro più 
vasto, che si sta compiendo nel terreno delle varie specializzazioni. 


Unità fondamentali. 


Un'altra riunione importante’ ebbe luogo sotto gli auspici del Co- 
mitato Internazionale dei Pesi e Misure che ha la sua sede a Sèvres. 

.Il Comitato Consultivo di Elettricità, all'uopo costituito in con- 
formità delle deliberazioni della settima Conferenza Generale dei 
Pesi e Misure, si è riunito a Parigi dal 20 al 22 novembre con in- 
tervento di tutti i membri, delegati a rappresentare i grandi Labo- 
ratori Nazionali di Francia, Germania, Giappone, Inghilterra, Russia, 
e Stati Uniti, e di quelli designati nominativamente nelle persone del 
Sig. Guillaume, Direttore dell'Ufficio Centrale, e del Prof. Lombardi. 
Esso venne insediato dal Senatore Volterra, Presidente del Comitato 
Internazionale, e presieduto per sua designazione dal Prof. Janet, Di- 
rettore del Laboratorio Centrale e della Scuola Superiore di Elettri- 
cità di Parigi. 

I membri del Comitato Consultivo avevano in precedenza scam- 
biato le loro idee mediante appositi Memoriali, redatti in parte con 
l'assistenza di Comitati nazionali, particolarmente competenti, sì che 
la discussione nelle sedute plenarie potè procedere con notevole ra- 
pidità, e condurre a pronte conclusioni. 

La questione più importante all'ordine del giorno concerneva il 
sistema delle unità fondamentali, a proposito del quale vennero 
svolti dibattiti importanti in seno alla Conferenza internazionale di 
Londra nel 1908; questi condussero, come è noto, all'adozione del 
sistema elettromagnetico, che ha riferimento al centimetro, al gram- 
mo, e al secondo, ed al riconoscimento dell'ohm, dell'ampere e del 
volt come unità fondamentali di resistenza. intensità di corrente e 
forza elettromotrice, coi rapporti 10°, 10-* e 10° alle unità assolute cor- 
rispondenti. 

In realtà la Conferenza predetta aveva raccomandato di adottare 
come unità pratiche, rappresentanti quelle fondamentali precedenti, 
ed abbastanza prossime ad esse per le misurazioni elettriche e per 
servire di base alla legislazione, lohm e il volt internazionali, già 
preconizzati dalla Camera dei Delegati in occasione del Congresso 
Internazionale di Chicago del 1893, l'uso dei quali venne successi- 
vamente sanzionato in parecchie Nazioni, ma non ebbe per anco ri- 
conoscimento ufficiale nella nostra legislazione. 

Fra le tre unità predette, la Conferenza di Londra aveva ricono- 
sciuto le due prime come unità primarie, e le aveva definite me- 
diante i valori numerici della massa e lunghezza della colonna di 
mercurio di sezione uniforme, che rappresenta la resistenza di 1 
ohm, e del peso di argento depositato al passaggio della corrente di 
| ampere, esprimendo tali rapporti con 6 cifre significative, allo scopo 
di precisare il loro carattere convenzionale e invariabile, sebbene, 
allo stato della metrologia elettrica d'allora, non si presumesse la 
possibilità di un'approssimazicne superiore ad alcuni diecimillesimi 
nei confronti con le unità assolute, a cui mediante i campioni pratici 
si intendeva di fare riferimento. 

Da quell'epoca i progressi realizzati nella scienza e nella tecnica 
delle misure hanno permesso di raggiungere gradi di approssima- 
zione considerevolmente più elevati, e di verificare le discrepanze 
esistenti fra i valori convenzionali delle unità pratiche e quelli delle 
unità assolute, Tali discrepanze non eccedono in verità uno su dieci- 
mila per quanto riguarda l’unità di corrente, ma raggiungono proba- 
bilmente 5 a 7 diecimillesimi per ciò che concerne l'unità di resi- 
stenza e quella derivata di forza elettromotrice, onde è sentito il bi- 
sogno delle corrispondenti rettifiche in tutte quelle ricerche e mi- 
sure di alta precisione, nelle quali si fa riferimento alle grandezze 
assolute. 

La determinazione dell'intensità di una ccrrente e della resistenza 
ohmica di un conduttore si può d'altronde coi metodi ora in uso 
effettuare in valore assaluto con un'approssimazione, non inferiore a 
quella che può raggiungersi nella riproduzione di un campione del 
tipo internazionale, onde vien meno la necessità di ricorrere a questo 
per il confronto, e la opportunità di subordinarne la costruzione ad 
un valore puramente convenzionale. 

Per questa ragione i rappresentanti del Bureau of Standards di 
Washington e del Netionai Physical Laboratory di Teddington ave- 
vano già preconizzato nei loro memoriali preliminari il ritorno al şi- 
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stema di unità, che deriva da quello assoluto CGS, e l’abbandono 
del sistema internazionale, che contiene in sè elementi arbitrari. La 
maggior parte degli altri commissari si era sostanzialmente associata 
a questa proposta, ad eccezione di quello tedesco, il quale, accen- 
tuando le difficoltà e gli inconvenienti inevitabili di ogni cambiamento 
di sistema, auspicava la conservazione delle unità attuali per tutti gli 
usi pratici, pure ammettendo che il riferimento potesse farsi alle unità 
assolute, quando i rapporti fra i valori corrispondenti fossero deter- 
minati con adeguata precisione, e riconosciuti per convenzione inter- 
nazionale. Dopo ampia discussione, il Comitato consultivo di elettricità 
ha approvato l'ordine del giorno, proposto dal membro italiano, ri- 
conoscendo fin dalla sua prima riunione, che il sistema di unità as- 
solute, derivato da quello CGS, potrà essere con vantaggio sosti- 
tuito a quello delle unità internazionali per tutte le determinazioni 
scientifiche e industriali, ed ha perciò deliberato di proporne l'ado- 
zione al Comitato internazionale di Pesi e Misure. 

Il Comitato stesso però, pur riconoscendo i grandi progressi già 
compiuti nel campo delle misure elettriche di alta precisione, non ha 
creduto possibile fin d'ora fissare con tutta la precisione necessaria, 
e di cui essi sono suscettibili, i rapporti esistenti fra le unità asso- 
lute derivate dal sistema CGS e quelle internazionali di corrente, 
forza elettromotrice e resistenza, definite in occasione del Congresso 
internazionale di Chicago del 1893 e della Conferenza di Londra del 
1908; e perciò ha emesso il voto che le ricerche attinenti siano pro- 
seguite nei laboratori, che sono per esse convenientemente equipag- 
giati, secondo un programma preliminare concordato col Comitato 
consultivo di Elettricità. 

Le modalità per ottenere la sanzione del sistema assoluto, da 
parte delle Nazioni aderenti alla Convenzione del metro, ricadranno 
nelle attribuzioni del Comitato internazionale di Pesi e Misure, che 
ha ricevuto all’uopo pieni poteri dalla Conferenza generale del 1927, 
sempre che esso accetti la proposta del Comitato consultivo. Una 
speciale Sottocommissione tecnica, composta dei Direttori dei vari 
Laboratori nazionali, ha concordato le modalità con le quali le ri- 
cerche sistematiche per la determinazione in unità assolute si dovranno 
proseguire, e scambiare i campioni misurati fra i diversi Istituti. 

Da parte sua il Comitato consultivo, presa conoscenza delle con- 
dizioni attuali dell Ufficio centrale di Sévres, e dei mezzi che esso 
avrà prossimamente a disposizione, ha suggerito il programma se- 
condo il quale i lavori inerenti alle Unità Elettriche vi potranno es- 
sere intrapresi e condotti, sia allo scopo di coordinare il vasto lavoro 
di ricerche dei laboratori nazionali, sia a quello di allestire e con- 
servare i campioni secondari di riferimento, con i quali quelli in pos- 
sesso delle varie Nazioni possano essere paragonati. 

Un voto venne emesso perchè i diversi Stati, aderenti alla Con- 
venzione del metro, vogliano concedere particolari facilitazioni doga- 
nali per la spedizione o il trasporto dei campioni destinati alle misure 
di paragone. 

Sebbene i voti emessi dal Comitato consultivo di elettricità, per 
la natura stessa di questo, non abbiano carattere definitivo, occorrendo 
per questo la deliberazione del Comitato internazionale dei Pesi e 
Misure, che costituisce l'organo esecutivo della Conferenza generale 
dei Pesi e Misure, creata per virtù di trattati internazionali, la pro- 
posta di adozione del sistema assoluto di unità elettriche, da esso de- 
liberata a unanimità, assume un'importanza storica, in quanto pre- 
lude all'abbandono del sistema di unità internazionali, avente un ca- 
rattere puramente convenzionale, e riconduce tutto il sistema delle 
misure elettriche a la sua base scientifica e rigorosa, spogliandolo di 
ogni elemento di arbitrarietà. Per questo fatto si renderà superfluo 
ogni tentativo di creare presso l'Ufficio centrale dei Pesi e Misure 
la famiglia dei campioni primari di unità elettriche, aventi il carattere 
di prototipi analoghi al metro ed al kilogrammo; ma le nuove unità 
elettriche, in quanto discendono per virtù di relazioni teoriche da 
quelle fondamentali di massa, lunghezza e tempo, costituiranno con 
le prime un sistema perfettamente armonico, e scddisfacente per tutti 
i progressi ulteriori della scienza e della tecnica. 


spit PERI 


Ce 


| PUBBLICAZIONI DELL’A. E.L =: 


NORME DELL'ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA. 
Norme per l'ordinazione e il collaudo delle Macchine Elettriche 


aio a 

Norme per l'ordinazione e il collaudo degli Isolatori di ._i cao da i. 
Norme per gli Olii per Trasformatori ............0... i "i a E l F 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degii Impianti si ui Li su i = 
Norme per gli Impianti di Bordo .................... a - a À nun 
Norme per le Lampade Elettriche ...........00-000..- ci si ni E a i i 
ELENCO dei Fabbricanti in Italia di Materiale e a e L = 
VOCABOLARIO della Illuminazione .........000-0 00000. i Li Li > aa 
A. pACINOTTI - Descrizione di una macchinetta n Ue ague | L. 4 
lingue) «000000001 E E Aire A E > # 


Re AA SSA i , i 
; ‘este con vaglia alla Sede Centrale dell’A. E. I. 
Indirizzare rich TANO (102) - Via Annunciata, 4. 


L'ELETTROTECNICA Vor. XV - N. 35 


o o ELETTRIFICARE O NO o o 


P. CONCIALINI 


E’ ben noto come, dopo i programmi mirabolanti di certi Ministri 
dei primi anni del dopo guerra, nei quali si prevedeva a breve sca- 
denza l’elettrificazione di quasi mezza rete ferroviaria, si sia ora 
arrivati ad una assai più ponderata valutazione delle cose e ad un 
metodico piano di lavori. 

In questo scritto si vuole però prescindere dall’elettrificazione 
della rete statale e limitare le considerazioni alle linee ferroviarie e 
tranviarie, concesse all’industria privata. Sebbene le provvidenze sta- 
tali vengano a favorire in molti modi l’elettrificazione di tali linee, le 
iniziative in proposito non hanno ancora assunto quello sviluppo che 
sì deve ritenere desiderabile. 

Questo fatto non è dovuto interamente alle difficili condizioni del 
mercato monetario perchè l’esperienza dimostra che, per le imprese 
buone e redditizie, il denaro si trova. 

Ostano piuttosto al rapido diffondersi della elettrificazione delle 
nostre linee secondarie, certe direttive generali di idee, che dovreb- 
bero ormai considerarsi superate e che inducono ad impostare il pro- 
blema economico su basi non giuste. 

E’ indiscutibilmente opportuno prendere in considerazione i soliti 
elementi del problema : costo dell'energia, entità del traffico, rapporto 
fra onere patrimoniale per la trasformazione e sovvenzione governa- 
tiva, caratteristiche altimetriche e turistiche della linea, ecc. 

Ma molte volte alcuni di questi elementi sono inesattamente va- 
lutati, e ciò avviene specialmente riguardo all'aumento di traffico e 
al rinnovamento del materiale metallico di armamento della linea. 

E' un fatto ben noto che oggigiorno si hanno esigenze ben diverse 
da quelle di un tempo nei rispetti della comodità e dalla rapidità dei 
trasporti. Colle attuali tranvie a vapore, lente e con limitatissimo nu- 
mero di treni, una gran parte del traffico passeggeri sfugge ad esse 
perchè il pubblico preferisce ricorrere ad altri mezzi di locomozione. 
L'esperienza di linee recentemente elettrificate dimostra come, col- 
l'aumento di velocità e colla possibilità di effettuare un numero mag- 
giore di treni più leggeri durante la giornata, l’aumento del traffico 
passeggeri si riveli assai notevole tanto da arrivare, in qualche caso, 
a raddopiarsi quasi in breve tempo. i 

Il rinnovamento dell’armamento metallico della linea costitituisce 
poi attualmente, per molti esercenti di linee secondarie, un problema 
molto grave. Infatti gli accantonamenti fatti annualmente secondo 
l'obbligo contenuto sempre nell'atto di concessione sono Stati pro- 
porzionati ai prezzi dell’epcca di concessione e al tipo di armamen:o 
adottato. 

La variazione intervenuta nei prezzi sposta oggi invece completa- 
mente i calcoli rendendo gli accantonamenti stessi assolytamente insul- 
ficienti allo scopo. Tanto più quando si consideri che l'armamento delle 
rostre linee secondarie è in generale assai leggero e inadatto alle 
nuove esigenze di traffico e di velocità; si tratterebbe quindi non 
soltanto di un rinnovo ma della sestituzicne con materiale più pe- 
sante e quindi, anche per questa altra ragione, più costoso. i 

Inquadrando il problema del rinnovamento dell’armamento in 
cuello dell'elettrificazione della linea, si possono ottenere, come di- 
mostreremo più avanti, per molte linee a decorrenza di concessione 
già molto inoltrata, soluzioni opportune; le quali, se pur non con- 
sentono larghi margini, permettono almeno di trarsi fuori dalla at- 
tuale preoccupante situazione, tanto più poi se, come alcuni sperano. 
particolari provvidenze governative verranno in aiuto. 


* 


Chiarite ccsì in linea espositiva la natura e la portata degli ee: 
menti che vogliono porsi in particolare rilievo per conferire ad un 
piano di élettrificazione il giusto indirizzo di mezzi e di fini, per quanto 
risulti generalmente assai complesso rappresentare con formule T 
porti economici che regclano molteplici elementi di ampia di 
pel fine prefisso del preminente rilievo da darsi al peso, che il a 
vedibile incremento del traffico viaggiatori ha nella elettrificazione | 
una ferrovia concessa, non si ritiene inutile l'esposizione pi ph 
mediante opportune approssimazioni e semplificazioni “PES ca 
alla concreta rappresentazione dei risultati più significativi. 

Adotteremo le seguenti notazioni generali : 


C, = capitale impegnato nella elettrificazione ; 
= coefficiente di capitalizzazione al tasso ri 
sovvenzione governativa annua per 35 anni: ie 
predetto lordo dell'intera linea prima dell'elettriicazione, 
stituito da : , 

p' = prodctto viaggiatori e bagagli ; 
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p'' = prodotti merci: 
p''' = introiti vari; 

P, = prodotto lordo annuo c. s. dopo l'elettrificazione, costituito da 
p. +p. +p." con analogo significato a quello specificato per P: 

S = spesa annua per l'esercizio dell'intera linea prima dell’elettrifi- 

cazione, costituita da : 

' = spesa invariabile coll’elettrificazione ; 

" = spesa variabile coll’elettrificazione (escluso il combustibile) ; 

"I = spesa di combustibile; 

S,= spesa annua c. s. dopo l'elettrificazione, analogamente costituita 

da S, + Se” + S”: 

B, = beneficio annuo dell’esercente per l'elettrificazione ; 

U = unità di traffico annuo prima dell’elettrificazione, costituite da : 
u’ = unità di trasporto viaggiatori (ogni unità eguale a 1000 

viaggiatori-km reali); 
u” = unità di trasporto merci (ogni unità eguale a 1000 ton- 
nellate-km virtuali) ; 

u’ = zu' = unità di traffico annuo per trasporto viaggiatori dopo l`e- 
lettrificazione, rappresentando con z l'incremento percentuale 
del traffico medesimo; 

T = tariffa media per unità di traffico viaggiatori prima dell’elettri- 
ficazione ; 

T.=mT= tariffa c. s. dopo l’elettrificazione, esprimendo m una 
possibile riduzione percentuale della tariffa; 

L = lunghezza della linea in km reali; 

v = coefficiente di accidentalità del tracciato; 

W, = consumo in kWh di energia elettrica per 1000 Tkm virtuali ; 

O, = consumo in kg di combustibile c. S.: 

K,, = costo di un kWh di energia elettrica; 

K,= costo di una tonnellata di combustibile ; 

q, = peso trainato per un viaggiatore; 

q„ = peso trainato per una tonnellata di merce. 


Così potremo esprimere con bastante approssimazione in con- 
fronto dell'analisi in oggetto : 
C, 
con —— —-G l'onere annuo patrimoniale conseguente all'elet- 
K, 
trificazione ; 
con P,—P il prevedibile aumento del prodotto lordo annuo; 
con S— S, la prevedibile diminuzione della spesa annua d'e- 
sercizio ; 


S 
S 
S 


quindi risulterà : 


C. 
B. = P, =P) + S- S)--|-- -G| = 
K, 
C. 
= G-- —— + P,--P + SS, (1) 
K, 
La differenza P,— P può rappresentarsi semplicemente con 


pP’, — p', perchè l'aumento di traffico che può attribuirsi all'elettrifi- 
cazione tocca soltanto il trasporto dei viaggiatori e sarà : 
P,—P =p, p'=T, u, —Tu =T (mu.—u’) 
Cioè : 
P,--P=Tu (mz— 1). (2) 


La differenza S — S, può rappresentarsi con s” + s- s'e =s”, 


e, se poniamo s”, = ns”, sarà: 
S= S, UM n) s” +s” =s" 


e siccome : 
s" = K Q, (vg u + quu”) 
S ui = Ki W, (v q, u,’ + Um u”) = K,. W, Y d, z u’ + din u’) 
si potrà scrivere : 
S—S, = (1— n) s” + K,Q,(vq,u' + quu”) — 
D K,, W,ivq, zu’ + dm u'') (3) 
Allora per la (1) l’espressione generale del beneficio annuo prê- 
vedibile per l’elettrificazione risulta : 
B,=G+Tu'(mz--1)- K „W, wg zu + quau”) 


C; 
+ (1° n) s” + K, Q, vq u + qQnu') (4) 


K, 


Ora condurre l'analisi sulla base di questa complessa espressione 
simbolica toglierebbe anche etficacia ai risultati, che possono avere 
peso prevalente ai fini economici di un'elettrificazione, quindi si prefe- 
risce applicare la (4) a due casi pratici, che rappresentano in certo 
modo i limiti delle normali eventualità di linee secondarie suscettibili 
di conveniente adozione della trazione elettrica. Mediante tale applica- 
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zione è possibile sostituire a vari simboli della formula generale va- 
lori numerici, che pur essendo essi stessi soggetti a variazioni —- an- 
che talvolta con notevoli scarti da linea e linea pur della categoria ri- 
feribile a un dato caso — Servono efficacemente come guida alle dedu- 
zioni cercate, mentre ognuno che abbia la possibilità di concrete appli- 
cazioni specifiche constaterà che i rapporti generali veramente fonda- 
mentali di un'elettrificazione non subiscono in definitiva per quelle 
molteplici variazioni spostamenti tali da alterare il quadro delle previ- 


sioni sicure. 


* 


Caso A —- Ferrovia a scartamento ridotto in zona collinosa con 
prevalente servizio viaggiatori. (Prodotto lordo annuo chilometrico di 
circa L. 35.000). Si presumono i dati di costruzione e di esercizio che 


seguono : 


L= 30 v= 1,15 qu = 2,1! q, = 0,7 
G = 240000 T= 220 m = 0,90 
W,= 40 Q, = 280 u' = 4000 u'' = 450 


e per semplificare si suppone n = 1 con ciò considerandosi con ecces- 
sivo pessimismo il risultato dell’elettrificazione in confronto dei risul- 
tati dell'esperienza, senza per di più tener conto del ricavo da quanto 


resta disponibile —- locomotive e attrezzatura relativa -- dal cambia- 
mento del tipo di trazione. 
Per la (4) si ha che: ‘ 
B, = 240000 + 220 «0,90 z —- 1) 4000 --40 K,, (1,15 x 0,7 x 40002 + 
C. 
+ 2,1 x 450) — + 80 K, (1,15 x 0,7 x 4000 + 
K, 
+ 2.1 x 450) = 792000z + 333200 K, — 128 800 
C, 
K „r — 378000 K„ —| 640000 + —— (5°) 
K, 


Considerando le cose nella situazione attuale può assumersi che il 
costo del combustibile si aggiri intorno alle L. 300 per tonnellata 
utile ed il costo dell'energia elettrica possa oscillare, fra due valcri 
limiti di basso ed alto costo, da L. 0,10 a L. 0,30 per kWh consu- 
mato, con ciò volendosi anche auspicare una invocata revisione dei 
prezzi di cessione dell'energia elettrica per la trazione ferroviaria, se 
veramente si vuol procedere rapidamente ed efficacemente sulla via 
della proficua utilizzazione delle naturali risorse del nestro paese. 

Allora la (5) si raccoglie rell'espressione duplice : 


per K,=0,1 


C 
10-3 B, = 792z + 99 —- 29:-378-| den 
10 K, 
f GC. 
= 779,1 z + 95,2-- (0 Pesto 
108 K, 


Ce 
10-3 B, = 792 z + 99 — 38,6 z— 11,4- CIR )- 
IK, 


C, 
= 753,4 2 + 87.6- | 640 + a] 
10° K 


F i; 


A questo punto è necessario valutare con ragionevole approssi- 
mazione l'cnere corrispondente alla spesa di elettrificazione, sia per 
impianti fissi che materiali mobile, onere che per il caso pratico cor- 
siderato supporremo si concreti in base ai costi del mercato odierno 


nei valori numerici : 

C= 195% 10° K,=16 
cos le espressioni del beneficio in funzione dell incremento del trat- 
fico viaggiatori vengono a semplificarsi ulteriormente nelle forme : 
10- B. = 779,1 z — 1004,8 
10-3 B, = 753.4 z— 1012,4 


per K,,= 0] 
per K,= 0,3 


Così pur nella fondamentale difficoltà che il caso pratico conside- 
rato presenta per un proficuo rendimento della elettrificazione, emer- 
pe come un incremento del traffico viaggiatori anche rispettivamente 
limitato al rapporto di 1,30 e 1,25 in confronto a quello esistente 
nelle ristrette risorse dell'esercizio con trazione a vapore, risulti 
sufficiente a guardare ccn tranquillità l'avvenire della linea. Chè se 
l'ipotesi del beneficio nullo, date le pessimistiche impostazioni della 
valutazione numerica adottata, corrisponde a discreti margini attivi 
dell'esercizio d'una linea del tipo considerato con una gestione di se- 
vera economia, un'esperienza breve ma fondata assicura il facile su- 
peramento dei minimi d'incremento del traffico sopra stabiliti. 
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Dall'esame dei valori relativi di questi minimi emerge poi come, 
pur dovendosi invocare l’equa riduzione dei costi dell'energia elet- 
trica da utilizzarsi nella trazione ferroviaria specialmente in quelle 
linee che pesano sull’economia della privata industria per la limi- 
tata entità del traffico e le aspre esigenze dell'esercizio, basti un lie- 
vissimo incremento del traffico viaggiatori — che facilmente si realiz- 
za anche con semplici sagaci migliorie di servizio — a fronteggiare 
notevoli sbalzi di tariffa dell'energia elettrica, ciò che nell’esempio 
considerato è rappresentato numericamente da un incremento di traf- 
fico del 5% suscettibile di pareggiare una differenza di centesimi 20 


nel costo unitario del kilowattora o sott’altro aspetto una triplicazione 
del medesimo costo. 


Be perkm € 
+30.000 
RA, +0,50 
20.000 r 0,40 
A 0,50 
10.000 020 
doo 
Lr ai 
PA 
Z= í A, 5 2 
0,10 
10.000 A i 0.20 
0,30 
— 20 000 -0,40 
` Fig. 1. 


Caso pratico B — Ferrovia a scartamento normale su terreno pia- - 


neggiante con servizio viaggiatori e merci. (Prodotto lordo annuo chi- 


lometrico di circa L. 80.000). Si assumono i seguenti dati di costru- 
zione ed esercizio : 


L= 20 v = 1,05 qn = 1,9 q, = 0,6; 


G = 150000 (nell'ipotesi che non si raggiunga l'assegnazione della 
sovvenzione massima governativa) 


. 
, 
s 


T = 220 m = 0,90; 
W., = 36 Q, = 75 u’ = 7000 u” = 3000 colle semplificazioni 
del caso A. 


"~ 


Applicando la (4) risulta : 


B. = 180000 + 220 (0,902 - 
C. 
x 7000 2 + 1,9 x 3000)-- — — + 75K,, (1,05 x 0,6 x 7000 + 


1) 7000 — 36 K,. (1.05 x 0,6 x 


+ 2,1 x 3000) = 13°0000z + 760000 K, -— 158800 K,z — 


C, 
— 205000 K „ —- | 1 360000 + =) 
K 


r 1 


(57) 


Sulla base delle considerazioni svolte per il caso A ed in base 


agli analoghi dati numerici la duplice espressione del beneficio per 
il caso in esame risulta ; 


per K,= 0.1 


| è. 
10-3 B, = 13802 + 228 --15,9z—20,5--| 1360 + --—- p 
10% K, 


Ce 
— 1364,1 z + 207,5- | 1360 + -~-— — | 
10° K, 


per K,. - 0,3 


ds 


C. 
10-3 B, = 1389 z + 228 - 47,6 2z — 61,5 -- | 1360 + — | 


10 K, 


Si può supporre di concretare per le caratteristiche di questa linea 
l'onere patrimoniale sulla base dei valori : 


i 


= 1332,42: + 166- (10, 


C, =- 8,75 x 165 


llora le espressioni del beneficio in funzione dell'incremento del 
e a 
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traffico viaggiatori assumono la forma semplificata : 


per K,= 0,1 
per K,=0,3 


10-3 B, = 1264,12— 1674,5 
10-3 B, = 1332,4 z — 1716 


Così, pur coll'ipotesi eccessivamente sfavorevole di una ridotta 
sovvenzione governativa insieme colle pessimistiche impostazioni del 
calcolo adottato per il ceso precedente, anche per questo tipo di fer- 
rovia l'ipotesi del beneficio nullo -- a cui potranno rispondere nella 
realtà pratica assai buone risorse d’esercizio — corrisponde a quote 
d’incremento di traffico rispettivamente pari a 1,23 e 1,29, quali con 
sicura previsione saranno raggiungibili in breve termine di tempo. 


be per km. 


E 
+ 40000 


+0,80 


0,70 
0,60 
0,50 
20 000 0,40 
0,30 
10000 0,20 


0.10 


0,10 
0,20 
0,30 


— 20000 —0,40 


Fig. 2. 


Ben si comprende come anche per questo caso possano ripetersi 
le considerazioni svolte circa il peso della tariffa dell'energia elettrica 
consumata. 

Sempre sotto il punto di vista preso in esame può essere inte- 
ressante di seguire le variazioni del beneficio di esercizio conseguente 
alla elettrificazione e le conseguenti riduzioni percentuali del coeffi- 
ciente di esercizio, in rapporto, per es., agli incrementi del trafico 
da 1 a 2, che rappresentano possibili limiti dei risultati emergenti 
dalla più recente esperienza. I due grafici inseriti in questo scritto 
rappresentano per i due cesi esaminati con chiara evidenza gli ele- 
menti che possono al detto fine interessare. 

Vuolsi a questo proposito porre in rilievo che non si è espressa- 
mente considerato il riflesso negativo che sui benefici del traffico in- 
crementato potrebbe esercitare la compartecipazione statale sugli au- 
menti del prodotto lordo iniziale, quale putroppo grava su molte con- 
cessioni, perchè la definitiva soppressione di questa convenzionale 
clausola, già ripetutamente dimostrata ingiusta talvolta lesiva ed in 
ogni caso contraria all'auspicato programma estensivo delle elettri- 
cazione, si considera come ormai un postulato da non discutersi. 


* 


Ora per completare, secondo le generali premesse formulate. 1€- 
same del secondo aspetto sotto il quale il problema dell elettrificazione 
della linea può presentare favorevoli soluzioni economiche oltre il "i 
gno delle tradizionali linee entro le quali per lo più il problema a 
quadra, devesi analizzare il prevedibile beneficio dell Sez: 
in rapporto alla possibilità di far fronte con essa a quel e 
delle parti metalliche del binario, che costituisce per le linee con an 
una questione di momento notevole e tanto più si presenta come ssa 
vedimento irrevocabile all'atto di una elettrificazione pel ripetuto La 
cipio che il suo rendimento è strettamente connesso colla duplice p 
sibilità di materiale pesante e veloci convogli. 


) 
Se per n, anni per una linea concessa si sono A 
annue a, pel rinnovamento di cui trattasi, denominando "lo i dell elet- 
coefficiente di capitalizzazior.e, la somma disponibile all atto rcato in 
trificazione risulta n,a,. E se nella situazione odierna del pre 
base alle esigenze dell’attuale tecnica ferroviaria il ag linea (0P- 
mento nuovo può ragguagliarsi ad una cifra C PE rar jer 
portunamente conglobandosi nella detta cifra unitaria la q 
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rinnovamento degli scambi) il capitale scoperto risulterà : 
Gel 


A questo capitale scoperto dovrebbe far fronte il beneficio del- 
l'elettrificazione o un'adeguata quota di esso, considerato come una 
annualità suppletiva accantonabile per n anni. 


Chiamando n il coefficiente di capitalizzazione relativo alla opera- 
zione anzidetta, può dunque porsi il caso dell eguaglianza : 
nB.=C, 
cioè : 
n Be = cL— na, 
e siccome può scriversi : 
a= qc L 


se c, rappresenta il costo chilometrico dell'armamento (parte metal- 
lica) in sede di costruzione e q il coefficiente di ragguaglio stabilito 
per l'accantonamento dell'annualità di rinnovamento, la relazione de- 
finitiva che lega gli elementi in esame risulta : 


n B. = cL_-n,Qc,L 


B. 
e rappresentando con £, = il beneficio chilometrico conseguente 
L 
all'elettrificazione, anche più semplicemente : 
C_N,9C, 
B. = I (6) 
n 


In base a questa eguaglianza sarà da valutarsi previamente il mi- 
nimo beneficio chilometrico annuo da ricavarsi per l’elettrificazione, 
quando si debba far fronte con accantonamento integrato da tal be- 
neficio al rinnovo della parte metallica dell’armamento. 

Per seguire la situazione prospettata attraverso i risultati numerici 
di un caso pratico, può porsi il caso di una linea colle caratteristiche 
seguenti : 


c=90000 c,=16000 g=002 


onde risulterebbe : 
90 000 —- 0,02 x 16 000 


B. = — Ha 
y] i 


Ora nell'ipotesi che si voglia accantonare la quota di beneficio 
dell'elettrificazione per l’intera durata della concessione relativa cioè 
per 35 anni, sulla base di un tasso r = 6%, il coefficiente n può cal- 
colarsi pari a circa 15; così se la linea considerata fosse di vecchia 
concessione (per esempio n, = 30 a cui corrisponde al tasso indicato 
”,, = 79,06) sarebbe : 


BI = 4460 


se invece la linea fosse di costruzione recente (p. es. n, = 10 con 
1, = 13.18) sarebbe 


B. = 5911. 


La misura del beneficio assorbito dall'impegno in esame, anche 
riferendosi agli esempi considerati nei precedenti paragrafi, non è di 
tal momento da figurare di difficile realizzazione ; sarebbe facile colle 
relazioni stabilite identificare quale modesto incremento di prodotto 
lordo nel traffico viaggiatori basterebbe ad assicurare l'accantona- 
Mento previsto e d’altra parte, circa la differenza dei due valori nu- 
merici risultanti per le due possibilità sopra supposte, è ovvio come 
per una linea di recente concessione è raro che si determini la ne- 
cessità di un rinnovamento del binario ma ove ciò avvenisse (magari 
differito di qualche anno il provvedimento) le possibilità di un incre- 
mento di traffico sarebbero per una tal linea assai superiori che non 
per un'altra di concessione assai vecchia. 


* 


l Colle considerazioni qui svolte e coi casi numerici prospettati 
Place ripetere concludendo, che non si è voluto raggiungere definitivi 
risultati nè precisi tassativi criteri circa la c«elettrificabilità » (si passi 
la parola barbara) di determinate categorie di linee, ma soltanto se- 
snare un normale procedimento di analisi, che applicato a varie linee 
per le quali si sta discutendo ancora se elettrificare o no può dar 
modo di sfatare certe formali obiezioni sistematiche e di vincere certe 
radicate ritrosie che allo stato della tecnica e dell'esperienza e colla 
odierna visuale dello sviluppo economico del paese devono essere 
senz'altro eliminate. 
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APPARECCHI DI MANOVRA, REGOLAZIONE, ECC. 


H. ProBst — Lo sviluppo degli elementi da quadro, 
chiusi e asportabili, per quadri ad alta tensione. 
(E. T.Z., 30 agosto 1928, pag. 1285). 


In questo articolo l'A. rifà la storia del tipo di quadri ad alta 


‘ tensione costituiti da elementi completamente chiusi in casse di la- 


miera e apribili mediante spostamenti glcbali facendone risalire l'i- 


. niziativa prima al costruttore inglese Ferranti, mentre poi un grande 


impulso ad essi ha dato, in Germania, il Klingenberg. Per succes- 
sivi sviluppi si è arrivati poi ai tipi moderni inglesi e americani Re- 
vrolle, Fergusson, ecc. Come è noto, ogni cassone contiene non 
soltanto l'interruttore, gli apparechi di misura e i cavetti relativi 
ma anche un elemento di sbarre collettrici le quali di solito sono in- 
teramente annegate in una massa isolante. L'A. riporta gli schemi 
dei tipi costruttivi usati da diverse Ditte e ne illustra brevemente 
le caratteristiche. R. S. N. 


APPLICAZIONI VARIE. 


F. SoccaRI — Un nuovo processo per la filtrazione 
degli olii isolanti. (R. G. E., 28 aprile 1928, pag. 749). 


Il carbone allo stato colloidale, sospeso negli olii isolanti è dannoso 
non tanto per la sua conducibilità quarto perchè serve di supporto 
all umidità ed impedisce che questa si condensi alla base degli appa- 
recchi. 

Mal si prestano alla eliminazione del carbone colloidale i sistemi 
di trattamento dell'olio basati sulla filtrazione attraverso carta bibula, 
o per centrifugazione. L'A. espone invece gli ottimi risultati ottenuti 
sostituendo la carta bibula con tessuto di seta che serva semplicemente 
di supporto al «collodiol » di cui è imbevuto. Questo processo di 
ultrafiltrazione, oltre ad essere sicuro è anche economico. 

L’A. espone poi i risultati di numerose esperienze fatte. 

C. R. 
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COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE. 


L. GEBAUER - Saturazione nei denti e dimensioni 
principali negli indotti scanalati. (E.T.Z., 30 ago- 
sto 1928, pag. 1293). 


L'A. esamina le formule comunemente usate pel calcolo degli 
indotti scanalati osservando come si debba spesso ricorrere a lunghi 
e fastidiosi calcoli per successive approssimazioni. Si propone quindi 
di trovare una formula che dia una relazione diretta fra la satura- 
zione massima ammissibile nei denti dell'indotto e le dimensioni 
principali di esso (diametro e lunghezza). Dimostra così come una 
tale formula assuma l'aspetto seguente: Bn.» iD — a) l = cost, la 
quale individua una superficie di terzo ordine. Sezionando opportu- 
namente tale superficie con dei piani corrispondenti a valori suc- 
cessivamente assunti per l'induzione B,..... si ottiene una famiglia 
di iperboli che costituisce un nomogramma utilizzabile nelle calcola- 
zioni pratiche. 

Con operazioni grafiche può essere determinato sul nomogram- 
ma, caso per caso, il campo entro il quale le ccppie di valori D ed 
I conducono a valori convenienti della saturazione rei denti. Un 
esempio numerico relativo ad un motore tranviario, chiarisce l'ap- 
plicazione del metodo proposto. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


W. Burstyn — Le perdite nei materiali isolanti stra- 
tificati. (E. T. Z., 30 agosto 1928, pag. 1289). 


L'A. ricorda che, mentre la tensione esplosiva fra due elettrodi 
diminuisce col diminuire della distanza degli elettrodi stessi, per 
distanze piccolissime avviene invece che la tensione necessaria a 
produrre la scarica aumenta di nuovo grandemente finchè al di 
sotto di un certo valore minimo della distanza stessa riesce impossi- 
bile produrre la scintilla. Ciò dipende dal fatto che gli ioni, per 
arrivare al catodo hanno da ccmpiere un percorso così breve che 
hanno troppo scarsa probabilità di incontrare delle molecole e poter 
così produrre degli altri ioni. Su tale base l'A. studia il comporta- 
mento di piccolissime inclusioni di aria entro un dielettrico e dimo- 
stra che se l'inclusione è sferica per impedire la scarica essa può 
avere un diametro notevolmente maggiore di quello che può essere 
invece lo spessore di una inclusione lamellare. 

Considera poi le inclusioni lamellari come piccoli condensatori 
determinandone il comportamento ed estende poi le considerazioni 
fatte agli isolanti costituiti da strati di materiali diversi, il più cat- 
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tivo dei quali può essere considerato come una inclusione entro 
agli altri. Sulla base di questa teoria determina in alcuni casi par- 
ticolari le perdite e il fattore di potenza di alcuni isolanti composti. 


R. S. N. 


GENERATORI ELETTRICI. 


H. SEQUENZ — I requisiti di simmetria per gli av- 
volgimenti di indotto delle macchine a corrente 
continua. (E.T. Z., 16 agosto 1928, pag. 1217). 


Come è noto, la regola di Arnold-La Cour per le macchine a cor- 
rente continua dice che per avere le 2a parti dell'avvolgimento di in- 
dotto simmetriche nei riguardi della tensione e della resistenza, è ne- 
cessario che il numero delle bobine, quello dei canali e quello dei 
poli siano esattamente divisibili per a. Esaminando dettagliatamente 
tale regola coll’aiuto di numerosi schemi, IVA. dimostra come questa 
regola sia insufficiente per raggiungere una buona simmetria nell’in- 
dotto e come sia invece necessario che il numero delle bobine, quello 
dei canali e quello cei poli siano esattamente divisibili per 2a. 

Mette poi in evidenza alcune conseguenze di questa nuova nor- 
ma, nei riguardi della esecuzione degli avvolgimenti ondulati simme- 
trici, per i quali vengono introdotte nuove limitazioni per il numero 
di poli e per il passo delle bobine. R. S.N 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


AXMANN — Su una lampada di quarzo a vapori di 
mercurio e sulla fotoluminescenza. (E.T. Z., 16 
agosto 1928, pag. 1226). 


Viene dato anzitutto notizia di una nuova lampada a mercurio 
nella quale l'accensione è provocata mediante produzione di vapori 
ottenuti con dispositivo di riscaldamento; essa presenta qualche 
caratteristica interessante. L'A. riferisce poi intorno a una nuova 
lampada per raggi ultravioletti che utilizza il vetro detto Uviolglass, 
già applicato in astrofisica, e trasparentissimo pei raggi ultravioletti ; 
ulteriormente modificato sotto il nome di Blauviolgass ha permesso 
di costruire una vera lampada per soli raggi ultravioletti la quale 
appare del tutto oscura all’occhio. Altro prodotto recentissimo è il 
così detto Uvet-glass col quale si ottengono le massime intensità di 
radiazione sull'onda di 366 ,. u. Con queste lampade sono state 
compiute molte ricerche sui ricchi feromeni di luminescenza che 
esse producono. Dai risultati riferiti appare la grande importanza che 
esse possono assumere sia in medicina, sia nell'industria per l'esame 
dei materiali. R. S. N. 


IMPIANTI. 


L. VeLLarD — Gli impianti idroelettrici del gruppo 
“ Società Adriatica di Elettricità ,. (R. G E., 28 
aprile 1928, pag. 737). 


Nell'articolo pubblicato su detta Rivista si ricorda come in se- 
guito alla escursione tecnica effettuata nel settembre del 1925 dalla 
Société Frangaise des Electriciens i partecipanti poterono visitare i no- 
tevoli impianti del Piave e del Lago di S. Croce che con quelli del 
Cellina e dell'Adige costituiscono i tre grandi nuclei di produzione 
della Società Italiana per la utilizzazione delle Forze Idrauliche del 
Veneto. 

Chi di essi ebbe occasione di riammirarli, terminati, lo scorso 
anno durante la gita effettuata in seguito alla Riunione di Bellagio ne 
ha potuto vedere la mole e l'importanza; tanto che la Rev. Gen, d'El. 
dice : «'(l'escursione).... a permis aux congressistes de constater l'ex- 
stension prise par ces installation dont l'importance et l'originalité nous 
ont incité a en publier le description ci-après ». 

Detta descrizione è fatta da M. Vellard e si ispira principalmente 
all'articolo dell'Ing. C. Semenza : « Impianti Idroelettrici del Piave e 
di S. Croce » (3). 

L'articolo menziona pure succintamente, riferendone i dati princi- 
pali, gli Impianti del Cellina e dell'Adige. C. R. 


BUTTLER — L'impianto idroelettrico di Wolchowstroi 
presso Leningrado. (E.T. Z., 2 agosto 1928, pa- 
gina 1144). 


La richiesta di energia nella zona industriale di Leningrado è ar- 
rivata nel 1927 a 618 milioni di kWh superando notevolmente quella 
del 1916. Per alimentare tale zona è entrato in funzione nello scorso 
anno un nuovo impianto idroelettrico, che è il più grande della Russia 
sul fiume Wolchow. la cui portata varia da un minimo di 267 a un 
massimo di 1320 metri cubi al secondo. 

L'impianto comporta una diga in muratura del tipo sfiorante con 
altezza di ritenuta di m 15,61 e lunga 210 metri, dotata di numerosi 
giunti di dilatazione. La centrale, in immediata adiacenza della diga 
misura m 140x17 e contiene 8 gruppi ad asse verticale da 7300) 


SE a 


(1) L'Elettrotecnica, 15 settembre 1923. t N, pag, 589, 
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kW, che utilizzano un salto n:edio di m 10,50, con alternatori da 
50 periodi a 400 giri. Sono installati tre gruppi «di cui uno di ri- 
serva) di 3 trasformatori monofasi, ciascun gruppo per la potenza 
di 35.000 KVA. 

Galla centrale partono due linee a 100.000 V con campate di 
200 metri che la collegano a Leningrado. Qui mettono capo a una 
cabina con tre gruppi (da 35.000 KVA) di tre trasformatori mono- 
fasi che abbassano la tensione a 35.000 V; mediante cavi a tale 
tensione si effettua il collegamento colle cabine di distribuzione 
35.000/6600 V; la lunghezza complessiva dei cavi trifasi a 35.000 V 
arriva a 70 chilometri circa. Al rifasamento della corrente provve- 
dono dei sincroni installati in quattro delle cabine secondarie. 


R. S. N. 


MATERIALI. 


G. J. Meyer — Resistenza dei materiali isolanti al 
fuoco, alle ‘fiammate e all’arroventamento. (E. 
T.Z., 2 agosto 1928, pag. 1149). 


L’A. discute prima le conclusioni a cui sono giunti gli studi 
delle Commissioni del V. D. I. che si sono occupate della questione 
del comportamento dei materiali isolanti nei rispetti delle alte tem- 
perature. Si è riconosciuto che tale compcrtamento va considerato 
sotto tre aspetti diversi : la capacità maggiore o minore di accendersi 
oppure, una volta accesi, di continuare a bruciare: il modo di cem- 
portarsi nei riguardi di rapide e brevi fiammate, come possono es- 
sere quelle prodotte da archi elettrici; e finalmente il comporta- 
mento nel caso di contatto con corpi incandescenti. In ciascuna di 
queste tre condizioni i materiali isolanti possono presentare un 
comportamento più o meno buono che è difficile da definire e che 
va valutato in base alle alterazioni che i materiali subiscono. 

L'A. descrive alcuni dispositivi di prova per ciascuno di questi 
ordini di misure e specialmente per quello della resistenza alle fiam- 
mate prodotte da un arco. Riesce però sempre difficile valutare 
esattamente l'istante in cui il materiale comincia ad alterarsi o a 
bruciare : anche l'osservazione spettroscopica della fiamma dell'arco 
non ha permesso di arrivare a risultati attendibili. 

Un altro ordine di prove intorno al quale sono in corso gli 
studi è quello reiativo all'attitudine degli isolanti ad assorbire l'umi- 
dità ambiente; anche di esse l'A. dà qualche sommaria notizia. 


R. S. N. 


< m —_—_—____o__———— _ _——— 


MOTORI ELETTRICI. 


GENKIN-L:ÉnaRD-RAUTH — A proposito del motore 
asincrono polifase e del suo diagramma. (R. G. 
E., 28 aprile 1928, pag. 725). 


Riferendosi ad un articolo di M. E. Boulardet pubblicato nella 
stessa Rivista il 18 febbraio 1928, pag. 313, nel quale l'A. propo- 
neva di costruire per punti il diagramma della corrente assorbita da 
un motore asincrono, e dove dimostrava di arrivare a una curva che 
si differenziava dal solito diagramma circolare, la Revue Cénérale de 
l'Eletetricité pubblica un riassunto delle tre Memorie di Genkin, Lie- 
nard, e Rauth, che muovono appunti all'articolo di Boulardet. 

M. Genkin svolge una dimostrazione matematica « unicamente -- 
dice — per non lasciar sussistere un malinteso che consiste nel la- 
sciar credere che il metodo algebrico sia capace di fornire risultaîi di- 
versi da quelli basati sul diagramma circolare ». 

M. Liénard rileva alcune proprietà ed estensioni caratteristiche 
del diagramma circolare e dà alcuni schiarimenti sui dati del tra- 
sformatore equivalente; M. Rauth fa rimarcare come il metodo sta- 


tico adottato da Boulardet sia applicabile solamente a motori di piccola 
e media potenza. C. R 


MOTORI PRIMI, CALDAIE, ECC. 


J. Hark — Impiego della regolazione automatica 
nelle caldaie delle centrali termoelettriche. (R. 
G. E., 14 aprile 1928, pag. 659). 


L'A. dopo aver dimostrato il miglioramento del rendimento glo- 
bale delle caldaie di una centrale termica, ottenuto col far funzionare 
tutte le caldaie a carico ridotto, per sopperire ai minimi di richiesta 
giornaliera di energia, piuttosto che spegnerne alcune per farne fun- 
zionare poche altre al pieno carico, e considerando anche il fattore 
economico, viene a concludere che si ottiene una reale e notevole 
economia qualora si riduca anche il personale introducendo dei si- 
stemi di regolazione automatica 9 semi-automatica. 
= La regolazione automatica affidata solamente alla caduta di pres- 
sione tra caldaia e collettore non è sufficente, bisogna che tenga cal- 
colo anche delle altre variabili caratteristiche (almeno di alcune), che 
si possono riassumere in: a) quantità d'aria necessaria alla combu- 
stione ; b) depressione al fornello ; cì terore di CO: nel fumo; d) ouan- 
tità di vapore sviluppato in caldaia. 

I sistemi Smooth e Roucka utilizzano le variazioni delle quantità 


sopracitate sia per regolare l'immissione d'aria che per regolare la 
velocità della griglia automatica. 


I risultati ottenuti sono notevoli. C. R. 
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RADIOTELEGRAFIA È RADIOTELEFONIA. 


I H. DELLINGER e HarapEN Pratt — Lo sviluppo dei 
radiofari per la navigazione aerea. (Proc. of the 
Inst. of Radio Eng., Vol. 16, N. 7, luglio 1928, pa- 


gina 890). 
E’ noto che l’impiego di radiogoniometri a bordo dei velivoli 


risulta praticamente poco efficiente per le seguenti ragioni : 
1) L’inclinazione dell'antenna introduce sensibili errori nei 


rilevamenti. î 
2) Le interferenze coi sistemi di ignizione dei motori distur- 


bano la misura dei rilevamenti. 
3) Lo spazio disponibile limita eccessivamente le dimensioni 


dei telai radiogoniometrici. 


Fig. 1. — Schema dei circuiti del radiofaro per velivoli a telai girevoli. 


l E perciò, nella generalità dei casi, la determinazione della posi- 
zione dell’aeroplano viene fatta valendosi di misure radiogoniometri- 
che effettuate da stazioni terrestri. 
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Fig. 2. — Schema dei circuiti del radiofaro a telai fissi e bobine mobili, 


la Il Bureau of Standards ha negli ultimi due anni sviluppato per 
U sezione Aereonautica del Dipartimento del Commercio negli Stati 
i niti di America il progetto di una rete completa di radiofari per le 
nee di traffico aereo civile in base ai seguenti concetti ; 

si 1) Permettere all aeroplano in volo la determinazióne della po- 
izione valendosi di un ricevitore non direttivo, atto anche alla inter- 
dea di ordinarie comunicazioni radiotelegrafiche e radiotele- 


2) Installare a tale uopo, lungo le rotte aeree, stazioni radiote- 


lefoniche e radiofari di guida. 
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I risultati della lunga serie di prove sperimentali compiute si con- 
cretano nella realizzazione di un tipo speciale 
tipo speciale di ricevitore per velivoli. 
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Fig. 3. — Diagramma dell'intensità relativa dei due segnali ricevuti 
da un areoplano che giri intorno al radiofaro. 


a) Radiofaro per velivoli. — Esso rappresenta l'ulteriore svi- 
luppo del modello di radiofaro, sperimentato dallo stesso Istituto fin 
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Fig. 4. — Schema dei circuiti del radiofaro a frequenza unica 
di modulazione. 


dal 1921, e che consiste essenzialmente in due distinti telai, angolati 
fra loro, e che alternativamente emettono segnali r. t. Lungo la bi- 
settrice dell'angolo formato dai due telai si ha l'eguaglianza della in- 
tensità dei segnali; e tale bisettrice costituisce perciò una linea di 
posizione per l'aeroplano. Siccome poi i due telai sono, suscettibili 
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di movimenti di rotazione, è possibile far coincidere tale linea di po- 
sizione colla rotta, che l'aeroplano deve seguire. 

La fig. 1 rappresenta un radiofaro di questo tipo, e nel quale 
un triodo oscillatore da 50 watt, seguito da due triodi amplificatori 
da 250 watt, alimenta alternativamente due telai girevoli. 

Invece di far ruotare i telai, era naturale pensare a tenerli fissi, 
potendone così accrescere le dimensioni, e rendere invece mobili due 
bobine disposte in serie coi telai stessi (fig. 2). Tali bobine mobili 
sono induttivamente accoppiate ad altre due bobine fisse, alimentate 
dai circuiti amplificatori anodici : per modo che le correnti indotte 
nei telai danno luogo nello spazio ad un campo risultante, del tutto 
analogo a quello che si avrebbe se i telai stessi fossero girevoli. 


Fig. 5. — Diagramma dell'intensità del campo elettromagnetico 
intorno ad un radiofaro a frequenza unica di modulazione. 


Per meglio identificare la zona di eguale intensità dei segnali, 
si è poi adottato uno speciale dispositivo di commutazione, costituito 
da due camme, dotate di un lento movimento di rotazione, e per 
mezzo delle quali mentre la corrente fornita dal triodo amplificatore 1 
è manipolata sulla lettera A dell’alfabeto Morse, il triodo amplifica- 
tore 2 lo è sulla lettera N. Il profilo delle due camme è tale che 
quando le due trasmissioni si sovrappongono colla stessa intensità, al 
ricevitore si percepisce soltanto una lunga linea. In conseguenza, 
quando l’aeroplano è lungo la bisettrice dei due telai fittizi (paralleli 
alle bobine mobili del goniometro), l'operatore ode soltanto delle li- 
nee: quando l’aeroplano è scartato da tale linea, l'operatore perce- 
pisce più intensamente la lettera A o la lettera N, e la differenza 
nell’intensità del segnale dipende dallo scarto, che l'aeroplano ha 
rispetto alla rotta. 
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Come primo passo fu dapprima sperimentato l’impiego di un'uni- 
ca frequenza di modulazione (fig. 4). Le griglie dei due triodi ampli- 
ficatori sono eccitate contemporaneamente; ma la tensione anodica è 
modulata a frequenza acustica per modo che, in un determinato istan- 
te, uno solo dei telai è percorso da corrente. Se la frequenza di mo- 
dulazione è di 500 p. s., un osservatore che esplori il campo elettro- 
magnetico intorno al radiofaro percepirà su tale nota il segnale A 
in due ampie zone A (fig. 5) ed il segnale B in altre due zone B 
della stessa ampiezza : mentre nelle quattro zone ristrette C, in cui i 
due segnali sono simultaneamente intercettati, la nota sarà invece di 
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Fig. 6. — Diagramma dell'intensità del campo elettromagnetico 
intorno ad un radiofaro a doppia frequenza di modulazione. 


1000 p. s., dato che la frequenza di modulazione di uno dei telai ri- 
tarda di mezzo periodo rispetto a quella dell’altro telaio. Se losser- 
vatore si sposta dalla zona C ad una delle due zone A o B, trova una 
posizione nella quale l'intensità dei segnali in arrivo sulla nota 500 
è eguale a quella dei segnali su nota 1000. Le otto linee punteggiate 
indicano il luogo di posizione, dove tale eguaglianza si verifica. Ma 
l’esistenza di otto zone, intorno ad un radiofaro, di cui le due di cia- 
scuna coppia poco lontane fra loro, risultò, per gli aviatori, che pra- 
ticamente sperimentarono il metodo, elemento di grande confusione. 

Si ricorse allora all’uso di due distinte frequenze di modulazione, 
riducendo così a 4 le 8 zone di posizione (fig. 6): e l'apparato tra- 


smettente venne ad assumere la fisionomia, che risulta dallo schema 
della fig. 7. 


Fig. 7. — Schema dei circuiti del radiofaro a doppia frequenza di modulazione. 


La fig. 3 rappresenta le variazioni di intensità relativa dei due 
segnali ricevuti dall’aereoplano, quando compie un giro completo in- 
torno al radiofaro. E’ evidente che il controllo della rotta con questo 
sistema è piuttosto delicato, e richiede molto allenamento. Tentativi 
di realizzare un indicatore luminoso della condizione di pari intensità 


dei segnali nel ricevitore non hanno dato pratici risultati : si è allora | 


ricorso al seguente metodo indiretto di trasformazione dei segnali acu- 
stici in segnali ottici, che consiste nell’eccitare contemporancamente 
i due telai, nel modularne le emissioni con due distinte frequenze 
musicali, e nel selezionare al ricevitore tali frequenze per far vi- 
brare due lamine. 


Un triodo generatore da 7,5 watt oscilla a frequenza radiotelegra- 
fica, ed alimenta in parallelo le griglie di due triodi da 7,5 watt, che 
costituiscono il primo elemento di due gruppi di triodi amplificatori. 
che comprendono anche un triodo da 100 watt ed un triodo da 100 
watt. L’amplificazione successiva si effettua trasferendo la tensione 
anodica del triodo precedente sulla griglia del triodo successivo. La 
tensione di griglia dei due triodi da 100 watt è, in ciascun grupp". 
modulata da due triodi A e B oscillatori a bassa frequenza : la Ha 
quenza di modulazione è previamente amplificata da due triodi am 
plificatori da 15 watt. 


La frequenza radiotelegrafica di supporto è di 290 chilocicli : le 
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due frequenze di modulazione 65 e 85 cicli, e civè frequenze piuttosto 
basse, al doppio scopo di ridurre l'ampiezza delle bande laterali, e di 
poter usare nel ricevitore dell’aeroplano un sistema indicatore a la- 
mine vibranti. 

Particolari provvidenze si sono dimostrate necessarie per elimi- 
nare gli errori dovuti a differenze di fase nelle correnti dei telai, agli 
effetti induttivi e capacitivi fra le bobine : quali lo schermare le bo- 
bine fisse : il collegare alla massa il centro delle bobine mobili : lo 
schermare gli amplificatori, ecc. 

b) Ricevitore speciale per velivoli. — Il ricevitore, destinato 
a intercettare le segnalazioni del radiofaro (285-315 chilocicli) e le 
comunicazioni delle stazioni radiotelefoniche (315-350 chilocicli) è ac- 
copiato ad un indicatore, costituito da due lamine, di cui quella, alla 
dritta del pilota, ha una frequenza naturale di 65 p. s., e quella a 
sinistra una frequenza naturale di 85 p. s. Le estremità delle lamine 
sono bianche su fondo scuro, e quando vibrano assumono l’aspetto 
di due linee verticali bianche. Il pilota non deve fare altro che sor- 
vegliare tali linee : se esse risultano di pari lunghezza, egli è in rotta : 
se la linea di dritta è più lunga di quella sinistra, egli è scartato sulla 
dritta e cioè nella regione delle frequenze superiori ai 65 cicli: vice- 
versa se egli è scartato sulla sinistra. Le lamine sono di acciaio, colla 
parte che vibra in metallo invar, perchè la frequenza di vibrazione 
risulti indipendente dalle variazioni della temperatura : lo strumento 
indicatore, montato a posto, pesa circa 450 gr. 

L’antenna, che, dopo vari esperimenti, si è dimostrata preferi- 
bile, è costituita da un tubo metallico lungo tre metri montato in 
posizione verticale sull’aeroplano. In confronto con l'antenna a filo 
trascinato, ed avente un peso all'estremità, questo tipo di antenna 
presenta i seguenti vantaggi : 

a) Non si inclina, e quindi non dà luogo ad errori di rileva- 
mento dovuti a vento laterale. 

b) Consente di precisare l'istante in cui l’areoplano è allo zenit 
del radiofaro (campo elettrico orizzontale : cessazione dei segnali). 

c) Evita la manovra di ricupero, ed i pericoli inerenti alle an- 
tenne appese. i 

Il ricevitore è a sintonia ristretta fra 285 e 350 chilocicli, con un 
amplificatore a bassa frequenza : dà una tensione raddrizzata in uscita 
di 10 V per una tensione modulata in entrata di 10 microvolt: pesa 
da 6 a 8 kg. 

Numerosi voli di prova sono stati compiuti, di notte ed in tempo 
nebbioso, valendosi con successo di radiofari della potenza di 1 kW 
entro un raggio di 135 mg: è accertato che tale distanza può essere 
accresciuta, ed il progetto, in corso di attuazione, prevede stazioni 
direttive a radiofaro distanti fra loro 200 mp in linea d’aria. La por- 
tata delle comunicazioni radiotelefoniche è risultata alquanto minore, 
circa 100 mg, in ragione dei maggiori effetti sulla ricezione acustica, 
(in confronto a quella ottico-meccanica dell'indicatore) delle interfe- 
renze dovute ai sistemi di ignizione dei motori. La zona di posizione, 
che individua la rotta, ha un'ampiezza angolare compresa fra 2 e 5 
gradi. 
Siccome però il pilota non può con questo solo sistema giudi- 
care della sua distanza dal radiofaro, sono inoltre previsti in tale pro- 
getto dei radiofari secondari disposti a intervalli fra i precedenti, cia- 
scuno dei quali emette un segnale caratteristico, modulato alla fre- 
quenza di 60 p. s., che fa vibrare una terza lamina dell'indicatore, 
avente tale frequenza meccanica di risonanza. In base alla portata dei 
radiofari secondari il pilota ha un primo mezzo di giudicare approssi- 
Mativamente dalla sua distanza, che determina poi esattamente quando 
egli attraversa la zona conica, allo zenit del radiofaro. 

L'interferenza delle due frequenze 60 e 65 sulle lamine dell'in- 


dicatore non ha dato luogo in pratica a sensibili inconvenienti. 
Fe. Vi. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, CONCORSI, ECC. 


B. LieRsAcH —- La città della tecnica. (E. T. Z., 16 a- 
gosto 1928, pag. 1223). 


L'A. riferisce circa la parte tecnica della Mostra annuale del la- 
voro tedesco che si tiene a Dresda. Rileva con compiacimento lo svi- 
luppo preso dalle applicazioni termiche dell'elettricità, specialmente 
nei riguardi delle piccole installazioni famigliari, ma anche in altre ap- 
plicazioni : fusione di caratteri da stampa, essiccatoi, ecc, Fra le ap- 
plicazioni Speciali ricorda ia mostra delle Poste germaniche con una 
quantità di materiale esposto; quella della Polizia con apparecchi di 
Sorveglianza e di segnalazione. Largamente rappresentate con mo- 
delli e vedute di impianti erano tutte le Società produttrici e distri- 


butrici di energia. R. S. N. 
STATISTICA. 

‘ T . (3 a . 

F. NerreL — L'economia è l’industria elettrica nel 


Giappone. (E.‘l'. Z., 30 agosto 1928, pag. 1291). 


n, industria elettrica giapponese è in rapido sviluppo. Nel 1926 
3 da installati 1.813.060 kW in impianti idroelettrici e 950.000 kW 
27 da a vapore. Alla fine del 1925 si contavano nel Paese circa 
La Ioni di lampade elettriche rappresentanti 461 milioni di can- 
de, e 261.000 motori per complessivi 1.500.000 KW. Nel 1927 
erano elettrificati 540 chilometri di ferrovie statali. L'A. da poi no- 
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tizie sulla legislazione giapponese nei riguardi delle concessioni e 
dell’esercizio degli impianti elettrici. I macchinari e i materali sono 
in generale forniti dall'America, dall’Inghilterra e dalla Germania. 
Anche l'industria locale delle costruzioni elettromeccaniche ha fatto 
però grandi progressi ed è in grado di produrre anche macchinario 
di rilevante potenza. R. S. N. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA, SEGNALAZIONI. 


K. Kapac — Ricerche sperimentali sui disturbi cau- 
sati dalle correnti forti sulle linee a correnti 
deboli. (E. T. Z., 2 agosto 1928, pag. 1151). 


L’articolo rende conto di esperienze eseguite nel Giappone sulla 
linea a 150.000 V, lunga 313 chilometri, da Sasazu a Osaka, la quale 
corre parallela e vicina a linee telefoniche e telegrafiche pubbliche 
e private. Vennero eseguite una quantità di prove e di misure alte- 
rando le condizioni di funzionamento delle linee, le distanze rela- 
tive, ecc. I risultati quantitativi sono raccolti in tabelle numeriche 
riportate dall’A. e in diagrammi. 

Le prove eseguite hanno in generale confermato i risultati già 
conosciuti nella tecnica europea R. S. N. 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI, RADDRIZZATORI. 


L. FALK — Tensione di corto circuito e caduta di 
tensione nei trasformatori a tre avvolgimenti - 
Suddivisione della corrente in avvolgimenti di- 
sposti in parallelo in un trasformatore. (E.T. Z., 
16 agosto 1928, pag. 1209). 


L'A. esamina in un lungo articolo di carattere analitico le carat- 
teristiche di comportamento del trasformatore a tre avvolgimenti spe- 
cialmente per quanto riguarda la caduta di tensione e il funziona- 
mento in parallelo. Dimostra poi come le conclusioni raggiunte e le 
formule trovate possano essere applicate anche al caso di trasfor- 
matori a due soli avvolgimenti di cui però il secondario risulti 
di diverse parti disposte, non in serie ma in parallelo oppure siano 
fra loro collegate in modi particolari. 

A conclusione delle lunghe calcolazioni esposte risulta che, 
quando gli avvolgimenti secondario e terziario sono disposti entrambi 
della stessa parte del primario (supposto questo alimentato dalla rete), 
la caduta di tensione in uno di essi è fortemente influenzata dal ca- 
rico sull’altro avvolgimento e dipende anche dal fattore di potenza. 
Invece se i due avvolgimenti sono disposti uno da una parte e 
l'altro dall'altra del primario, la reciproca influenza è molto piccola. 
Nel primo caso è possibile tar funzionare il trasformatore a tre av- 
volgimenti in parallelo con un ordinario trasformatore a due avvol- 
gimenti soltanto nel caso che il terziario del primo lavori a vuoto; 
altrimenti occorrono speciali dispositivi di regolazione della tensione. 
Nel secondo caso invece il trasformatore a tre avvolgimenti può 
bene funzionare in parallelo con un'altro di tipo ordinario, in qua- 
lunque condizione di carico dell'avvolgimento terziario. Due trasfor- 
matori a tre avvolgimenti possono funzionare in parallelo, tanto col 
primo che col secondo tipo costruttivo quando abbiano eguale ten- 
sione di corto circuito in tutte e tre le paia di avvolgimenti corri- 
spondenti. In speciali circostanze possono rendersi convenienti par- 
ticolari disposizioni o frazionamenti degli avvolgimenti. R. S. N. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


A. K. KOTFLNIKOFF — Il coefficiente di riflessione nelle 
linee di trasmissione dell’energia elettrica. (R. 
G. E., 14 aprile 1928, pag. 644). 


Riferendosi all'articolo pubblicato sulla stessa rivista, in data 21 
maggio 1927, e dal titolo « Diagrammi di tensione e di corrente nelle 
linee di trasmissione » l’A. definisce il coefficiente K di riflessione da 
lui considerato come quantità complessa, e ne studia il comporta- 
mento. Studia in seguito i rapporti tra la potenza risultante e la po- 
tenza della sola onda incidente. C. R. 


VARIE. 


L’Ufficio Nazionale per le ricerche scientifiche, indu- 
striali e per le invenzioni durante l’anno 1927. 
(R. G. E., 28 aprile 1928, pag. 729). 


E° pubblicato un riassunto del rapporto al Presidente della Re- 
pubblica Francese sul funzionamento de l'u Office National des Re- 
cherches Scientifiques et Industrielles et des Inventions ». 

In questo riassunto si dà notizia circa lo sfruttamento di inven- 
zioni anteriori al 1927, di invenzioni fatte durante detto anno e di ri- 
cerche effettuate o col concorso o direttamente dall'ufficio sopracitato. 
Si rendono pure note le migliorie ed i notevoli ampliamenti apportati 
alle installazioni dell’'Utticio. C. R. 
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L'ELETTROTECNICA 


DECRETI, LEGGI E REGOLAMENTI 


REGIO DECRETO-LEGGE 18 ottobre 1928, n. 2478. 


Disposizioni relative alla riscossione della tassa 
a favore delle Opere universitarie. 


Art. 1. — 1 cittadini italiani, che hanno conseguito una laurea o 
un diploma in Università o Istituto superiore del Regno, presso i 
quali è istituita l'Opera universitaria, di cui all'art. 56 del R. De- 
creto-legge 30 settembre 1923, n. 2102, e che sono inscritti negli 
albi degli esercenti una professione o presso i Sindacati commer- 
ciali ed industriali o hanno impiego comunque retribuito alla dipen- 
denza di società commerciali o industriali, devono presentare appo- 
sita denunzia, entro tre mesi dalla pubblicazione del presente decreto, 
alla Università o Istituto superiore presso il quale hanno conseguito 
il titolo accademico. 

La denunzia deve contenere : 

a) nome, cognome e paternità del denunziante ; 

b) data di conseguimento della laurea 0 del diploma; 

c) indicazione dell'albo professionale o del Sindacato di com- 
mercio e industria ove il denunziante sia iscritto, oppure indicazione 
della società industriale o commerciale alla cui dipendenza abbia im- 
piego retribuito ; 

d) domicilio. 

Coloro i quali, entro il termine anzidetto, non abbiano presen- 
tato la denunzia incorrono nella penalità di L. 25. 

Art. 5. — Le società commerciali ed industriali italiane e quelle 
estere, in quanto operino nel Regno, debbono, entro tre mesi dalla 
pubblicazione del presente decreto, trasmettere un elenco dei loro 
impiegati, comunque retribuiti, residenti nel Regno e forniti di laurea 
o di diploma, alla Università o Istituto superiore presso il quale cia- 
scun impiegato abbia conseguito il titolo accademico. 

L'elenco deve contenere : 

a) nome, cognome € paternità dell’impiegato; 

b) data di conseguimento della laurea o del diploma; 

c) domicilio dell impiegato. 

Le società che avendo impiegati da denunziare omettono di fare 
la denunzia entro il prescritto termine, incorrono nella penalità di 
L, 200. 

Art. 6. — Le società di cui all'art, 5 devono trasmettere anno 
per anno alle singole Università o Istituti le variazioni che si sono 
verificate. | , 

La mancata denunzia delle nuove assunzioni importa una pe- 
nalità di L. 200. , 

Art. 12. — E’ consentito il riscatto della tassa per le Opere uni- 
versitarie mediante il pagamento per una volta tanto di L. 200. 

Il pagamento di tale riscatto deve essere eseguito direttamente 
nella cassa dell’Università o dell'Istituto superiore. 


.- LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 
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Ing. G. CASTELFRANCHI. — Fisica moderna - Milano, Hoepli 1928 - 
Un volume di cm. 17x23, di 590 pagine con 142 figure - Prezzo 
L. 50. 


Segnaliamo con vivo compiacimento questo volume che viene 
veramente a corrispondere ad un desiderio e ad un bisogno degli stu- 
diosi e specialmente di quei tetnici che, pur mantenendo il contatto 
coi rapidi progressi delle scienze fisiche, non hanno il tempo e la 
possibilità di seguirli nei loro dettagli attraverso la congerie di mate- 
riali e di studi che ininterrottamente appare sulle riviste scientifiche. 

Sotto il titolo di «fisica moderna » l’egregio A. ha raccolto la 
esposizione di pressochè tutte le nuove teorie che si sono venute 
sviluppando sull'intima struttura della materia e sui fenomeni che 
con essa hanno un diretto rapporto. ll libro rispecchia bene il 
travaglio, per ora forse più distruttivo che costruttivo, in cui si di- 
battono attualmente le scienze fisiche fra l'eccessiva ricchezza di ipo- 
tesi, di teorie e di fatti sperimentali, e la mancanza di una sintesi 
generale che porti un orientamento definitivo e uno spiraglio di luce 
per procedere oltre con passo sicuro. 

Non era compito di questo libro ricercare tale sintesi o tale orien- 
tamento, ma piuttosto quello di esporre obbiettivamente quanto dai 
diversi sperimentatori è stato trovato € dai diversi Autori proposto. 
A questo compito, complesso e difficile, lA. è riuscito con singo- 
lare perizia, dandoci un opera completa, chiara ed esauriente dello 
stato attuale della fisica moderna. 

ll libro segna una base sicura da cui lo studioso può prendere 
le mosse per procedere oltre nella ricerca e nella speculazione, colla 
sicurezza di avere un giusto € sufticiente armamentario di nozioni 
e di idee. 

La materia raccolta nelle quasi 600 pagine è troppo varia e ricca 
per poterne dare partitamente notizia; pressochè tutte le questioni più 
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moderne e brillanti vi sono trattate, dalla teoria cinetica dei gas fino 
alle ultimissime meccaniche del discontinuo. 
Il libro, veramente riuscito sotto ogni aspetto, merita di essere 


largamente conosciuto e sarà certament i i 
rga > SC e assai apprezzato dagli stu- 
diosi e dai tecnici. cab 


* 
Dr. Cino PoLLI. — Compendio di Fisica - Vol. I e II - Torino, Coop. 


Editrice Prometeo 1928. - Due volumi di cm. 16x24, rispettiva- 
mente di 220 e 270 figure - Senza indicazione di prezzo. 


Raccogliere in limitata mole il campo immenso della Fisica va 
divenendo opera di giorno in giorno più ardua. Con questo libro l'A 
ha affrontato la difficoltà specialmente allo scopo di giovare agli al- 
lievi dell’Accademia Militare di Artiglieria e di Genio. E conviene 
dire che è riuscito assai bene nell'arduo compito riuscendo a dare 
un quadro abbastanza completo della materia per quanto riguarda 
principalmente la fisica classica. 

Il primo volume è dedicato alla Meccanica, all’Acustica e alla 
Termodinamica. Esso si apre con un lungo capitolo sui metodi di 
misura delle grandezze fisiche. Vengono poi esposte le teorie fonda- 
mentali dei fluidi ideali, dei fenomeni molecolari e dei moti oscilla- 
tori. Un capitolo di acustica è dedicato in modo particolare ai feno- 
meni che più interessano l'artiglieria : onda balistica, fonotelemetria, 
ecc. Il volume si completa con una esposizione, un po’ rapida, della 
termodinamica. Un capitolo di metereologia costituisce quasi una 
appendice. 

Il secondo volume si occupa principalmente di elettricità e ma- 
gnetismo. Nell’esposizione l'A. non si serve quasi mai dei metodi 
grafici, preferendo attenersi alla trattazione analitica. Segue una parte 
dedicata ai sistemi diottrici e agli istrumenti ottici. Un ultimo capitolo 


svolge, in forma semplice e puramente descrittiva, le nozioni relative 
all'energia raggiante. 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 
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La Redazione si riserva di dare eventualmente più ample notizie, 
in altra rubrica, dei lavori qui elencati. 


Prof. Ing. Mario Mepici. — Schaltung mehrerer Kreiselpumpen und 
giinstigste Verteilung der Gesamtjòrderverhdltnisse unter dieselben 
im Betriebe - da Fördertechnik un Frachtverkehr. 

Commissione TECNICA GOVERNATIVA OLII MINERALI. — Norme italiane 
per il controllo degli olii minerali e derivati. - Seconda edizione. 
Milano, 1928 - VI — Un volume 14,5x22 cm, di pag. 96 con 
24 figure — Prezzo L. 15. i 

Atti del Congresso Internazionale dei Fisici, \1-20 settembre 1927-V - 
Como - Pavia - Roma — Onoranze ad A. Volta nel Primo Cen- 
tenario della morte — Volume I - Nicola Zanichelli, Bologna. 
Un volume 15,5x24 cm, di pag. 401 con 5 figure — Prezzo L. 60. 

Aufbau und Entwicklungsmöglichkeiten der europaischen Elektrizität- 
swirtschaft — Schwarz, Goldschmidt e Co., Berlin — Un volume 
17x 24,5 cm, di pag. 499 con 105 figure. 

E. RAUBER e M. LABORDE. — Coup. d'oeil sur la production de l'éncr- 
gie électrique en France —- Revue industrielle, 3 Rue de Mes- 
sine - Paris VIII, 1928 -- Un volume 13,5x22 cm, di pag. 9 
con 6 tavole. 

Istruzioni pratiche per la provvista e l’uso agrario delle acque. — Bi- 
blioteca di idraulica pratica — Volume 2° - Associazone per le 
Acque Pubbliche d'Italia (Sezione Irrigazione Milano, Piazzale 
Stazione Nord, 8) — Un volume 12,5x20 cm, di pag. 221, cen 
60 figure — Prezzo L. 10. 

Hullera Nacional. — Projecto de red nacional de energia eléctrica. ~- 
Imprenta Palomeque- Madrid , Ronda de Atacha, 23, 1928 — Un 
volume 19,3x 27,5 cm, di pag. 591, con alcune figure € tabelle. 

FRIEDRICH WEICKERT. — Hochspannungsanlagen - 2* edizione — Dr. 
Max Jinecke Verlagsbuchhandlung, 1928 — Un volume 15x21 
cm, di pagine 315, con 266 figure. 

Report on Tabulating the results of Heat Engine Trials With appen- 
dixes, 1927 — London, Willian Clowes e Sons Ltd. - 9% Jermwn 
Street S. W., 1 — Un volume 21x14 cm, di pag. 330, con ql- 
cune figure — Prezzo 5 scellini. 

Geschichtliche Einzeldarstellungen aus der Elektroteknischen - Band | 
Pubblicato a cura dell'Elektrotechnischen Verein E. V., Berlin - 
Julius Springer, 1928 — Un vloume 16,5x24,5 di 98 pagine con 

i 99 figure. 

Dipl. Ing. FRANZ SALLINGER. — Die asvnchronen Drehstrommaschine? 
mit und ohne Stromwender - Berlin, Julius Springer, 1928 - 
Un volume 13,5x 21 cm, di pag. 197, con 159 figure. 
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Errata - corrige 


v L'Ing. Francesco Manfredi ci prega di rettificare quanto detto ne 
erbale dell'Assemblea Generale a pag. 916 del n. del 5 dicembre u. $ 
Egli infatti si è associato al plauso diretto al Presidente non come Ptt 


sidente ma come Consigliere della Confederazione Nazionale Fasos 
delle Aziende Municipalizzate d'Italia. 
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FIERA ESPOSIZIONE DI MILANO 


12 APRILE - 19 GIUGNO 1928 


LA SALDATURA ELETTRICA ` QUASI ARG, 


della Ditta Ing. S. BELOTTI & C. di Milano 


La saldatura elettrica « QUASI-ARC » è ampiamente 
rappresentata alla Fiera di Milano in alcune delle sue più im- 
portanti applicazioni all'Industria Elettrica. i 

Fra queste, interessantissima è la costruzione dei pali a 
traliccio per trasmissione di energia, antenne radiotele- 
grafiche, piloni a 
traliccio per pon- 
ti-canali, ecc. im- 
piegando la saldatura 
elettrica in sostitu- 
zione del vecchio si- 
stema di chiodatura. 

Gli elementi 
del palo possono es- 
sere dei ferri profi- 
lati o dei tubi. Nel 
primo caso i tralic- 
ci vengono saldati 
per accostamento ai 
montanti in modo da 
costituire dei tron- 
chi di 5-6 m. che 
trasportati in posto 
vengono riuniti uno 
sull’altro per la for- 
mazione del palo; 
pure a mezzo di sal- 
datura vengono co- 
struite la base e le 
mensole. Eliminata 
la sovrapposizione 
del traliccio al mon- 
tante, ne consegue 
una notevole econo- 
mia nel ferro, senza 
contare che il trac- 
ciamento, la fora- 
tura e la posa del 
chiodo riescono più 
costose e più lun- 
ghe della semplice 
operazione di salda- 
tura. Sopra la chiodatura si ha inoltre il vantaggio che il palo 
risulta un tutto monolitico e non si hanno a temere allentamenti 
in corrispondenza ai chiodi sotto gli sforzi in gioco quando il 
palo è in opera. l 

Lo stesso vale per i pali eseguiti con elementi tubolari sia 
come montanti che tralicci. Anche in questo caso si vengono 
così a costituire dei tronchi di 5-6 m. che portati sul posto 
vengono congiunti uno all’altro per imbullonatura delle flangie 
preventivamente saldate agli estremi dei montanti. 

La figura 1 rappresenta uno dei pali a traliccio esposti 
alla Fiera dalla SOC. AN. STABILIMENTI DI DALMINE, 
interamente costruiti con elementi tubolari saldati tra loro con 
elettrodi « QUASI-ARC ». 


Le caratteristiche di questi pali sono: 


Altezza fuori terra Pe e È g m. 28,60 
Campata ..0.0.0. » 220, — 
N. 6 conduttori di rame . sez. mm? 103.— 
Tensione della linea volt 135.000 
Momento flettente . kgm. 56.000 
Peso . COS 0 a I e RO IRR: 2.000 
Tiro in testa... 0... )» 2.000 


Un altro palo intieramente saldato col sistema « QUASI- 
ARC » dalla SOC. AN. STABILIMENTI DI DALMINE per 


la Società S. I. P. di Torino e che fa parte della linea a 75.000 
volt per lo Stabilimento della SNIA - VISCOSA di Torino, è 
rappresentato dalla fig. 2. 

Alla presenza di eminenti personalità tecniche, anche 
espressamente incaricate dalle FF. SS., furono recentemente 
eseguite delle prove su uno di questi pali applicando un tiro 
alla mensola centrale per mezzo di un argano posto a tale 
distanza dalla mezzaria del palo che permettesse di ottenere 
componenti dello sforzo orizzontale e verticale corrispondenti 
circa alle condizioni di calcolo del palo col carico massimo am- 
missibile ed andando oltre il doppio di questo. Misurando le 
freccie del palo alla seconda mensola e lo spostamento della 
fondazione, al doppio del carico massimo si era ancora al di 
sotto del limite di elasticità. Solamente ad un carico di 2,6 volte 
quello massimo, si verificava il cedimento di un traliccio in 
corrispondenza del punto dove era applicato il tiro, con con- 
seguente deformazione dei montanti, e questo col tiro concen- 
trato in un solo punto anzichè ripartito, come si verifica quando 
il palo lavora in pratica. 

Si è potuto constatare che nessuna giunzione ha minima- 
mente ceduto e si può concludere che la saldatura dei pali a 
traliccio può essere annoverata tra le più brillanti applicazioni 
della elettrosaldatura all’arco metallico. 
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Fig. 2 


Questi pali a traliccio tubolare presentano notevolissimi 
vantaggi sui tipi soliti in ferro profilato e principalmente : 
1) peso notevolmente inferiore (40-50 %) e quindi econo- 


mia di costo; 


2) minori spese di trasporto e di montaggio ; 

3) azione notevolmente inferiore del vento sugli elementi 
tubolari e quindi minore sollecitazione del sostegno e della 
fondazione, che può pertanto essere alleggerita; 

4) minore superficie da verniciafe e facilità di verniciatura. 
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Altra interessante applicazione della saldatura « QUASI- 
ARC » nelle costruzioni elettromeccaniche esposte alla Fiera, 
è quella dei Cassoni di trasformatori, interruttori, trasfor- 
matori di misura, cassoni per bobine Pupin, ecc. 

Nel visitare il Palazzo della Meccanica si nota infatti tra gli 
altri lo Stand della SOCIETÀ ANONIMA INDUSTRIALE SAN 
GIORGIO di Sestri Ponente ove figura un cassone di trasfor- 
matore con le alet- 
te di raffreddamen- 
to saldate con elet- 
trodi « QUASI- 
ARC». 

Un altro casso- 
ne di trasformato- 
re con radiatori tu- 
bolari fissati al man- 
tello mediante sal- 
datura elettrica si 
nota invece nello 
Stand della « CEM- 
SA» di Saronno, 
mentre diversi altri 
tipi di cassoni sal- 
dati figurano nello 
Stand della Ditta 
ING. GIAMPIERO 
CLERICI, e C. di 
Milano. 

Oltre al ren- 
dersi utile nel fis- 
saggio dei radiatori 
e delle alette al 
mantello, la salda- 
tura elettrica trova 
vantaggiosa applica- 
zione, al posto del- 
la chiodatura, nella 
esecuzione dei giun- 
ti longitudinali del 
mantello stesso, 
nella congiunzione 
del fondo al mantello e dei profilati che servono di base, nel 
fissaggio dell’angolare flangia del coperchio e dei profilati di 
rinforzo trasversali, nonchè nella costruzione dei conservatori 

i olio. 

i E’ degno di nota il fatto che la costruzione a mezzo di 
saldatura non solo riesce molto semplice, ma anche sicura, 
giacchè alla prova idraulica il cassone è sempre perfettamente 
stagno, il che non accade con altri sistemi di costruzione del 
cassone e di fissaggio delle alette dei radiatori. l 

Sempre nel campo delle costruzioni elettro-meccaniche si 
può aggiungere che un’altra utile applicazione della saldatura 
elettrica consiste nella riparazione delle carcasse e dei basa- 
menti di motori e generatori che si siano fessurati o rotti 
durante il trasporto, sia in causa di anor- 
mali vibrazioni, sia per difetti di fusione. 
Il fatto che un semplice riporto di mate- 
riale permette con minima spesa e tempo 
di lavoro di rimettere in efficienza la mac- 
china, dimostra l’importanza che questo 
procedimento assume nel campo indu- 
striale per la riparazione di macchinario. 

Uno dei maggiori successi riportati 
dalla saldatura elettrica « QUASI-ARC » 
si riscontra nella costruzione delle con- 
dotte per impianti idroelettrici in so- 
stituzione sia della chiodatura che della 
saldatura a gas d’acqua sin qui adottate. 
Interessante a questo riguardo è l’esa- 
me della fig. 4 che mostra appunto una 
delle fasi costruttive d'una tubazione con 
saldatura elettrica. 

Si rileva che le lamiere di acciaio 
convenientemente piallate lungo i bordi, 
vengono piegate ed indi saldate lungo la 
loro linea di unione. Formati così dei 
tronchi di tubazione lunghi dai 3 agli 8 
metri, questi vengono trasportati nelle 
loro rispettive posizioni, fissati provviso- 
riamente in modo che risultino accostati 
per gli estremi e saldati lungo la circon- 
ferenza così da formare dei tronchi più 
lunghi alle cui estremità vengono fissate 


Fig. 3. 
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le flange egualmente con saldatura. Sistemati questi tronchi 
nelle loro definitive posizioni, essi vengono poi riuniti mediante 
bullonatura delle flange. 

Il vantaggio che si viene a realizzare con questo metodo 
di costruzione consiste sia nella semplicità, sia nella perfetta 
tenuta, sia nella grande resistenza alle sollecitazioni in gioco 
quando la condotta è in opera. Questo punto è stato oggetto di 
numerose prove da parte di valenti tecnici e di importanti im- 
prese idroelettriche tanto nei riguardi della sicurezza d’impianto 
che in quelli della economia di costruzione ed interessante riu- 
scirà senza dubbio accennare all’esito d'una di queste prove 
escogitate allo scopo di vedere il comportamento della condotta 
saldata non solo sotto il carico statico ma anche sotto le brusche 
sovrapressioni che si verificano in pratica. 

Un tronco cilindrico lungo 2 metri, del diametro esterno 
di 78 cm., con spessore di 10 mm., venne costruito mediante 
saldatura longitudinale ed unito alle due metà d'un serbatoio 
dello stesso diametro e spessore, lunghe ciascuna 1 metro e 
con fondi sferici rinforzati, mediante saldature circonferenziali. 
I fondi non vennero applicati direttamente al tronco di 2 me- 
tri, perchè non avessero ad alleviare lo sforzo cui doveva 
essere sollecitata la saldatura longitudinale, sulla resistenza 
della quale si volevano appunto ottenere dei dati. 

Da principio il serbatoio venne gradualmente portato fino 
alla pressione di 61 atmosfere ed a questa si verificò una lie- 
vissima traspirazione al punto d'incontro della giunta longitu- 
dinale con quella circonferenziale. La pressione venne allora 
ridotta a zero e l’incrinatura venne chiusa con una leggera 
saldatura : si fece di nuovo crescere la pressione fino a 65 at- 
mosfere e non si ebbe più a riscontrare perdita alcuna. La 
valvola di scarico venne quindi aperta facendo così scendere 
bruscamente a zero la pressione. 

Riportata poi la pressione a 50 atmosfere, si cominciò a 
martellare fortemente i giunti saldati. Per effetto di questa ope- 
razione si raggiunse un aumento di pressione di 35 atmo- 
sfere nel serbatoio cosicchè lo sforzo del materiale nel cilindro 
(e quindi nel giunto longitudinale) fu portato dagli iniziali 
2000 kg fino a 3400 kg per cm? senza che si verificassero 
delle perdite. 

L'importanza di questa prova non sfuggirà certamente ai 
tecnici, ma la loro attenzione va anche richiamata sul fatto 
che la saldatura elettrica, oltrechè nella costruzione delle con- 
dotte, si presta convenientemente alla loro riparazione quando 
esse, per l'andare del tempo o per negligente manutenzione, 
presentino delle parti corrose, in quanto che con lievissima 
Spesa si può rimettere in funzione un impianto nel termine 
di pochi giorni. 

Nel medesimo campo degli impianti elettrici meritano 
menzione le applicazioni della saldatura ad arco in tutti i la- 
vori di costruzione e di riparazione delle turbine. 

Nel caso delle turbine idrauliche la saldatura si presta 
convenientemente al ripristino delle pale sia delle turbine a 
reazione (a lente) che di quelle Pelton (con le pale a doppio 
cucchiaio). In questo ultimo caso un’altra applicazione è il ri- 
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pristino della spina Doble. Trattandosi di turbine in cassone 
forzato, questo, che è di lamiera solitamente chiodata e rin- 
forzata con profilati, si può invece con vantaggio costruire 
con tronchi di lamiera saldati fra loro sui quali vengono pure 
applicati a mezzo saldatura i rinforzi. Così per le turbine in 
condotta forzata, la chiocciola a spirale abbracciante il distri- 
butore, che è di lamiera per cadute non eccessive, può essere 
costruita con tronchi di lamiera a sezione circolare o rettan- 
golare saldati fra loro anzichè chiodati e con rinforzi in profi- 
lati pure applicati con saldatura. Egualmente si dica per i tubi 
di scarico delle turbine che, oltre dover possedere il requisito 
di essere ermeticamente chiusi onde non si verifichino even- 
tuali infiltrazioni d’aria, devono possedere la caratteristica 
della perfetta lisciatura interna per evitare le perdite di at- 
trito: entrambe queste due condizioni sono molto più facil- 
mente e sicuramente raggiunte mediante la costruzione saldata 
piuttosto che con quella chiodata. 

Nel caso invece delle turbine a vapore, la saldatura 
« QUASI-ARC » può essere utilmente usata per fissare le 
palette ai dischi e gli anelli di sostegno fra pala e pala, nella 
costruzione delle condotte di scarico del vapore dalla turbina 
stessa al condensatore, nel fissaggio di rinforzi al cassone, 
nella costruzione del raccoglitore d’olio sotto la cassa degli in- 
granaggi riduttori, ecc. Sotto tale rapporto interesserà cono- 
scere che il sistema di saldatura elettrica « QUASI-ARC » 
è stato adottato dalla Ditta PARSON e Co. LTD. di Newcastle 
on Tyne anche per la costruzione della turbina a vapore da 
50.000 kW destinata alla COMMONWEALTH EDISON 
COMPANY di Chicago. 

E’ utile porre in rilievo pure l’impiego che si fa della 
saldatura elettrica nella costruzione dei Condensatori di vapo- 
re, sia a miscela che a superficie. Nei condensatori a super- 
ficie, la saldatura trova per esempio vantaggioso impiego nella 
giunzione dei vari tronchi di lamiera per la costruzione del 
corpo del condensatore, nel fissaggio a questo dei fondi, nella 
realizzazione della unione del condotto di entrata del vapore 
di scarico dalla turbina e di quello di scarico dell’acqua di con- 
densazione con il cassone, nonchè nel fissaggio delle varie 
flange e delle prese per i condotti della pompa del vuoto. 

© L'uso della saldatura elettrica va giornalmente estenden- 
dosi pure hella costruzione delle caldaie a vapore tanto del tipo 
Cornovaglia che di quello a tubi d’acqua, data la possibilità di 
ottenere dei recipienti perfettamente stagni e resistenti alle 
pressioni ed alle alte temperature in gioco. Il medesimo sistema 
di saldatura si rende pure utile per i lavori di riparazione alle 
caldaie in esercizio che presentino corrosioni nel fasciame o 
oa oppure rotture nelle piastre tubiere o all'attacco dei 
ondi. | 

Queste brevi righe dimostrano come le applicazioni della 
saldatura elettrica siano certamente innumerevoli e rientrino 
In tutti i campi industriali: tra questi non si può però trala- 
Sciare di menzionare ancora il ramo della trazione elettrica. 

. Per le stesse ragioni più innanzi citate per la costruzione 
dei pali a traliccio, la saldatura elettrica va rapidamente sop- 
Piantando la chiodatura nella costruzione dei pali a mensola 
che si estendono per tutto il percorso di una linea e sono de- 
Stinati a sostenere il conduttore della corrente. Appunto per tali 
lavori le FERROVIE FEDERALI SVIZZERE hanno adottato 
il sistema « QUASI ARC » dopo avere esperimentato che il 
metodo riesce più sicuro della chiodatura e più economico. 

Tra le numerose applicazioni della saldatura nel campo 
trazione elettrica si annovera anche quella del fissaggio delle 
Parti destinate ad assicurare il ritorno di corrente in corrispon- 
denza del giunto della rotaia. Nel caso di tramvie dove i tratti 
rettilinei sono relativamente brevi, numerose le curve e le ro- 
taie a livello del piano stradale, le dilatazioni per effetto del 
calore solare sono trascurabili e si provvede al ritorno della 
Corrente mediante saldatura della stecca al giunto. Resta così 
Assicurato, oltre alla perfezione meccanica del giunto stesso, 
I perfetto ritorno di corrente e la resistenza del giunto nelle 
Misurazioni effettuate è risultata appunto sempre inferiore alla 
eguale lunghezza di rotaia anche dopo parecchi anni dalla 
posa in opera. 

l Nel caso delle linee ferroviarie, il ritorno della corrente 
viene invece assicurato mediante una nuova connessione bre- 
vettata (!) costituita da una treccia di rame di sezione oppor- 
tuna racchiusa alle estremità, con procedimento speciale, in 
due blocchetti d'acciaio che vengono saldati al fungo o sul 
Piede degli estremi delle rotaie affacciate. Si ottiene pure in 
questo caso la costanza della resistenza del giunto e si evitano 
e dispersioni di corrente attraverso il terreno così dannose per 
a loro azione di corrosione e di induzione sui cavi telegrafici e 
1 telefonici nonchè sulle tubazioni di acqua e gas. La superiorità 
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del sistema su quello normale di connessione mediante com- 
pressione della treccia di rame è evidente, giacchè con questo 
ultimo sistema si ha che la resistenza del giunto va aumentando 
sempre più per l'inevitabile ossidazione delle parti a contatto e 
per il loro allentamento provocato dalle vibrazioni delle rotaie. 

Passate così brevemente in rassegna le diverse applica- 
zioni alle quali la saldatura elettrica « QUASI-ARC » si presta 
nel ramo delle varie industrie elettriche, resterebbero ancora 
da seguire le numerose applicazioni che questo nuovo metodo 
di costruzione ha in breve tempo assunto nel’ campo delle co- 
struzioni navali, siderurgiche e meccaniche. 

Troppo lungo sarebbe il fermarsi dettagliatamente su que- 
sto argomento ed accorrerà perciò limitarsi a dire che dalla co- 
struzione di draghe, zatteroni e cassoni galleggianti, fino alla 
costruzione di navi da guerra e mercantili; dalla costruzione 
di laminatoi, cubilotti, ecc., a quella di locomotive, intelaiatu- 
re, gru a ponte, paratoie, ponti in ferro, serbatoi per me- 
lasso ed olii, molini, ecc., fino ai vari lavori di rimessa e 
di binario presso le ferrovie e tramvie, è tutto un succedersi di 
lavori nei quali la saldatura elettrica, oltrechè trovare impiego 
vantaggioso dal punto di vista tecnico, permette di realizzare 
notevoli economie nei confronti della chiodatura e della sal- 
datura ossiacetilenica. 

Questi fatti giustificano pienamente la diffusione che la 
saldatura elettrica ha raggiunto all’estero e che già da alcuni 
anni va assumendo nel nostro Paese, nonchè la piena incon- 
dizionata fiducia che in essa ripongono i tecnici. 


(1) OFFICINE EMBRU S. A. - RUTI-ZURIGO (Svizzera). 


“ADDA, otticine Elettrotecniche e Meccaniche 


Palazzo della Meccanica - Gruppo XX 
STAND N. 4201 - 4202 


Nel Palazzo della Meccanica si fanno particolarmente no- 
tare all’attenzione dei visitatori gli Stands n. 4021-4202 del- 
l'’« ADDA » OFFICINE ELETTROTECNICHE E MECCA- 
NICHE di Lodi (Sede in Milano, Via G. Sacchi n. 7), che per 
il.numero e la varietà degli apparecchi esposti permettono di 
giudicare la potenzialità di questo stabilimento srecializzato 
nella costruzione di apparecchiatura elettrica, sistema Delle, 
per basse, medie, alte ed altissime tensioni. 


s a 
y 
x 
Dex E RIINA È. 
È N dica iğ n ASNN 


Ù Pi 
. ar S Da 


Coltelli separatori (fig. 1) 


L’« ADDA » ha le sue Cfficine a Lodi, dove esse occu- 
pano una superficie di quasi 35 000 mq. di cui un terzo circa 
coperto. Lo stabilimento dispone dei mezzi più moderni per 
la produzione, la lavorazione e la prova di apparecchiatura fino 
a 220 000 V d'esercizio. N 


Accenniamo fra i più importanti apparecchi?esposti e come 
degni della massima attenzione : 


1 POLO DI INTERRUTTORE tripolare automatico per 
l'esterno, in olio in tre casse per( 150-000, volt,-350 Amp., 
capacità di rottura 1 0000000>KVA. 
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1 INTERRUTTORE TRIPOLARE automatico in olio per 
grandi potenze, in tre casse separate per 25 000 volt, 2000 


Amp. ed una capacità di rottura di 1 000 000 di kVA con 


comando elettrico a distanza. Detto interruttore è d’ingombro 
assai ridotto, così da poter essere collocato in una cella di 
due metri di larghezza. 


2 COLTELLI SEPARATORI unipolari per 75 000 Ma 
350 Amp, uno per l'interno e l’altro per l’esterno, il primo 
a rotazione, il secondo del nuovo tipo speciale per neve € 
ghiaccio con contatto a spina (vedi fig. IDE 


2 INTERRUTTORI unipolari (vedi fig. 2) per corrente 
continua 3000 V, 1000, capacità di rottura in corto-circuito 
25 000 Amp, con comando elettrico a distanza. Un interrut- 
tore è del tipo « trazione » € l’altro è del tipo « ultrarapido »; 
in esso sono state ridotte al minimo le masse in movimento 
senza utilizzare alcun dispositivo meccanico per l’apertura, 
tanto che la velocità di estinzione del corto-circuito è di 6/1000 
di secondo. Questo interruttore è, a nostra conoscenza, il più 
rapido e quello capace d’interrompere la più elevata potenza 
a corrente continua. 


Fra le novità, figura, in prima linea, il nuovo comando 


elettropneumatico a distanza per interruttori in olio ad alte 
tensioni. Esso è costituito da un piccolo impianto per la pro- 
duzione d’aria compressa la quale può espandersi in un cilin- 
dro il cui stantuffo comanda, a mezzo di un rinvio a catena, 


l'equipaggio mobile dell'interruttore in olio. 


- Interruttore unipolare (fig. 2) 


Con un motore da 1/2 HP il serbatoio dell’aria com- 
pressa raggiunge una pressione di 10 atmosfere in circa 10 
minuti. Questa pressione è sufficiente per 5 richiusure imme- 
diate dopo di che la pressione essendo scesa ad 8 atmosfere 
il motore Si mette automaticamente in moto riportando la 


pressione a 10 atmosfere in soli due minuti. 


Fra le altre nuove applicazioni va pure notata la parte 
superiore completamente montata di una cabina di trasforma- 
zione da palo. Per ragioni di spazio, non fu. possibile esporre 
il palo completo, ma dall’apparecchiatura installata, si vede 
chiaramente come sia risolto felicemente il problema delle pic- 
cole cabine di trasformazione per tensioni fino a 25 000 V. 

Infatti pur mantenendo la massima semplicità, ed il mi- 
nimo ingombro, l’apparecchiatura comprende lo stesso numero 
di apparecchi che normalmente vengono previsti in una cabina 
di trasformazione IN muratura e cioè: isolatori di ancoraggio, 
scaricatori a corna con relativi coltelli separatori generali, bo- 
bine di self ed infine l'interruttore tripolare automatico in olio 
con i relativi relais di massima pure in olio a scatto ritardato 
e regolabili dall'esterno sotto tensione. Questo interruttore 
che garantisce l'incolumità del trasformatore anche per po- 
tenze rilevanti, SOStituisce, coi vantaggi che ognuno può im- 
maginare, le valvole. 


1 


La Società « ADDA » espone pure alcuni tipi della sua 
serie di apparecchi normali più conosciuti come ad esempio, 
un polo di interruttore tripolare in tre casse per 75 000 V, 
350 Amp, l’interruttore tripolare per 25 000 V, 200 Amp, due 
cofani di manovra, di cui uno con interruttore automatico, € 
diversi campioni di apparecchiatura a bassa e media tensione 


C. G. S. Istrumenti di Misura §. A. 


MONZA 
GRUPPO XX — STAND N. 4115 
(Palazzo della Meccanica) 


La ©G. G Spm ISTRUMENTI di MISURA Soc. An. 
— ha dedicato quest'anno la maggior parte della sua Mostra 


alla Fiera Campionaria, alla serie completa dei nuovi modelli 
di registratori a servomotore. 


Su un elegante quadro si vedono in funzione un wattme- 
tro elettrodinamico, un voltmetro elettrodinamico a zero ritratto 
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a scala uniforme, un frequenziometro ed un fasometro per ta- 
richi trifasi squilibrati. 
Il visitatore è colpito dalle piccole dimensioni di quest! 
registratori, che, pur avendo un'ampiezza utile di scala di 
150 mm., occupano sul quadro uno spazio molto ridotto : ciò 
ha notevole importanza nella costruzione dei quadri modern! 
ai quali viene assegnato uno spazio sempre minore. n 

Un apparecchio di questo tipo è a disposizione del visita- 
tore per l'esame dettagliato e gli permette di constatare | accu- 
ratezza di costruzione e la grande facilità di ispezione € smon- 
taggio. 

L'originale dispositivo di riduzione a zero, oggetto di spè- 
ciale brevetto, ha permesso di realizzare un apparecchio che âl 
pregi ben noti dei registratori a servomotore riguardo alla prê- 
cisione ed alla sicurezza di funzionamento, aggiunge la carat- 
teristica di una reale ed assoluta assenza di giuochi a tutto van- 
taggio dell’esattezza della registrazione, ciò che presenta SP° 
ciale importanza nella prima parte della scala. 


4.3 
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Nello stesso stand sono pure raccolti alcuni esemplari di 
trasformatori di misura tra cui un trasformatore di tensione ed 


uno di intensità del tipo a passante, entrambi per 110 kV di 
esercizio, particolarmente studiati per il nuovo grandioso im- 


pianto dell’Orco dell'Azienda Elettrica Municipale di Torino. 
Completano la bella Mostra numerosi esemplari di stru- 
menti indicatori da quadro e portatili. 


Cggetto di particolare attenzione è il noto coritatore mo- 


nofase mod. KI B. prodotto dalla C.G.S. in grande serie coi 


più moderni e perfezionati processi di costruzione e di tara- 


tura. Questo modello, adottato ormai da tutte le Aziende ita- 
liane di distribuzione, viene altresì largamente esportato. 


S.A. VANOSSI & FANTINI - Milano 


Palazzo della Meccanica 


Stand N. 4112 


Questa Industria che compie appunto nel corrente 1928, 
il suo 25° anno di vita, trae le sue origini da una piccola offi- 
cina impiantata nel 1903 dall’attuale Consigliere Delegato della 
Società, Cav. Giuseppe Vanossi, nella quale egli stesso inco- 
minciò a lavorare con un solo garzone, in un piccolo locale di 
una ventina di metri quadrati circa, sviluppandosi gradatamente, 
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ruttori da 5 Amp. fino a quelli da 4000 Amp. per basse ten- 


sioni, e tutte le altre normali costruzioni fino a 70.000 Volts 
sono generalmente apprezzate, tanto che fra la clientela si 
annoverano le maggiori Società di generazione e di distribu- 
zione di Energia Elettrica, nonchè Enti Statali come la R. Ma- 
rina e le Ferrovie dello Stato. 

Questa ditta fa grandi sacrifici per poter spedire mate- 
riale all Estero, poichè da buoni Italiani intendono affermarsi 
sempre più sui mercati d’oltremare. 

Ha partecipato a tutte le principali Esposizioni Italiane, 
ottenendo sempre medaglie d’oro e diplomi di primo grado e 
due anni or sono partecipò anche all’ Esposizione del Carbon 
Bianco e Turismo di Grenoble, ottenendone il Diploma d’Onore, 
così nel 1927, all’Esposizione Voltiana di Como. 

I reparti di lavorazione nell’officina sono così distribuiti : 
Fabbri Meccanici, Torni paralleli, Torni a revolver, Trance, 
Frese, Piccola meccanica A-B-C-D, Montatori Elettricisti, Pic- 
colo montaggio, Avvolgitori, Marmi e Ardesie, Cartonaggio, 
Galvanoplastica, Verniciatori, Sala prova e servizi sussidiari 
(Attrezzisti, Modellisti, Falegnami e Manutenzione) e formano 
l'elemento essenziale per un razionale metodo di produzione 
moderna. 

Ogni reparto ha la necessaria e completa dotazione di 
macchine utensili, che sono delle più perfezionate. Degno di 
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Veduta generale dello Stabilimento Vanossi & Fantini di Via Oglio. 


grazie all'attività, tenacia e capacità del predetto Cav. Vanossi, 
fino a raggiungere l’attuale grado di sviluppo. 

Oggi lo Stabilimento occupa un’area di 14 mila metri qua- 
drati di cui coperti mq. 8500 circa, e dà lavoro anche in questo 
periodo di crisi, a circa 400 persone, fra operai, capi ed im- 
Piegati, mentre negli anni scorsi il personale ha raggiunto il 
numero di 500. 

Va tenuto presente che quest’Industria è stata creata nel 
periodo più critico, quando cioè sembrava impossibile affron- 
tare la forte concorrenza straniera del genere, per cui il tenta- 
tivo fortunatamente riuscito, era estremamente arrischiato. 

Oggi questa Industria si è imposta e specializzata in tutte 
le costruzioni per applicazioni di apparecchiature elettriche ne- 
Cessarie per protezioni e manovre per basse, alte ed altissime 
tensioni; introducendosi ed affermandosi anche nella lavorazione 
delle protezioni in cartone laccato per le quali in precedenza 
eravamo completamente schiavi e tributari dell’Industria Te- 
desca; così pure in tanti apparecchi le sue costruzioni non 
hanno nulla da invidiare a quelle di fabbricazione estera. 

_ Crediamo inutile diffonderci in tanti particolari, poichè la 
ditta è ben conosciuta, e le sue costruzioni, dai piccoli inter- 


speciale menzione è il reparto Trance che allinea. fra altre, 
alcune potenti trance automatiche, capace di tagliare fuori dalle 
lastre di metallo pezzi di qualsiasi foggia e grandezza che en- 
trano nella composizione dei varii apparecchi. 

Merita pure un particolare accenno la sezione per la lavo- 
razione dei marmi ed ardesie, dove queste giungono gregge e 
vi vengono tagliate, squadrate e lavorate riducendole alle forme 
volute per le basi degli interruttori e per i quadri di distri- 
buzione. 

E’ difficile stabilire la media giornaliera della produzione. 
data la complessità degli apparecchi, ma non si è lontani dal 
vero affermando che in media vengono costruiti circa 200 in- 
terruttori a leva nei diversi tipi, altrettanti trasformatori per 
campanelli, mentre che mensilmente escono dall’officina circa 
200 Interruttori automatici in aria ed un centinaio di quelli in 
olio. 

In questi ultimi anni la Società ha potuto perfezionare ed 
estendere la propria fabbricazione Commerciale tanto che essa 
ha oggi Rappresentanti in tutti le Regioni d’Italia, nonchè in 
Egitto e nell'America del Sud, dove svolge un importante la- 
voro di Esportazione. 
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La Compagnia Generale di Elettricità 
alla Figra-Espesiziono di Miano 


La Compagnia Generale di Elettricità, avente la sua Sede 
Centrale, Uffici Tecnici ed Officine in Milano, Via Borgo- 
gnone, 34, ed uffici di vendita nelle principali città italiane, 
ha quest'anno partecipato alla Fiera Esposizione di Milano con 
una interessante mostra nel Palazzo della Meccanica, ove oc- 
cupa i due Stand contigui 4191 e 4192, gruppo XX, situati 
nelle immediate vicinanze dell'ingresso principale. 

L'attenzione del visitatore è subito attirata da un grande 
trasformatore destinato alla centrale del Porto di Ge- 
nova del Consorzio Centrali Termiche; esso ha una potenza di 
32.500 kVA, è a tre avvolgimenti per un rapporto di trasfor- 
mazione 8500/62.000/133.000 Volt 42 periodi con raffred- 
damento a circolazione forzata dell’olio. 

E’ uno dei più grandi trasformatori sinora costruiti in 
Italia. 

E’ inoltre esposta una serie completa di trasformatori 
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strare praticamente l’applicazione dei relais per la protezione 
degli impianti elettrici. 

Notevole è anche un interruttore ultra-rapido per cor- 
rente continua, alta tensione, usato specialmente in impianti 
di trazione, e dalla Compagnia Generale di Elettricità appli- 
cato sia negli impianti fissi che sui locomotori della Benevento- 
Foggia e così pure sui locomotori delle Ferrovie Nord Milano. 

Sempre nel campo della trazione ferroviaria è esposto un 
motore a corrente continua da 350 HP, 3000 Volt del tipo in- 
stallato nei suddetti locomotori, mentre nel campo della tra- 
zione tranviaria non manca di attirare l’attenzione dei compe- 
tenti il sistema di comando LB, che presenta sostanzialmente 
l'innovazione di far funzionare, in istretto collegamento colla 
manovra del controller, e a salvaguardia di questo, l’interrut- 
tore di linea. Con questo sistema, ogni volta che il manovra- 
tore accenna a muovere indietro da qualunque posizione la ma- 
novella del controller, automaticamente si apre l’interruttore 
di linea e così si ha la quasi totale scomparsa degli archi nel- 
l'interno del controller. Inoltre con questo sistema l'elemento 
di interruzione resta unico, assai largamente dimensionato e 
provvisto di un assai potente soffio, che assicura la rapida e 
netta rottura dell’arco. 

Integrano ` la mostra una serie completa di motori tri- 


Stand C.G.E. nel Palazzo della Meccanica alla Fiera-Esposizione di Milano. 


normali fino a 100 kVA del tipo in olio con isolatori passanti 
laterali; questo tipo presenta il vantaggio di avere il coperchio 
completamente libero, rendendo così facilmente accessibili i 
morsetti sott'olio per il cambio del rapporto di trasformazione. 
E’ inoltre esposto il nucleo di uno di questi trasformatori con 
opportune leggende esplicative per metterne in evidenza le 
varie parti. 

Grande interesse non ha mancato di suscitare nei com- 
petenti anche il registratore di sovratensioni, esposto nella 
mostra, di recente studiato dalla General Electric Company 
(di cui la Compagnia Generale di Elettricità ha l’esclusività di 
fabbricazione e vendita di tutti i materiali per l’Italia e Co- 
lonie). E' questo un apparecchio che consente di misurare so- 
vratensioni aventi una durata dell’ordine di milionesimi di se- 
condo e in particolare scariche indotte dal fulmine sulle linee 
di trasmissione. L’intervallo di tensione, per cui l’apparecchio 
è previsto, va da 2,8 a 25 kV massimi, però può essere im- 
piegato su linee a tensioni normali massime verso terra fino 
a 180 kV corrispondenti a 220 kV di una linea trifase, colle- 
gandolo potenziometricamente su di una catena di isolatori. 

Nel reparto apparecchiature è esposto un quadro dimo- 
strativo funzionante per la protezione di un generatore, di un 
trasformatore e di un alimentatore avente lo scopo di dimo- 


fasi a induzione fino a 100 HP di costruzione normale della 
Compagnia Generale di Elettricità, una serie di motorini mo- 
nofasi frazione di HP per applicazioni domestiche ed indu- 
striali, e una serie di ventilatori dei vari tipi costruiti dalla 
C. G. E., nonchè una serie completa dei ben noti raddriz- 
zatori di corrente « TUNGAR » e un gruppetto di centrifughe 
elettriche per la filatura della seta artificiale per 50 Volt, 100 
periodi, 6000 giri. 


MOSTRA RADIO. 


Nel Padiglione Apparecchi Scientifici nella mostra Radio 
la Compagnia Generale di Elettricità ha poi esposto in altro 
Stand (n. 937, Gruppo XVII) i famosi apparecchi radiorice- 
centi della Radio Corporation of America, di cui ha la rap- 
presentanza per la vendita in Italia e Colonie, e fra questi 
merita menzione la famosa Radiola 17 ad alimentazione a 
corrente alternata, che, collegata coll’altoparlante 100 A costi- 
tuisce un gruppo ricevente di alta sensibilità e di notevole 
rendimento. 

Completa la mostra un ricco assortimento di valvole « Ra- 
Doo » per le svariate applicazioni, che possono venire ri- 
chieste, 
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Ditta FEDERICO PALAZZOLI & C. - Brescia ocg votano a sot sive a prode 


Palazzo della Meccanica e Mefallurgia — Interruttori e commutatori a leva in due serie: serie 

E da 5 a 300 Amp., serie F da 25 a 1000 Amp. ; tipi normali 

STAND 4247 su base ardesia o sciolti per quadro con o senza protezione; 

tipi speciali da quadro con comando frontale a manovra po- 
steriore al quadro; tipi in cassetta ferro con leva laterale. 


Anche quest'anno la Ditta Federico Palazzoli e C. di 

i t ignorile ele al iera- i- pat ana Sa ; sa 
PRESSI RSS ReRD CORE R'SRENIZA RIA EEN — Portavalvole di vari tipi normali e speciali a blocchetto, 
a manubrio, a maniglia di porcellana o di bachelite, ecc. 


— Morsetti di derivazione di ogni tipo. 


— Valvole fusibili a filo d’argento da 10 a 2000 Amp.; 
valvole fusibili con nucleo di cartone; valvole a cartoccio e tipi 
americani. 


— Quadri di distribuzione e di comando. 


— Bulloni da quadro, morsetti, bulloni fissa apparecchi, 
bulloni ferro con zanca a muro o filettati con dadi, ecc. 


— Bulloneria in ottone. 


— Apparechi ad alto potenziale per cabine di trasforma- 
Teduta coterna dello Stabilimento zione; separatori di ogni tipo per interno ed esterno; separa- 
‘tori, portavalvole, scaricatori a rulli ed a corna, bobine di sel- 
zione, nel suo ampio stand, tutto il suo materiale elettrico di finduzione, resistenze ohmiche di carborundum, resistenza a 
propria fabbricazione, atto a soddisfare qualsiasi richiesta di liquido. 
apparecchiatura e di impianti elettrici. Il ma- 
teriale ottimo sotto tutti gli aspetti, confe- 
zionato con cura meticolosa, non teme la 
concorrenza estera e gli installatori potran- 
no con fiducia ricorrere alla predetta Ditta 
che sempre con crescente ritmo ha cer- 
cato di migliorare la propria produzione. La 
Ditta Palazzoli e C.. fu fondata nel 1904 e 
conta ormai 150 operai e 20 impiegati. Nel 
1925 per far fronte alle accresciute richie- 
Ste e per mettersi in grado di produrre ap- 
parecchi e materiali esattamente costruiti 
a prezzi veramente convenienti, la Ditta 
ha trasportata la sua Sede in un proprio sta- 
bilimento (Via Nicolò Tommaseo, 20) per- 
fettamente attrezzato e coi più moderni si- 
stemi di lavorazione in serie. 

La Ditta Palazzoli e C. ha rivolto poi 
ogni sua cura per la fabbricazione dei Ma- 
teriali di apparecchiatura a chiusura erme- < 
tica per gli impianti elettrici navali (tipi sta- 
gni). Nello stand sono esposti i vari cam- 
pioni, tutti rispondenti alle « Norme di bor- INA SL 
do dell’A.E.I. » e regolamentari ai tipi della SS PESTE Li 
Regia Marina e della Marina Mercantile. & NE SIT a DE V 
_ Così dicasi inoltre di altro materiale in- e: SCANIA, Sc. è 
dicato per le Società Elettriche di distribu- 7 DL ge Le <% 
zione e per le Ferrovie dello Stato. 


`~ 


è í 


Veduta della Sala principale. 


— Morsetti di ottone fuso per isolatori 
a gole; morsetti doppi a due ganasce; mor- 
setti speciali, ecc. 


— Peduncoli e pernotti in ferro. 


— Portasbarre verticali ed orizzontali ; 
morsetti per sbarre in ghisa malleabile ed in 
bronzo ; giunti elastici. 


`: N F 
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— Capicorda in ottone fuso ed in la- 
stra; giuntafiili in ottone di ogni tipo. 


— Apparecchiatura a chiusura ermetica 

o ; (tipi stagni) per impianti elettrici navali, per 

re e E 3 T ba miniere e per l'industria; Interruttori stagni 

i N E sino 300 Amp. in cassetta bronzo, ghisa, o 

3 Sa n A: lastra ferro bipolari e tripolari con e senza 

valvole; cassette di derivazione di ogni tipo; 

quadretti; prese di corrente e relative spine ; 

fanaleria ; quadri indicatori e suonerie ed altri 
accessori stagni di tipi normali e speciali. 


e" 


— Apparecchi termoelettrici : stufe, ra- 
diatori, bollitori, ferri da stiro, fornelli, sal- 
datori, termofori ed accessori relativi. 


_ E pure degno di nota, che la predetta 
Ditta, anzichè dedicarsi alla costruzione degli 
ha (|. ( Y( NYC) i L 
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interruttori automatici ed apnarecchi ad altissima tensione, ha 
preferito mantenersi nel campo degli interruttori a leva, del- 
l'apparecchiatura per bassa tensione e da quadro e per alta 
tensione sino a 25.000 volt, per poter studiare i migliori e 
più economici sistemi di lavorazione e per essere quindi in 
grado di fare delle quotazioni di prezzo veramente basse, pur 
fornendo apparecchi ottimi e perfettamente finiti. 

È augurabile che la Ditta Palazzoli abbia sempre un cre- 
scente sviluppo, poichè oggi è in grado di mettere in costru- 
zione anche nuovi tipi da studiarsi in base alle esigenze della 
clientela industriale, cooperando così alla via indicata dal no- 
stro governo nazionale per ridurre sempre più la importa- 


zione straniera in questo campo importantissimo dell’Elettro- 
tecnica. 


N 


Società Anonima BREVETTI A. PEREGO 


Descrizione dello STAND N. 4113 alla Fiera 
Campionaria di Milano 


(Palazzo della Meccanica) 


La Società Anonima Brevetti Arturo Perego presenta que- 
st'anno il proprio materiale nella grande Galleria della Mec- 
canica, stand n. 4113. 

Da un esame, anche affrettato, dello Stand stesso, ci si 
accorge che questa italianissima Società progredisce sempre, 


poichè essa presenta importanti miglioramenti nelle sue co- 
struzioni. 

Notevole la Stazione Radiotelefonica ad onde guidate, 
che già figurava nelle Mostre degli scorsi anni, ma che venne 
arricchita di nuovi particolari: come sarebbe il perfeziona- 
mento assai importante della chiamata selettiva, che permette, 
oltre che di chiamare i vari posti telefonici esistenti sui circuiti 
A. T., anche di effettuare direttamente delle segnalazioni, per- 
mettendo cioè di dare ordini senza recarsi all’apparecchio te- 
lefonico propriamente detto : ciò che si risolve in un non lieve 
risparmio di tempo € quindi in un miglior servizio di trasmis- 
sione dell’energia elettrica. 

La stazione è pure munita di carica automatica delle bat- 
terie, e di un comodissimo telefono, che può essere messo 
distante dalla stazione radiotelefonica, e che comanda automa- 
ticamente sia gli organi di chiamata, che quelli della corri- 
spondenza. l 

Stazioni di questo genere sono già sparse, in notevole nu- 
mero, in Italia, Francia, Spagna, con piena soddisfazione per 


il semplice e sicuro funzionamento, che si mantiene anche 
quando le linee A. T., che conducono le onde, vengono sog- 
gette a gravi guasti. 

Una cartina segna gli impianti costruiti ed in esecuzione : 
essi sono ragione di alto compiacimento da parte della Società 
Perego, e anche dei buoni italiani, che vedono come l'industria 
nostra sappia precedere e mantenersi sempre alla testa dei 
progressi e dei bisogni che la tecnica elettrica richiede. 

E’ pure esposto una stazione ad onde guidate « Duplex » 
e « Simplex » grande poco più di un telefono portatile ordi- 
nario, che serve per permettere comunicazioni lungo le linee 
pel servizio dei guardiafili coi centri radiotelegrafonici. 

La Società Perego presenta pure il suo tipo di telefono 
selettivo, il quale permette di chiamare un numero grandissi- 
mo di stazioni poste su lunghe linee telefoniche a due soli fili, 
come può servire anche da centralino telefonico automatico 
interno, senza bisogno del centralino propriamente detto e 
dell'impiego di difficili organi elettromeccanici. 

Questo tipo di telefono sostituisce vantaggiosamente altri 
sistemi consimili ad uso dispaccifono al servizio del Dirigente 
unico o pel Dirigente centrale in uso presso le Ferrovie e 
Tramvie: come può servire anche al collegamento economico 
di Comuni poveri alla grande rete interurbana, senza bisogno 
di tesare tanti doppini telefonici quanti sono i posti stessi. 

Un'altra notevole costruzione è data da un tipo speciale 
di telefono stagno e inesplosivo, adatto per gallerie, miniere, 
luoghi umidi e dove si manipolano gas esplosivi. 

La serie degli apparecchi e dispositivi di telefonia di si- 
curezza antinduttiva, per la quale la Società Perego si è fatta 
un nome mondiale da ben venticinque anni, è continuamente 
soggetta a piccole e grandi modifiche, sia di ordine elettrico 
che meccanico, frutto di continui studi e osservazioni sui nume- 
rosi e importanti impianti che la Società stessa ha eseguiti. 

Anche gli apparecchi per la telefonia urbana ‘e interurbana, 
migliorano a grandi passi, con notevoli studi, e modifiche, 
tanto che nulla hanno da invidiare a quelli di altre costru- 
zioni estere. 

Una serie di telefoni per piccole distanze (case, uffici, por- 
tinerie, ecc.) completa la serie dei telefoni per ogni uso. 

In una vetrinetta è mostrata la successione e l’ordine delle 
costruzioni effettuate in serie con metodo rigorosamente scienti- 
fico, ciò che sta a dimostrare come questa Società non tardi ad 
applicare tutto ciò che la scienza e la pratica mettono a dispo- 
sizione della buona Industria per la più razionale costru- 
zione. 

Abbiamo, altresì, accessori ed apparecchi radioriceventi, 
ultradine e neutrodine, cuffie, altoparlanti veramente musicali. 

Una serie infinita di accessori (come suonerie prove cir- 
cuiti, ohmetri, dispositivi di sicurezza per le lampade al ser- 
vizio di operai che lavorano in luoghi umidi e in caldaie, sca- 
ricatori, valvole, interruttori automatici, relais per il comando 
a distanza di centrali elettriche, ecc.) completa la numerosis- 
sima serie di apparecchi costruiti da questa importante So- 
cietà. 

Notevole, sotto il punto di vista umanitario e scientifico, 
è una serie di cimeli, costruiti dagli organi principali dei di- 
spositivi di sicurezza « Perego » che vennero danneggiati in 
seguito a fortissime scariche o a erroneo concetto di montag- 
gio e che mettono in evidenza l'efficacia delle protezioni, per- 
chè le parti secondarie non presentano traccia di sopratensioni 
nè di guasti negli avvolgimenti. 


Impresa Osvaldo Cariboni di Elettricità S. À. 


Mostra Ferroviaria 


All’ Esposizione Fiera di Milano, e precisamente alla 
« Mostra Ferroviaria » 1' Impresa OSVALDO CARIBONI 
di Elettricità S. A., che ha la sua Sede a MILANO in Via 
G. Galilei, 13 ed i propri Stabilimenti Elettromeccanici a PE- 
SCATE (Lecco), ha montato, su pali tubolari Mannesmann- 
Dalmine, una linea di contatto per elettrotrazione, sospesa a 
catenaria su corda portante di acciaio, che rappresenta un 
esempio interessante per eleganza, praticità ed economia, CO- 
stituita da accessori ricavati dal progetto di elettrificazione della 
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linea BILBAO - St. SEBASTIANO (Spagna) che quella COM- 
PAGNIA DE LOS FERROCARILLES VASCONGADOS ha 
affidato per lo studio e per la esecuzione alla consulenza del- 


l’Ingegnere Italiano di mondiale notorietà Signor Lello Ponte- 
corvo. 


L’Impresa CARIBONI ha avuto assegnato in concor- 
renza con tutta l’industria estera, e ciò assume importanza di 
orgoglio nazionale, lo allestimento della linea di contatto, per 
il quale ha fabbricato nel proprio Stabilimento di Pescate tutti 
gli accessori occorrenti, esclusi i soli pali e gli isolatori, per 


48 Hm. in 100 giorni. 


uno sviluppo di Km. 200 circa. Quella elettrificazione, che 
andrà in esercizio nel prossimo autunno, sarà illustrata a suo 
tempo da questa Rivista. 


Intanto riferiamo che, per quanto riguarda la linea di 


contatto, il progetto dell’Ingegnere Pontecorvo — preferito in 
gara con altri dieci progetti, perchè ritenuto il più perfetto, 
sia dal punto di vista tecnico, che economico — ha risolto, 


forse per la prima volta nel mondo, la applicazione di una linea 
di sezione di 300 mmq., col sistema detto auto-compensato, 
costituito da due coppie di fili di rame ciascuno di sezione 
uguale a 75 mmq. disposte in modo da funzionare alternativa- 
mente da filo di contatto, o da corda portante, congegnate in 
guisa da eliminare tutti gli inconvenienti che, con gli altri si- 


Stemi di sospensione, sono causati dalle variazioni di tempe- 
ratura. 


L’Impresa CARIBONI ha eseguito anche in Italia im- 
portanti lavori di elettrificazione, fra i quali, di recente in con- 
dizioni particolarmente speciali, la sostituzione sotto corrente 
di circa Km. 45 di linea di contatto per conto delle TRAMVIE 
MUNICIPALI di TRIESTE, senza alcuna sospensione di 
servizio. 

I nuovi binari elettrificati dei Tramvai di Rimini nel 1926 
e la Tramvia fra Rimini e Riccione fatta nel 1927, sono stati 
eseguiti dall’Impresa Cariboni, in collaborazione cogli appal- 
tatori Ingg. Fratelli Rossi. 

Le elettrificazioni dei binari raccordati alle FF. SS. fra 
Stabilimenti della Soc. Ceramica di Laveno, sono pure opera 
dell'Impresa Cariboni. 


L'Impresa CARIBONI è nata per iniziativa del Signor 
Osvaldo Cariboni che, dopo tre anni di sua permanenza presso 
importanti Società dell'America del Nord, tornato in Patria 
nel 1908, ritenne che potesse aver vita in Italia, come al- 
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l’Estero una organizzazione specializzata per fabbricare acces- 
sori per allestimento di linee elettriche per trazione, per tra- 
smissione, per distribuzione, ecc., che assumesse in appalto 
impianti completi, allo scopo principale di dare alla fabbrica 
la possibilità di acquisire la conoscenza diretta dell’uso a cui 
gli accessori sono destinati, e quindi fabbricare articoli tali da 
garantire nel miglior modo la continuità di esercizio. 

Il concetto non fu errato e la iniziativa trovò da noi ot- 
tima accoglienza, sia perchè allora, colmava una lacuna, sia 
perchè la competenza personale del Signor Cariboni diede su- 
bito all’ Azienda quel carattere di serietà indispensabile per trat- 
tare con ia clientela dei servizi elettrici. 

Nel campo della fabbricazione degli accessori, la fabbrica 
è specializzata nella produzione delle morsetterie di sicurezza 
per attraversamenti fra conduttori elettrici, delle montature me- 
talliche per isolatori, delle speciali applicazioni per eseguire 
impianti senza saldature, di materiali per linee di contatto ad 
uso di tramvie, ferrovie, carri a ponte, ecc. 

Sono da essa Società forniti alle FF. SS., alla R. Marina, 
alle Aziende Comunali e private, alle Ferrovie e Tramvie elet- 
triche di tutta Italia, con garanzie tecniche di primo ordine. 

Nel campo degli appalti l'Impresa Cariboni ha portato a 
termine importanti allestimenti elettrici, generali, fra i quali 
taluni particolarmente interessanti. 

Fra questi, oltre quelli di elettro-trazione già citati, è da 
ricordare il nuovo impianto della « DE ANGELI FRUA a MI- 
LANO, costituito da un fascio di 72 corde di rame ciascuna 
da mmq. 125, per complessivi 300 quintali, collocati per la 
distribuzione della forza motrice nell’interno degli Stabilimenti 
della Maddalena, alla tensione di 500 Volt ed a progressiva 
sostituzione del vecchio impianto a 160 Volt, il tutto senza 
sospendere l'esercizio. 


Anche a Mazara del Vallo (Trapani) il nuovo impianto per 
la illuminazione pubblica della Città e per la distribuzione di 
luce e forza privata, sovrapposto al vecchio impianto a cor- 
rente continua, è stato eseguito dalla Cariboni senza sospen- 
dere l’esercizio. 

In Sicilia l’Impresa Cariboni ha pure eseguito impianti 
completi per la distribuzione della elettricità, in intiere città, 
fra cui quello idroelettrico del Municipio di Cefalù (Palermo) 
e quello termo-elettrico di Corleone (Palermo) raggiungendo, 
pur fra le difficoltà di organizzazione e di approvvigionamento, 
costruzioni che in Sicilia sono notoriamente indicate quali mo- 
delli da imitarsi. 

Linee ad alta tensione ad isolatori fissi ed a catena con 
pali a traliccio, tubolari, o di cemento, sono il lavoro normale 
della « Cariboni » che anche attualmente ha in corso impianti 
di elettrotrazione per la S.T.E.L. di Milano; di illuminazione 
stradale per il Municipio di Milano ; impianti diversi per il Mu- 
nicipio di Lecco, e 100 Km. di linea sospesa ad isolatori a ca- 
tena per le Ferrovie dello Stato. 

Fare molto e bene, a prezzi modici, è il vecchio motto a 
cui la « Cariboni » deve la seria affermazione. 
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Società Italiana CONOUTTORI ELETTRIEI 


ISOLATI e PRODOTTI AFFINI 
LIVORNO 


CAVO TELEGRAFONICO protetto contro i pericoli 
di contatti con l’alta tensione (Brevetto 228380). 


Questo brevetto permette di risolvere un problema che 
ha tanto appassionato i tecnici e precisamente quello di pro- 
teggere i circuiti telegrafici e telefonici dai pericoli derivanti 
da contatti con linee di trasmissione ad alta tensione. Talvolta 
furono trovate soluzioni anche eleganti, ma che in definitiva 
non sono risultate praticamente estensibili ai casi di impor- 
tanti linee di comunicazione, con numero considerevole di cir- 
cuiti e dove il servizio deve procedere ininterrottamente e ri- 
gorosamente, con perfetta tranquillità per la sicurezza delle 


persone e degli apparati e senza disturbi induttivi o d'altro ge- 
nere. 


Fig. 1. 


Tali imprescindibili esigenze sono richieste in un caso 
tipico di trasmissione : negli impianti telegrafici e telefonici delle 
Ferrovie dello Stato, lungo le linee elettrificate, dove il com- 
plesso movimento ferroviario richiede sicurezza perfetta nelle 
trasmissioni, In tali impianti furono tentate persino protezioni 
metalliche con armature speciali frequentemente messe a terra; 
i risultati furono mediocri, perchè la costruzione era sempre 
basata sulla concezione di mantenere al valore costantemente 
zero il potenziale di detta armatura. La pratica ha sempre di- 
mostrato quanto questa realizzazione sia ben lontana dall’essere 
ottenuta, specie quando effettivamente si verificano i contatti 
con linee di tensione che provocano i relativi inconvenienti. 

La concezione costruttiva del brevetto è invece perfetta- 
mente opposta a quella sopra detta: la nuova concezione am- 
mette che la protezione esterna, sia essa armatura, tubo di 
piombo od altro, possa raggiungere il potenziale della prossima 
linea ad alta tensione. E questo si realizza applicando un ap- 
propriato strato dielettrico tra il tubo di piombo racchiudente i 
circuiti telegrafici e telefonici e la protezione esterna, di qual- 
siasi natura essa sia, ma naturalmente sempre in relazione al 


dielettrico sottostante. Caso più comune è che il dielettrico 
particolare sia costituito di carta impregnata, interposta tra i 
due tubi di piombo di cui l'interno racchiude il cavo e l'esterno 
agisce di protezione al sistema (fig. 1): ed è questo che potrà 
raggiungere il potenziale della linea ad alta tensione. Semplici 
e normali accorgimenti di messa in opera del cavo ed appro- 
priati accessori per le giunzioni, derivazioni e terminali (fi- 
gure 2 e 3), permettono di realizzare una trasmissione ottima 
e sicura. 


Fig. 2. 


Non c’è chi non veda a priori l'importanza pratica di tale 
realizzazione, quando si' pensi che i circuiti di trasmissione, riu- 
niti in cavo, indisturbatamente potranno trovare la loro appro- 
priata sede sulle stesse palificazioni delle linee di trasporto 


dell’energia, qualunque sia la loro tensione e immediatamente 
sottostanti ad esse. 
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Fig. 3. 


Un esempio tipico di trasmissione telegrafica e telefonica 
eseguita in tali condizioni di impianto è visibile lungo la Fer- 
rovia Elettrica Circumvesuviana della Società Anonima Strade 
Ferrate Secondarie Meridionali di Napoli, dove circa -30 km 
di cavo sono tesati immediatamente sotto alla linea di alimen- 
tazione a 12 000 volt. 
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APPLICAZIONI TERMO ELETTRICHE 
Inc. NEGRO & C. 


LANZO TORINESE 


La Ditta A. T. E. Ing. Negro e C., di Lanzo Torinese 
ebbe origine nel 1919 dalla iniziativa del titolare il quale vi 
dedicò tutte le sue cure specializzandosi nel campo termo-elet- 
trico domestico, ma più ancora nella parte industriale del riscal- 
damento elettrico. 


LVII 


rovie dello Stato comprese le scaldiglie per nafta del nuovo 
tipo di locomotori elettrici gruppo E 554. 

Accanto agli apparecchi ferroviari figurano le batterie 
elettriche da cucina per la R. Marina quali bollitori, padelle 
e piastre riscaldanti costruite in modo robustissimo e munite 
di chiusura ermetica. 


Oltre a questa produzione ed a quella degli apparecchi 


termo-elettrici per uso domestico quali ferri da stiro, bollitori, 


tefmofori, cucine di vario tipo fino a quelle uso alberghi e co- 
munità, scaldabagni, radiatori, ecc., la A. T. E. presenta una 
novità in un calorifero elettrico il quale sfruttando a bassa tem- 
peratura i moti di circolazione dell’aria negli ambienti me- 
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Veduta dello Stabilimento. 


Lo stabilimento, sito in una delle più amene località di 
Lanzo Torinese, si erge a fianco di una collina vicinissimo alla 
Stazione. 

Di modeste proporzioni in principio, lo Stabilimento ha 
avuto sempre un crescente sviluppo; vi lavorano infatti ora 
circa 100 operai, tutti specializzati nella produzione dei suoi 
prodotti. 

La A. T. E. non ha voluto quest'anno rimanere estranea 


alle due più importanti manifestazioni patriottiche ed indu-. 


striali del nostro Paese; infatti alla Fiera Esposizione di Mi- 
lano, nel Padiglione dell’Elettrotecnica Gruppo XIX, Stand 


Radiatore ferroviario 


3861 - 3862, è esposto uno svariatissimo assortimento di 
radiatori e scaldiglie ferroviarie e tramviarie, esemplari di 
numerose forniture eseguite. 

Vi si notano i tipi per alte tensioni fino a 4000 volt cor- 
rente continua direttamente inseriti sulla tensione di linea, in 
funzione su linee elettrificate, nonchè i tipi adottati dalle Fer- 


diante resistenze opportunamente distribuite ed appositi deflet- 
tori, elimina tutti gli inconvenienti dei soliti radiatori elettrici 
sopraelevando uniformemente la temperatura dell’ambiente 
senza rendere secca l’aria. 

Anche all’Esposizione di Torino, Padiglione della Chi- 
mica-Mineraria, Ceramiche, Gruppo XIV, Stand 179, la Ditta 
A. T. E. ha voluto molto opportunamente esporre una inte- 
ressantissima mostra di tutti i suoi prodotti. Tali esemplari 


Calorifero elettrico. 


stanno a dimostrare i perfezionamenti man mano apportati, 
nel ramo delle Applicazioni termo-elettriche, dalla A. T. E. e 
tutto l'insieme delle mostre suaccennate danno la perfetta im- 
pressione dei passi fatti in quest'ultimi anni nel migliorare 
sempre più i loro prodotti, dimostrando così che anche in que- 
sta industria l’Italia non è seconda alle altre Nazioni. 
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MANNINO GAETANO & C. 


Via Caiazzo, 27 e 30 - MILANO 


Una delle-difficoltà, e delle maggiori delicatezze che s'in- 
contrano nella messa in servizio dei trasformatori ad altissima 
tensione consiste nello essiccamento e nella filtrazione dell’olio. 
Questo problema assume un'importanza notevolissima quanto 
più alta è la tensione d'esercizio e quanto maggiore è la potenza 
del trasformatore, il quale molte volte oltrepassa di parecchie 
tonnellate di olio. La filtrazione per quanto sia molto semplice, 
però va curata con molta attenzione, poichè da questa filtra- 
zione accuratissima dipende la vita del costoso ed importante 
trasformatore. Tutti gli Elettrotecnici sanno ciò, ma molte volte 
l'operazione della filtrazione non viene curata con quella scru- 
polosità di cui ha bisogno. 


E’ ben nota l’azione della umidità sulla rigidità dielettrica 
dell’olio e le curve, che tutti conoscono, mostrano chiaramente 
quali dannose conseguenze l'umidità arrechi quando essa si 
trova in proporzione del 0.010 %.L’olio per i trasformatori ad 
altissima tensione deve presentare una rigidità dielettrica tale 
che fra due sfere di mm. 10 di diametro immerse nell'olio alla 
distanza di 5 mm. produca una scarica alla tensione di 40.000 
Volt. Ossia le condizioni soddisfacenti di una buona filtrazione 
deve essere quella che l'olio deve contenere una quantità di 
umidità su 100.000 parti di olio ossia il 0,010 %. 


La presenza di polvere e di residui finemente suddivisi ha 
tanta influenza sulla rigidità dielettrica quanto l'umidità, così 


Filtripressa Tipo 16 - per elli minerali 


che non è soltanto necessario di procedere all’essiccamento del- 
l'olio, ma occorre pure liberarlo dalle impurità e dai sedimenti 
che si producono durante l'esercizio in seguito a riscaldamento 
e ciò per conservare all'olio la sua viscosità normale ed evitare 


che si producano depositi che possano dar luogo anche all’ostru- 
zione dei canali dell’olio. 


= Riconosciuta l'importanza del problema e della sua de- 
licatezza, gli Americani prima e in tutto il mondo elettrico 
dopo, usarono il Filtropressa, col quale fu constatato che il 


metodo migliore per rimuovere l'umidità e i sedimenti è fa- - 


cendo passare l’olio sotto pressione attraverso a varii strati di 
carta filtrante contenuti in uno speciale Filtropressa. 


Il primo strato di carta assorbente viene a separare tutte 
le parti solide contenute nell'olio, mentre l'umidità viene as- 
sorbita per azione capillare degli strati di carta successivi. 
L'azione capillare fra carta assorbente e l’acqua è maggiore 
che fra carta assorbente ed olio. Ed è appunto su questa pro- 
prietà che si fonda il processo qui descritto. Detto processo 
trova il suo fondamento nelle seguenti esperienze: si pren- 
dano due recipienti contenenti uno olio, l’altro acqua, e si 
ponga in ciascuno di essi un foglio di carta assorbente. Se 
dopo qualche tempo si porrà la carta imbevuta di olio nel re- 
cipiente pieno di acqua, si osserverà che l'olio si diffonde nel- 
l'acqua in circa tre minuti e la carta si impregna di acqua; 
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se invece si prende la carta imbevuta di acqua e la si pone 
nel recipiente di olio, essa rimarrà allo stato primitivo e non 
assorbirà la più picola quantità di olio. 


Da alcuni anni gli Americani hanno voluto adottare i 
Centrifugatori e quindi anche gli altri Elettrotecnici seguirono 
l'esempio, ma oggi gli Americani ritornano al Filtropressa 
come ultima raffinazione, poichè hanno riconosciuto che non 
solo il Filtro è il migliore apparecchio per togliere l'umidità 
agli olii per i trasformatori interruttori ed in genere apparecchi 
ad altissima tensione, ma il Filtropressa toglie anche l’aria 
nella quale vi sono tracce di umidità. 


La ditta Mannino, che ha studiato il problema, si è inte- 
ressata inoltre della stufa per l’essiccamento della carta e, per 
tanto, costruisce anche una speciale stufa a bagno d'olio di- 
versa da quella costruita fin oggi da altre ditte anche Ameri- 
cane. Costruisce anche lo Spinterometro per la prova degli 
olii: apparecchio semplice e poco costoso che non deve man- 
care al corredo di ogni filtro o centrifugatore. Costruisce pure 
le resistenze elettriche per il riscaldamento elettrico dell’olio 
sia a contatto diretto dell’olio, il che non è il più consigliabile, 
sia delle resistenze a riscaldamento indiretto, consigliabile per 
non alterare le condizioni chimiche dell’olio. Concludendo la 
ditta Mannino si è specializzata al problema delicatissimo ed 
importantissimo di ciò che si può dire la vita prolungata di 
ogni macchina che lavora sotta olio ad alta ed altissima ten- 


ALFIERI & COLLI 


Via S. Vincenzo, 26 - MILANO 


L'Alfieri e Colli è sorta nel 1906 per iniziativa di tecnici 
fra i primi dell’industria elettromeccanica italiana, collo scopo 
di volgere tutta la sua attività ad un ramo tipico e speciale 


di questa industria stessa: la riparazione e la modifica del 
macchinario elettrico. 


Dopo aver ben presto rivelato quanto più necessaria che 
opportuna fosse la sua funzione, per interessamento e concorso 
particolarmente di importanti Società Produttrici e Distribu- 
trici di Energia Elettrica dell’Italia Settentrionale, conscie dei 
vantaggi che per esse stesse potevano derivare dell’ulteriore 


sviluppo dell'Azienda, nel 1919 veniva costituita in Società 
anonima. 


Da allora, sia per le maggiori possibilità intrinseche, sia 
per l'imponente estendersi degli impianti elettrici in questi 
ultimi anni, sia per la fiducia e considerazione che intorno a 
sè ha saputo riscuotere l’Alfieri e Colli, l’attività sua è andata 
facendosi sempre più grande e diffusa: più grande, per il mag- 
gior numero e la maggiore entità dei lavori eseguiti, più dif- 
fusa perchè spintasi in ogni parte d'Italia, dalle alte valli del 
confine alpino, alla lontana Sicilia. 


Ed è opera quella dell’Alfieri e Colli non facile per le 
sue stesse precipue caratteristiche: l’urgenza costante e la 
disparità notevole del lavoro. Nel superare queste difficoltà 
con non comuni mezzi di attrezzamento e di personale e col 
valido aiuto della lunga esperienza, si è precisamente specia- 
lizzata l’Alfieri e Colli, riuscendo ad imporsi in cas! appunto 
di riparazioni o di modifiche anche del più recente macchi- 


nario di maggior potenza, alle stesse prime Case Costruttrici 
Nazionali ed Estere. 


La caratteristica disuniformità nell’intensità del lavoro di 
officina per le riparazioni e le modifiche, ha in questi ultimi 
anni suggerito l'integrazione del lavoro con nuove costruzioni 
di macchinario diverso, e specialmente di Motori e Trasforma- 
tori di limitata potenza; costruzioni per le quali è stata messa 
a disposizione la continua particolarissima esperienza dovuta 
al possibile esame e studio di pregi e difetti di ogni tipo di 


macchina delle numerose ed anche più importanti Case Co- 
Struttrici. 


In occasione della Fiera-Esposizione di Milano del 1928. 
per ricordare o far conoscere la propria attività, l’Alfieri e 
Colli ha esposto nel Padiglione della Meccanica (stand 3931. 
Gruppo 19) coi tipi più disparati di rifacimenti di bobine, al- 
cune delle sue costruzioni elettromeccaniche speciali ed ha 
voluto illustrare nel Padiglione delle Industrie Idroelettriche 
(Stand 4241, Gruppo 20) oltre alle proprie Officine, alcuni 


dei più interessanti lavori di riparazione e di modifica com- 
piuti. 
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L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 


trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
il quote dei Soci vitalizî e perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di inacriverai Soci vitalizî. 
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sede della Società Montecatini - Milano. 
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Prenotazione: 


I Soci dell’A.E.I. che non hanno partecipato alla XXXIII Riunione dello scorso Ottobre a Genova, 
possono assicurarsi a prezzo ridotto una copia del 1° volume dei Rendiconti della nuova serie che 
contiene il testo completo delle importanti memorie presentate, non pnbbiicate sul giornale 
“ l'Elettrotecnica ,, e le relative discussioni prenotando il Volume, di imminente pubblicazione: 


TRAZIONE ELETTRICA 
F ERROVIARIA E T RANVIARIA 


PROPULSIONE ELETTRICA NAVALE 


Il volume che costituisce un vero testo in materia, è del formato del giornale “ l'Elettrotecnica „ e 


I 


consterà di 600 pagine con oltre 700 figure. 


PREZZI: 
Per i Soci dell' AE I: in prenotazione sino al 15 Gennaio 1929 . . . . . . L. 30.= 
» » 4 dopo il 15 Gennaio 1929 . . a aa aaa aa +. » 50.= 
è (ui. di ©. » 60.= 


Per i non soci: presso la Libreria U. HOEPLI 


Inviare l’importo a mezzo posta giro col modulo quì unito, o con vaglia all’ Ufficio Centrale 
dell’ A. E.I. — Via Annunciata, 4 — Milano (102). 


Staccare e firmare il modulo di versamento sul c/c postale N. 3/1189 - per prenotazione. 
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SCHEDA DI ADESIONE 
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A. E. I - DIARIO RIUNIONI - N. 36 
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SEZIONE DI FIRENZE - (Via Ghibellina, 69) 
Io gennaio 1929: ore 21 in Sede - Ing. SEBASTIANO ELLENA : « Note illustrative sui nuovi 
tipi di locomotori elettrici trifasi ». 
I3 gennaio 1929: ore Io - Visita dei nuovi locomotori elettrici trifasi presso le Officine Ferroviarie 
del Romito. | | 


AVVERTENZA IMPORTANTE: I Segretari delle Sezioni dell’ A. E. I. sono pregati di comunicare per telegrafo 
o per espresso all'Ufficio Centrale le notizie delle varie Riunioni indette coi relativi programmi, appena che me sia fissata 


la data, e ad ogni modo non più tardi del 3,13 e 23 d'ogni mese. 
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DISPOSIZIONE PER LA LUBRIFICAZIONE DEI FUSELLI DI DISPOSITIVO DI LUBRIFICAZIONE SOTTO PRESSIONE. 
STERZO ED ALTRI. Système : BOWEN PRODUCTS CORPORATION. 
Système : GLEASON. Breveté en Italie le 7 Décembre 1925, sous le N. 244.615 
Breveté en Italie le 7 décembre 1925 sous le N. 244.614 SERE ERRER 
Les propriétaires des brevets, d’ésireux d'en tirer parti en La Société propriétaire de ce brevet, désireuse d'en tirer en 
Italie s’entendraient avec Industriel pour son exploitation, moyen- Italie s’entendrait avec Industriel pour son exploitation, moyen- 
nant conditions à débattre. nant conditions à débattre. 


o ‘smi - — —— — — - - Su 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all’Ufficio Pub- Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 
blicità della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata; 4 dai ELETTROTECNICA liano Via Annunciata, 4 


— MILANO. 


DISPOSIZIONE PER LA LUBRIFICAZIONE DELLE ARTICOLA- 
ZIONI DELLA BIELLA DI COLLEGAMENTO DEL MACCHI- 


“ SYSTEME OPTIQUE POUR L'OBTENTION D'IMAGES COMPLEMENTAIRES ". 
Systèmé: Société dite; KALMUS, COMSTOCK AND WESCOTT, INC. 
Breveté en Italie, le 10 Avril 1923, N. 219.871 ai DI D a | 
Breveté en Italie le 12 Janvier 1926, sous le N. 245.588 


Ce système optique permet d'obtenir, sur une même face 
d'un co et sensiblement dans un méme plan, plusieurs images 
complémentaires exactement superposables. oii ; , . : 

La Société propriétaire du brevet désireuse d'en tirer parti Le propriétaire de ce brevet désireux d a DEE part, (en 
Italie, s’entendrait avec Industriel pour son exploitation, moyen- Italie s'entendrait avec Industriel pour son exploitation, moyen- 
nant ‘conditions à débattre. nant conditions à débattre. 
COME EI A 

Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 
Seo ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 blicità della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 
i N 
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OFFERTE E RICERCHE DI IMPIEGO, DI MATERIALE E MACCHINARIO 
(Gratuiti, solo per ricerca ed offerte d'impiego, ai soci dell'A. E. I.). 

Il testo d : n duplice copia e l'indirizzo per la risposta deve essere espli- 
cito. Non sono oeral gli indirizzi con ssi; e lettore rolsanzionali presso “ PELET. 
TROTECNICA ,, Si avverte inoltre che la Posta cestina tutte quelle corrispondenze in- 
diriszate ad anonimi fermo posta. 
Viaggiatore macchinario lunga pratica, conoscenza clientela zona Italia meridionale, 
primarie estese aderenze referenze, desiderando migliorare attuali competenze accet- 
terebbe da importante Casa offerta conveniente — Scivere: 
Elena, 21 - Napoli. 

Giovane ingegnere elettrotecnico, pratico impianti termici, desiderando iniziare 
carriera impiegherebbesi presso grande Ditta - Miti pretese - Disposto recarsi ovun- 
que — Scrivere: COSTA - Via Bagetti, 5 - Torino (104). (1238) 


VENDESI OCCASIONE 


2 Trasformatori trifasi B.B., 550 KVA - 25.000/8000 V - 50 P. 
(eventualmente modificati e riavvolti per altre tensioni). 

1 Trasformatore trifase « Siemens » 150 KVA - 12.000/220 V - 
‘50 P. - Cabina di trasformazione completa di apparecchia- 
tura e quadri per A. T. e B. T. con: 2 Trasformatori trifasi 


B. B. 700 KVA - 12.000/6000/238 V - 50 P. 
Motori trifasi 220 V - 50 P. - HP. 20 - 30 - 50 - 120 - 200. 
1 Motore Diesel 200 HP. volano per elettricità. 
I Motore Semi Diesel orizzontale 25 HP. 


Scrivere : ELETTRICITÀ - Casella Postale 219 - GENOVA. 


(28/333) 


Urr.BnrverTti Eua. Q. B. CASETTA Ina. 
Via Mercanti, 16 - TORINO (1085) — Via Napoli, 64 - ROMA (122) 


Cessione di Privativa Industriale. 


del 23 Febbraio 1918 / 18 Dicembre 1922 N. Gen. 165918, per: 
“ Metodo ed apparecchio per riscaldamento elettrico mediante 
correnti ad alta frequenza ”, della THE AJAX METAL 


COMPANY a Philadelphia - S. U. d'America. 

La titolare della citata privativa è disposta ad entrare in trat- 
tative con industriali italiani per la parziale o totale cessione 
della stessa in Italia. 

Per intormazioni rivolgersi all'Utticio Brevetti Eug. 
G. B. CASETTA Ing. - Torino (108) - Via Mercanti. 16 - 
Roma (122) - Via Napoli, 64. 


TERMOMETRI ELETTRICI E MECCANICI 


a quadrante con lancetta, registratori, piro- 
metri, indicatori di umidità, misuratori di 
vapore; esecuzione accurata ed apprezzata 
in tutti gli stati Industriali. 


Soc. An. Paolo Schubert 


Via Settembrini, 60 - MILANO (129) "- Telelono 22-412 
Marca ‘ SOCIUS,, (70) Indirizzo telegrafico: Schubert 


LABORATORIO ELETTROTECNICO 
SPECIALIZZATO ESCLUSIVAMENTE NELLA RIPARAZIONE, 


MODIFICA, RICOSTRUZIONE E RITARATURA DI CONTATORI 
ELETTRICI E QUALUNQUE STRUMENTO DI MISURA. 


LL WIDMER & M. PEYROT 
7, VIA PETRARCA - TORINO (116) - VIA PETRARCA, 7 
Primarie Referenze - 25 anni di esperienza. 


STUDIO D'INGEGNERIA DE SANTIS 
PER IMPIANTI E APPLICAZIONI ALL’ INDUSTRIA 
l TORINO 
Via Amedeo Peyron, 50 — Telegr.: DESANTISVI — Telef. Int. 41-237 


Motore Diesel stazionari e marini - Maccbinario e apparecchi elettrici - 
Costruzioni Metalliche per sollevamento - Macchinario per impianti idrici 
Macchinario disponibile e visibile per la vendita: 
- UN MOTORE asincrono trifase - 1100 HP. - 3000 Volt - 50 pe- 
riodi - 420 giri; 
UN ALTERNATORE trifase C.G.I. 600 KVA, 50 periodi, 500 volt, 
960 giri con eccitatrice coassiale due supporti con giunto rigido 
per attacco diretto. 


T Totori elettrici di media e grande potenza. 
Rappresentante esclusivo : 
Pel Piemonte e Sicilia della: $, A. I. Motori Diesel-Graz - Trieste. 


Per la Sicilia occidentale della: $, A. Ing. V. TEDESCHI & C.- Torino. 
Cavi e Conduttori Elettrici. 


FILIALE in PALERMO - VIA MILANO 5-7 — Telefono 21-75 


GIANNINI - Viale 
PS (1237) . 


VII 


‘ MECANISME DE TRANSMISSION DE MOUVEMENT - MECA- 
NISME DE CHANGEMENT DE VITESSE”. 
Système: PERFECTO GEAR DIFFERENTIAL COMPANY. 


Breveté en Italie le 13 Avril 1923 sous le n. 219.899 
et le 27 Janvier 1926 sous le n. 245.613 


Le premier de ces brevets a trait à un mécanisme de tran- 
smission de mouvement applicable aux automobiles et qui com- 
prend, sous un faible encombrement un différentiel et un chan- 
gement de vitesse à trois vitesses; le deuxième a trait à un 
changement de vitesse à fonctionnement silencieux dont les 
engrenages sont toujours en prise. 

Les propriétaires des brevets, d'ésireux d’en tirer parti en 
Italie s’entendraient avec Industriel pour son exploitation, moyen- 


nant conditions à débattre. 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 
a della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 
— MILANO. 


“ LIVELLATORE O RETTIFICATORE A RULLI”. 
Système : EDWARD G. BUDD MANUFACTURING C. 


Breveté en Italie le 28 Mai 1926 N. 249.328 


En combinaison avec une planeuse à rouleaux, la machine 
suivant l'invention présente l'avantage de coùter moins cher et 
d'exiger une surface de plancher moindre pour les opérations de 
traitement et de dressage de la feuille. 

La Société propriétaire du brevet d'èsireuse d'en tirer parti 
en Italie s'’entendrait avce Industriel pour son exploitation moyen- 
nant conditions à débattre. 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 
blicità della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 
— MILANO. 


“ PERFECTIONNEMENTS AUX MOTEURS A COMBUSTION 


INTERNE ”. 
Système : KATALITE CORPORATION. 


Breveté en Italie le 3 Mai 1923, N. 220.641 


Ce systéme de moteur comporte des moyens simples et ef- 
ficaces pour améliorer la combustion du mélange combustible, 
ainsi qu'un nombre d'applications et qui procure de multiples 


avantages importants. 
La Société propriétaire du Brevet désireuse den tirer parti 
en Italie s'entendrait avec Industriel pour son exploitation moyen- 


nant conditions à débattre. 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all’Ufficio Pub- 
blicità della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 
— MILANO. | 


“ PROCESSO EÐ APPARECCHIO PER INCHIODARE LE CORONE 


SULLE RUOTE. - 
Système : BUDD WHEEL COMPANY. 


Breveté en Italie le ler Juin 1926 N. 254 457 


L’appareil selon l'invention est spécialement disposé pour 
river les jantes des roues d'automobiles pleines aux disques qui 
servent à supporter les jantes par rapport au moyen de son 
fonctionnement est entièrement automatique. 

La Société du brevet désireuse d'en tirer parti en Italie 
s'entendrait avec Industriel pour son exploitation moyennant con- 
ditions à débattre. 


Per tutte le informazioni tecniche scrivere all'Ufficio Pub- 
blicità della ELETTROTECNICA (Brevetti), Via Annunciata, 4 
— MILANO. i 


VIN 


Elettropompe - Elettroventilatori 
» El cine. 

Aeromeccanica Marelli - Milano. 

Borroni F. - Milano. 

Gabbioneta - Milano. 

Marelli E. & C., S. A. - Milano. 

Officine Elettroferroviarie - Milano. 

Patrone Domenico e F.lli - Spezia. 

«San Giorgio » — Sestri Ponente. 

Sco. An. Elettr. Mecc. Lombarda, Ingg. 
Grugnola & Solari - Sesto San Gio- 
vanni (Milano). 

Esecuzione Impianti elettrici. 

« Adda » Officine Elettrotecniche e Mec- 
caniche — Milano. 

Azienda Elettrica « Giocos » - Milano. 

Cariboni Osvaldo - Milano. 

S. E. I. - Torino. 

S. I. E. T. - Torino. 

Sorito Roberto - Milano. 


Fili smaltati, laccati, ecc. 
Gronda, Rabossi & C. - Affori. 
Filtri d’aria. 
Bestetti C. — Arcore. 
Soc. de Condensation et d’Application 
- Parigi. 
Fonderie. 
Corni & C. - Modena. 
Fonderia del Pignone - Firenze. 
Ettore - Milano. 
Olivetti Ing. - Ivrea. 
Patrone Domenico e F.lli - Spezia. 


Forni elettrici. 
Fer:6 Ing. F. - Milano 
S. E. I. - Torino. 
S. F. E. A. T. - Novate (Milano). 
Funicolari - Teleferiche - Ferrovie 
aeroo. 
Badoni Antonio S. A. - Milano. 
Ceretti & Tanfani - Bovisa (Milano). 


Gru elettriche - Elevatori - Mon- 
t (J } e be 


Officino di Forlì - Milano. 

Soc. Italiana Oerlikon - Milano. 

Soc. Nas. Officine di Savigliano - Torino. 
Ingranaggi - Riduttori ai velocità. 

Fachini Ing. V. - 

Ornago Ing. F. - iie 


Isolatori - Capsule - Mastice. 

Corni & C. - Modena. 

De Poletti & Calì - Milano. 

Isolatori Vetro Folembray - Borgo San 
Donnino. 

Jnngerman Heinrich - Milano. 

Porcellane Elettrotecn. Pohl - Savona. 

Porzellanfabriken Hermsdorf, Tthr e 
Freiberg — Sass. 

Porzellanfabriken H. Schomburg & Shë- 
ne A. G. - Margaretbenhütte - Sass. 

Preis A. - Milano. 

Soc. Ceramica del Verbano - Laveno. 

Soc. Ceramica Richard Ginori - Milano. 

Soc. del Grès, Ing. Sala & C. - Milano. 


Impianti di sterilizzazione. 
Ing. Riccardo Rubini - Milano. 


Istrumenti elettrici - Tachimetri 
» Contagiri, ecc. 


Belotti Ing. S. & C. - Milano. 
C. G. S. Istrumenti Elettrici, S. A. - 


Monza. 

Compagnia Italiana Strumenti di Mi- 
sura S. A. - Milano. 

Compagnia An. Continent. già J. Brunt 
- Milano. 

Falco Ing. & C. - Torino. 

Farina Ing. Oreste - Milano. 

Ing. L. G. Garbani - Milano. 

Knappworst E. & C. - Milano. 

Magrini Ing. Luigi - amo. 

Officine Elettromeccaniche Italiane, 
Ing. V. Arcioni - Milano. 

Officine Galileo — Firenze. 

. Olivetti & Morera Ingg. - Torino. 

Poszi & Trovero, Soc. Ital. per Istrum. 
Elettrici - Milano. 

8. A. A. S. - Milano. 

Siemens Soc. An., Sezione Apparecchi 


- Milano. 
Società Isaria - Milano. 
Lampade ad arco. 


Chinelli & C. - Milano. 
Rossi Kodato S. A. - Milano. 


Lampade ad incandescenza. 
Fabbrica Lampade Edison, Ing. Cle- 
rici — Milano. 
Lampade Philips — Milano. 
Soc. An. Osram - Milano. 


Locomotori - Equipaggiamenti 
per trazione elettrica. 

‘ Cariboni Osvaldo - Milano. 
Compagnia Generale di Elettricità - 

Milano. 
Corni & C. - Modena. 
- Mascherpa Ettore — Milano. 

- Officine Elettroferroviarie - Milano. 
Soc. Italiana Ernesto Breda — Milano. 
Soc. Ital. Oerlikon - Milano. 

Soc. per Costruzioni Elettromeccaniehe 
di Seronno. 

Tecnomasio It. Brown Boveri - Milano. 

Lubrificanti. 

Fabbrica Lubrificanti ed Affini S. A. 

- Genova. 

Soc. An. Lubrificanti E. Foltzer - Ge- 
nova. 

Soc, An. Lubrificanti, E. Reinach - Mi- 
lano. 

Soc. An. Vacuum Oil Company - Ge- 


nova. 


Macchinario speciale per la fab- 
brica di Conduttori elettrici. 
Micafil S. A. - Zurigo. 
Monti & Martini & C. - Milano. 


Material isolanti ed Accessori. 

De Pol.iti & Calì - Milano. 

Micafil S. A. ~ Zurigo. 

Monti & Martini - Milano. 

Negri G. & © - Milano. 

Siciliani & C. - Milano. 

Siemens S. A., Sezione Apparecchi - 

Milano. 

Soc. An. Haefely Emile & C. - Berna. 

Società Italiana Pirelli - Milano. 
Molini. 

Officine A. Calzoni - Bologna. 
Motori termici. 

Fonderia del Pignone - Firenze. 


Soc. per Costruzioni Elettromeccaniche 
di Saronno, 


CE 
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Nettatubi disincrostatori. 
S.A.T.I.M. Soc. Artio. Tecn. Industriali 
- Milano. 


Orologeria elettrica. 
Belotti Ing. S. & C. - Milano. 
De Poletti & Cah - Milano. 
Einstein Ing. R. - Roma. 
Siemens, Soc. An., Sez. Ap. - Milano 
Vogtle Malanca - Milano. 
Zenith - Torino. 

Pali. 
Ditta J. Himmelsbach - Friburgo. 
Konsea, Soc. An. - Praga. 
Officine Elettroferroviarie - Milano. 
Mueller E. - Milano. 
Pitter Pompeo - Pordenone. 
Soc. An. Espansione Ferro Bates - 

Savona. 
Soc. Cem. Arm. Centrifugati - Trento. 
Soc. Nazionale delle Officine di Savi- 
gliano - Torino. 

Stabilimenti di Dalmine - Dalmine. 
Stabilimento Tecnico Triestino - Trieste. 
Tubi Togni - Brescia. 


Paranchi - Argani - Verricelli 
elettrici. 
Ing. V. Fachini - Milano. 
Patrone Domenico e F.ili - Spezia. 

Pile elettriche e Lampade tascabili. 

Pile Zeta - Torino. 
Zangelmi - Torino, 

Pompe - Elettropompe. 
Costruzioni Meccaniche Riva - 
Gabbioneta - Milano. 
Moncalvi & C. Ing. - Pavia. 
Officine A. Calzoni - Bologna. 
Patrone Domenico e F.lli - Spezia. 
Weise Söhne - Milano. 

Zarlatti Ing. Saverio - Roma. 


Protezione impianti elettrici. 

e Adda » Officine Elettrotecniche a Moo- 

« Giocos » Azienda Elettrica - Milano, 

Officine Elettr. Italiane Ing. V. Arcioni 
- Milano. 

Picker Ing. G. - Milano. 

S.A.C.E. Sco. An. Costrus. Elettriche- 
Bergamo. 


Milano. 


(Continnasione pog. X) 


ESCLUSIVI PRODUTTORI IN ITALIA DI TUBI DI ACCIAIO SENZA SALDATURA 
FABBRICATI COL PROCEDIMENTO “MANNESMANN, FINO AL DIAMETRO 
ESTERNO DI 343 m/m. IN LUNGHEZZE FINO A 15 METRI ED OLTRE, PER IM- 
PIANTI IDROELETTRICI - CONDOTTE D’ACQUA - GAS - VAPORE - ARIA COM- 
PRESSA, ECC. PER QUALUNQUE PRESSIONE. 


Pali tubolari rastremati in un sol pezzo, lisci e con apparecchiature, per 
illuminazione e trazione elettrica. 


Tubi lisci e lavorati, trafilati a caldo ed a freddo, per costruzioni meccaniche, ferroviarie 
e navali, e per qualunque altra applicazione. 


Bombole e recipienti per trasporto e conservazione di liquidi e gas compressi ecc. 


Cataloghi generali - Listini speciali e preventivi gratis su richiesta 


Agenzie di vendita: Milano, Torino, Genova, Trento, Trieste, Padova, Bologna, (196) 
Firenze, Roma, Napoli, Bari, Cagliari, Palermo, Tripoli, Bengasi, Cheren 
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Gli Strumenti di Misura 


da quadro “Siemens, 


— tua ia 


per corrente, tensione, potenza, fattore di potenza, fre- 
quenza, sono costruiti secondo i dettami di decenni d’espe- 
rienza pratica e soddisfano le più alte esigenze di precisione 
e sicurezza di esercizio. Di costruzione robustissima essi 
non si guastano anche se trattati con poca delicatezza e 
possono subire notevoli sovraccarichi grazie all’avvolgimento 
calcolato in abbondanza. 


Noi forniamo strumenti di misura sporgenti e da incasso, 
per montaggio su mensole o colonne, ed anche a profilo 
piatto che “dando all’impianto di manovra una nota parti- 
colarmente elegante. La tensione di prova per tutti gli 
strumenti è di 2000 Volt. La nostra Fabbrica abbraccia 
tutti i campi dell’ Elettrotecnica, ed è una delle più im- 


port anti. 


sot Ko REI E RARI GE: Ü, 5 nooo ae 
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mu 


| “SIEMENS 33 Soc. Aü. > Liù Kpparecchi 


Via Lazzaretto, 3 — MILANO — Via Lazzaretto, 3 


ROMA TORINO TRIESTE 
Piazza Mignanelli, 3 Via Mercantini, 3 Via Trento, 4 


(116) 


Soc. An. Vanossi & Fantini - Milano. 

Società Italiana Gardy - Torino. 
Pubblicità luminosa. 

« Vampa » - Via Statuto, 18 - Milano, 
Radio comunicazioni. 

Agenzia Italiana “ Orion ” - Milano. 

Allocehio, Baechini & C. Ing. - Milano. 

Siemens, S. A. Sez. App. - Milano. 

S.I.T.I., Soo. Ind. Telef. Doglio - 

Milano. 
Soc. An. Brev. Arturo Perego - Milano. 


Refrigerazione acque industriali. 

Ingg. Bonati & Ottolenghi - Milano- 
Roma. 
Rifrattori - Diffusori - Riflettori 
prismatici. 

Chinelli & C. - Milano. 
Pollice Ing. Ugo - Milano. 
Rossi Kodato S. A. - Milano. 
Russo Domenico - Milano. 
Soc. Edison Clerici - Milano. 


Riscaldamento elettrico. 
Applicazioni Termo-Elettriche - Lanzo 
Torinese. 
Compagnia Generale di Elettricità - 
Milano. 
9. E. I. - Torino. 
9S.I.L.E. Soc. It. Leghe Elettriche - 


Genova. 
Sirene elettriche. 
Ing. Fachini V. - Milano. 
Ing. Grimoldi e C. - Milano. 


Tachimetri, tachigrafi, contagiri, 
CCC. OCC. 
Farina Ing. Oreste - Milano. 
Minetti Ing. Ugolino - Milano. 


Telegrafi, Telefoni e Segnalazioni. 
Allocchio, Baechini e C., Ing. - Milano. 
Compagnia Generale di Elettricità - 

Milano. 
Siemens, Soc. An., Sezione Apparecchi 
- Milano. 
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S.I.T.I., Sco. Ind. Telef. Doglio - Mi. | Tubazioni 
lano. 

Soc. An. Brevetti Arturo Perego - 
Milano. 

Western Electrio Italiana - 


Trafilerie di rame elettrolitico. 
Soc. Metallurgica Giacomo Corradini - 
Napoli. 


Trazione elettrica. 
Belotti Ing. S. & C. - Milano. 
Caribeni Osvaldo ~ Milano. 


per vapere, acqua, 
nafta, ecc. (Impianti di). 
S.A.T.I.M. Società Articoli Tecnici Ia- 
Milano. dustriali - Milano. 
Tubi per condotte forzate - Pa- 
ratoie - Griglie, ecc. 
Officine A. Calsoni - Bologna. 
Officine Forlì - Milano. 
Soc. Ital. Tubi Togni - Brescia. 
Soc. Nas. delle Officine di Savigliano - 


Compagnia Generale di Elettricità - Torino. 
Milano. Stabilimenti di Dalmine - Dalmise 
Ettore - Milano. (Bergamo.) 


Officine Elettroferroviarie — Milano. 

Rebosio, Brogi & C., Soc. Ind. Elettr. - 
Milano. 

Soc. Ital. Oerlikon - Milano. 

Soc. Naz. Officine di Savigliano - To- 


Turbine ‘bine idrauliche. 
oni Meccaniche Riva - Milane. 
PAT F. - Milano. 
Moncalvi & C. Ing. - Pavia. 


rino. Officine A. Calzoni - Bologna. 
Soo. per Costruzioni Elettromeccaniche «S. Giorgio» - Sestri Ponente. 
di Saronno. Soc. An. Escher e Wyss - Schio. 


AAOAOOODOORDOONOODAOOONDAONOODAODO AMOINA AN LL ||| i i 


GHISA MALLEABILE A CUORE NERO 


Soc. An. CORNI & C. - MODENA 


(208) 


Morsetterie complete per linee elettriche alta ed altissima tensione - Montature per isolatori 
a sospensione e portanti - Attrezzature per Ferrovie - Tramvie elettriche e linee di contatto 
Pezzi fusi per macchinario in genere - Grande resistenza meccanica ed allungamento. 


Ing. Consulente A. PASSARIN - MILANO - Via Gesù, 12 - Tel. 70-656 


TRUB, TAUBER & C. 


Fabbrica di Strumenti elettrici 
di misura e Apparecchi scientifici 


ZURIGO 


TI Ampèrestr. 3 


Rappresentante Generale per l’ITALIA e Colonie: 


Ing. G. A. Picker 


Milano (109). 


Telefono N. 83-869 


Via G. Puccini, N. 5 


(PALAZZO DAL VERME) 
(101) 


Sì ottengono 
fortissime 


economie 


- di mano d’opera 
mediante 
l'applicazione dei 
Comandi automatici 
della rinomata Caza 


-Klöckner 


Apparecchi per qualsiasi comando a distanza 
ed automatico per ogni tensione e 
potenza, di costruzione normale in serle: 


per pompe, 
macchine utensili, 
ascensori e montacarichi, 
paratoie ed argani, 
impianti luce (commutatori di sicurezza) 
trasformatori di avviamento, ecc. 


Ing. 6. A. PICKER - Miano (109) 


Via G. Puccini, 5 (Palazzo Dal Verme) 
Telefono N. 83-869 ’ (101) 
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Gruppo di tra- 
sformatori di 
tensione 


ISTRUMENTI DI MISURA S.A, 


MONZA MILANO 


C L3 Via Cavalleri, 2  V.M.Napoleone, 39. 


BAOD 
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ARELLI 


——À  ———12nRB@@@@@@° 
MACCHINE ELETTRICHE D'OGNI POTENZA 


» Motori ===" 
—___Dinamo 
Alternatori ===" 
»*Trasformatori 
Elettropompe == Wiii 

— Ventilatori WWW 

Aspiratori === ` a Al LL w. 
Motorini 
Applicazioni speciali 


Turdo alternatore da 420 kVA - 220 Voli - 42 periodi - 2520 giri direttamente accoppiato a turbina a vapore = 


ERCOLE MARELLI & C. - S. A. - MILANO 


CORSO VENEZIA, N. 22 PPP CASELLA POSTALE 12-54 
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Per tutte le macchine 


PITTSBURGH U.S.A. 


RAPPRESENTANTI GENERALI per l' ITALIA: 


| (78) Indirizzo Telegrafico: DEPOLETTI-MILANO 


SOCIETÀ ANONIMA 


VANOSSI & FANTINI 


Stabilimento fondato nel 1905 
Capitale Sociale L. 3.500.000 


VIA OGLIO, 12-14 Telefoni: 50-188 
\ (Fuori P. Romans) MILANO (134) "t2": 5.8 


Telegrammi: INTERRUTTORE - MILANO | 
Marca Depositata i 
Costruzione Apparecchi Elettrici per mi 
basse, alte e altissime tensioni. -H 
ER Si 
INTERRUTTORI E COM- fl (Li; 
MUTATORI A LEVA E ij 
AUTOMATICI l | 
A d quari comeri f |0; | 
Sie fila DI DISTRIBUZIONE zi | 
ala wma ts, =: ofl 
ni i eten CABINE DI TRASPOR- HEt 
AREE MAZIONE COMPLETE 0; i 
fe — EEEE 


STATI E RESISTENZE 


a _—— | 


M CONTROLLERS REO- f bi: ? 
or IALI NE 
J 


principali Città d’Italia e all'Estero. 


Paro [CSI PROTEZIONI CONTRO et 
(281) dI LE SOVRATENSIONI li ei 
(SISTEMA CAMPOS) i 
pipi Cement 
Rappresentanze e depositi in tutte le f 
È i - 


Adoperate la vera Vernice Isolante “ Sterling, 


la prima e sempre la migliore 


THE STERLING VARNISH CO. 


Direzione per gli affari in Europa a Manchester. 


| DE POLETTI & CALP 


VIA FATEBENEFRATELLI, 15 MILANO TELEFONO: 65-623 Automatico 


i 
| TUTTI GLI ISOLANTI PER ELETTROTECNICA 


che funzionano sotto condizioni severe 
ad alte temperature in olio o nell'acqua 
e che sono soggette a riscaldamento 


per sovraccarichi 


È LETTROMECCANCA EMASTHERP 


E MILAN 139) 
Sv VIA: R- RONCAVA È 0 37 


ge 
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(212) 


Turbopompe Jaeger per alimentazione caldaie 


Turbopompe Jaeger per miniere 
TURBO-POMPA JAEGER ©"fetze fine a 2000 HP. unitari 
Economico consumo di energia - Massima sicurezza - Durata insuperabile - Minima sorveglianza 


Lungamente provata come pompa per miniere, per impianti di distribuzione d’acqua, a pressione, da pozzi 
e pozzi tubolari profondi, per alimentazione di caldaie, per bacini di carenaggio, come pompa da incendio, 
da sentina, esaurimento, ecc. » Turbo-pompe verticali fisse e mobili - Pompe per acidi. 


POMPE A PISTONI ROTATIVI senza valvole, senza camere d'aria, per olio, petrolio, catrame. 


sapone, acque ammoniacali, ecc. 
Ing. Delegato Generale per l'Italia e Deposito 


Si prega di osservare nel numero susseguente con Officina Montaggio 


anche “ nostro annuncio riguardante Ventila- Ing. SAVERIO ZARLATTI - ROMA (119) 
tori omprassori. 
SSSR Via Montegiordano, 36 - Telet. 50-418 


per corrente continua e corrente alternata 
monofase e trifase - fabbricazione solida, 
accurata - misure esatte - massima acces- 
sibilità e visibilità - prezzi convenienti. 


(96) 


Contatori con Sistema 


T ARNO 99 


COMPAGNIA 
CONTINENTALE 


già J. BRUNT & C. 
MILANO - Via Quadronno, 41-43 - Tel. 52-962 


E A~ Conpagni Coninenzle 
Or i2 J BRUNT Ci 
WNA Hi Quadronno at-43 


MILANO 


er AI nie e n 
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AGENZIA ITALIANA “ORION” | 


Articoli Radio ed. Elettrotecnici 
Via Vittor Pisani, 4 - Milano (129) - Telefono N. 64-467 


Trasformatori per tubi al “NEON, 


Minimo ingombro - Lavorazione perfetta 
- Grande sicurezza nel funzionamento. 


Eliminazione di ogni bobina 
di Sell 0 resistenza variabile. 


Neo-T 84 


Neo-T 220 


x 


CARATTERISTICHE ELETTRICH: 


„Tensione | Tensione | Carico circa | intensità | Peso 
Tipo da hai atari Volt in Ampér | Ry. 


MoT 84| 5600 | g | 25002700] oos | 35 
. 220) 5600 | "@ | 2700 |ou |e 
„ daole esor) * | 400 | 007 fu 
o moj ios < | so | os ja 


Neo-T 720 
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mano -materiali isolanti:mnano 
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prsla ni 


IMP ED ampa! int. Lu 


Soc. An. LUBRIFICANTI 


EMILIO FOLTZER 


GENOVA 


Casa Fondata nel 1879 Capitale Versato L. 8.000.000 


(115, 


Olio Isolante per Trasformatori Alte Tensioni: 


“EXTRA TRANSFORMER OIL” 


corrispondente, con migliori caratteristiche, alle norme delľ A.E.I. 
e della Commissione Governativa per gli Olii Minerali. 
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OFFICINE GALILEO 


Casella Postale 454 i g i Fe z3 NI Z E e Telefono 31-145 


SOCIETA’ ANONIMA - CAPITALE SOCIALE L. 15.000.000 - VERSATO L. 14.100.000 


tela ladini ed Apparecchi elettrici 
— POCHI Eleririci 


Parte interna di reostato d’avviamento per motore a corrente continua 


App arecchiature Elettriche 


Interruttori in olio. 8** Resistenze metalliche unipolari e tripolari in olio. 
Coltelli separatori. asa Terne di coltelli separatori a manovra simultanea. 


Istrumenti di Misura 


Amperometri e voltometri da quadro e portatili di tipo elettromagnetico, elettrodina- 
mico ed a bobina mobile. 

Wattometri da quadro, portatili e di precisione da laboratorio di tipo elettrodinamico. 

Trasformatori di tensione e di corrente in aria e in olio da quadro, portatili e di preci- 
sione da laboratorio. 

Piccoli trasformatori di corrente per contatori. 


Trasmettitori d’indicazioni a distanza 


Indicatori di pressione, di tiraggio, di livello in caldaie e in serbatoi, di posizione di sa- 
racinesche, di porte di canali, di numero di giri di macchine, ecc. 

Registratori a distanza di fenomeni misurati sul luogo: applicazioni alla meteorologia, 
ai porti, ai fiumi, ai bacini montani. 


(92) 


Per acquisti ed Informazioni rivolgersi al seguenti Uffici Regionali della Società; 
ROMA: Corso Umberto, 184 | NAPOLI: Corso Umberto, 109 MILANO: Piazza Castello, 21 PRATO: Piazza Carducci 


BOLOGNA: Via Rolandino, 4 CATANIA: Via Lincoln, 193 PADOVA: Via R. Rinaldi, 20 CAGLIARI: Via Napoli, 32 
TRIESTE: Via C. Battisti. 7/1 BARI: Vis G. Bozzi, 47 ANCONA: Piazza Garibaldi, 5 SPEZIA: Via Principe Amedeo, 4 


TORINO: Corso Oporto, 31 — TRIPOLI: Corso Vittorio Emanuele III° 
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DITTA J. HIMM 


COMMERCIO LEGNAME 
STABILIMENTI PER L'INIEZIONE AL BICLORURO DI MERCURIO (KYAN) 


Cantieri HÖLZLEBRUCK UMMENDORF NIDDA EICHELSDORF 


CASA FONDATA NEL 1873 FRI BURGO (Baden) \ SASA FONDATA NEL 1073 


FRIEDRICHSTA, 28 
GERMANIA 


LEGNO INIETTATO 


PAL! PER TELEGRAFO, TELEFONO E TRASPORTI 
DI ENERGIA ELETTRICA SINO ALLE DIMENSIONI is 
PIÙ GRANDI — TRAVERSE PER FERROVIA 


RAPPRESENTANTE: 


ce : ` _ 
Ditta HEINRICH JUNGERMANN | 
° Corrispondenza: MILANO TELEFONO AUTOMATICO |; 


CASELLA POSTALE N. 811 VA MELCHIORRE GIOIA N. 1 N. 66-370 


- 
= - 
- - 
TUCCNCCNCIATICGIEGCA 0A 0000 SUIT LOI I O OOO ATTENTO ELINIONITAAOI DITTISIITIANLI9A ULI TERE) PHIAHITTHGLALI UEU AAAIAAOOGLDOOCOHODOOCAOLCCECOONLOCLNOHAODOODeOdOoeFACAOetotONaaotratoeoanN TETIT OTLU ULLE OLUN ULE ia 


LL 


SOCIETA’ æ 
INDUSTRIE TELEFONICHE. ITALIANE 


MILANO 


: Vla G. Pascoll, 14 — Telef.-23 141 a 144 


Orologi Elettrici 


O E COSTRUZIONE 
. ° ITALIANA 


APPARECCHIO di CONTROLLO delle RONDE 
AVVISATORE D’INCENDIO e D’ ALLARME 


adottato dalle principali Banche 


Centralini ed Apparecchi 
per telefonia interna e urbana. 


Accessori e Materiali di 
protezione per impianti telefonici. 


Impianti radiotrasmitenti e riceventi. 
Apparecchi radiofonici per Broadcasting. 
Parti staccate - Statole di montaggio - Accessori. 


Tutti gli OROLOGI - APPARECCHI - UTENSILI 
@ 
CATALOGHI GRATIS A RICHIESTA PER iL CONTROLLO DEL TEMPO E LAVOR 


CONDIZIONI SPECIALI AGLI INSTALLATORI 
——————————tt1———————T—TTEE <= DEDE 


Rivenditori e Concessionari caz || | | || DITT A ENRICO BOSELLI - NI A. 
USE REA 


in tutta Italia e Colonie 
REGINE: VIA S. MARIA SEGRETA, 7 - Tel. 80-770 
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INTERRUTTORI 
AUTOMATICI 


C 
PER LA PROTEZIONE 
DEI MOTORI ELETTRICI | 
IN QUALSIASI INDUSTRIA 


pre] CHIEDERE 
OPUSCOLI E PREVENTIVI 


“SIEMENS” Soc. An. 


MILANO (118) 
Viale Vittorio V eneto, 20 
Telef.: 66-745 - 66-746 - 66-747 - 66-748 


o ai suoi Uffici Tecnici di: 
GENOVA (102) — ROMA (106) 
TORINO (113) 
TRENTO (111) — TRIESTE (102) 


= ie 


see 


Lia 


È 


PIVICLTIATIVIVVTIVTOTIGITVITLITIFILIVVITIVITIIVIIIVIIT COVO PLONE NNO neo 


di richiama l'attenzione del TEGNICI 


specialmente delle Industrie: 


TESSILI (Cotone - Lana - Seta naturale e artificiale 
Tintorie - Stamperie di tessuti) — TIPOGRAFICHE 
— CARTARIE — COMBUSTIONE DI CARBONE 
POLVERIZZATO — PANIFICAZIONE — FAB- 
BRICAZIONE DI BISCOTTI, ecc., ecc. 


sui Ci 
Cambi continui di volocità P.I. V. 


(Positivi - Infinitamente - Variabili) 
A catena a passo variabile — Rendimenti fino al 96% 


Luna FPPPLLPIVILVE MORI IPHCIVLLIPILIELEGNILIFPIIFILNALPIOCNPILLLAA 


AEREO 
O 


TASSELLI UNIVERSALI ad applicazione immediata 
senza uso di calce, indispensabili per impianti elettrici. 


Resistenza fino a 4000 Kg. 


SOCIETÀ ANONIMA dui 

Capitale versato L. 1.500.000 n 
TORINO | Reparti Martelli Elettrié: 

Via Foligno 4-14 Stampaggio e 


fucinatura 
Telefono 21-322 


Ino. VALABREGA & ORI 


TORINO 
Via Principe Tommaso 36 - Angolo Via Burdin, 16 


FABBRICAZIONE - IMPORTAZIONE E DEPOSITO 
DI MATERIALE ELETTRO 


IMPIANTI ELETTRICI INDUSTRIALI 
IMPIANTI VI ILLUMINAZIONE E FORZA MOTEIGE 


CENNI O DISDNIKIITQUDIDIZIIIIO 


Tipi attualmente costruiti fino a 10 HP. 
r—_—r——1=24m_m1...————__=—=kK=...F.F.F_P—_F—_F"_+F———_—_—_—————_——m» 
Richieste a: Img. F. ORNAGO - Milano (133) 
Via Vivaio, N. 14 

Agente per l’Italia e Colonie (171) 
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FIL.ELA. 
FABBRICA ITALIANA LUBRIFICANTI ED AF FINSA 


VIA XX SETTEMBRE 9 
rertere:CASELLA POSTALE 697» TELEFONO: 592-366 > TELEGRAMMI: F. ILL.E.A. 


ATO 


STABILIMENTO E RAFFINERIA IN GENOVA-RIVAROLO 


RAFFINAZIONE PERFETTA 


PURO 
= = CHIARO 
LIMPIDO 
Db e I ANIDRO 


SI A ILI AMAMI DIEM ELIA Kei bite bhe: 
E AVGDANIIAEAM I ANI EI 
= 


LUO 


MASSIMA RIGIDITA DIELETTRICA 
_ ISOLA 

REFRIGERA 

PROTEGGE 


NON CAMBIA SCORREVOLEZZA COL FREDDO 
NON LASCIA DEPOSITI 

NON SI ALTERA COL CALORE 
NON MUTA COLL'USO 
NON INTACCA IL COTONE 
“inte = == NON SI SCOMPONE 
SO fon EVAPORA 
c.Pe 420 NON SI ACIDIFICA 
NON SI IDRATA 


IL PREFERITO DA) COSTRUTTORI DI TRASFORMATORI 
DAGLI ESERCENTI IMPRESE ELETTRICHE 
DAGLI UTENTI ENERGIA ELETTRICA 


OTTIME REFERENZE 
MASSIME GARANZIE 
| MINIMI PREZZI 
Piu' SOLLECITE CONSEGNE 
MIGLIORI CONDIZIONI 


FORNITURE IN VAGONI CISTERNE 
IN FUSTI METALLICI 
IMPEGNI ANNUALI 
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SOCIETA ANONIMA 


-ALFIERI COLLI - 


CAPITALE L.1.650.000 


Via S. Vincenzo 24-26 - MILANO (16) ~ Telefono 30-648 


OFFICINE SPECIALIZZATE 


per la RIPARAZIONE e MODIFICA CARATTERISTICHE di ogni tipo 


di Motori - Dinamo Alternatori Turboalternatori - Trasformatori DE 


COSTRUZIONI eleitromeccaniche speciali - Trasformatori - Riduttori 


- Sia- 


satori - Controller - Freni elettromagnetici - Reostati - Quadri - Bobine di Self - 


Scaricatori - Filtri-pressa - Banchi taratura Contatori :: "i s: 


LABORATORIO per riparazioni e taratura di Contatori ed Apparecchi di 


misura in genere A DI tl s e: T ‘: .: 


aeaaaee 


FILTRO-PRESSA per olio rastormatori 


III* Serie 
(BREVETTO N. 239587) 


Referenze: 


bi a goa 


Az. Elett. Municipale di Milano 
Az. Elett. Municipale di Roma 


ue: K AAN HH 


Società Edison 


Società Adamello 


Società Anon. Distrib. Energia 
Elettrica - Ing. Banfi 


Lab. Elett. Magrini - Bergamo 
Offic. Trasf. Elettrici - Bergamo 
Soc. Anon. Elettrica - Laziale 


Consorzio del Dezzo 


Tipo 


Officine Elettro- Ferroviarie 


Soc. Elettrica « La Magona » 


eccl., ecc. 


Il più razionale - pratico - conveniente 


Litri -ora 


filtro pompa 


3000 3100 


6400 7100 


(88) 
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SOCIETÀ ANONIMA 


ONE DOMENICO & F- SPEZIA (iama 


Stabilimento Elettromeccanico e Fonderie 
Casella Postale 58 - SPEZIA - Telefono 4-66 


id 


PAI 


Montacarichi - Molini - Pastifici - Torchi da vinacce - Macchine olearie - Mo- 
tori elettrici - Macchine per la lavorazione del legno - Macchinario in ge- 
nere - Cetti di fusione di ogni genere fusi e lavorati. 


4 


ARGANO montacarico elettrico tipo 
comune per uso edilizio, portata Q. 10. 


Generalmente oltre a questo tipo ne 
costruiamo uno più piccolo della portata 
di Q.li 5. A richiesta possiamo fornire 
tipi speciali per qualunque portata a sem- 
plici o a doppio tamburo. | nostri mon- 
tacarichi vengono impiegati nei vari im- 
pianti a piano inclinato. 


Pompe ed elettropompe 
di ogni portata e preva- 
lenza. 

Brevetti N. 234521 e 242131 


ALTEZZA di aspirazione garantita 


Fettropompa Centrifuga m. 0,50 
» Waina > 9- 


LAVORAZIONE ACCURATA ED A PERFETTA REGOLA D'ARTE 
MACCHINARI SEMPRE PRONTI A MAGAZZINO 


CHIEDETECI OFFERTE wos 


10193 | SO Sa ALL SLt 


cca‘ —_ ________ 
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CERETTI«TANFANI SA. 


BOVISA - MILANO, SOLBIATE 


———_—zm2n2éptm_Éttt_t—— ——_—_ t———  ——.e€ — —_——++—_—_—_m6@—TT— 


FUNICOLARI AEREE - PIANI INCLINATI | GRU DI OGNI TIPO E PORTATA - TRA- 
— BLONDIN - PEZZI FORGIATI — | SPORTATORI - ELEVATORI - PARANCHI 
| CARPENTERIE ELETTICI ED A MANO 
PARATOIE CON COMANDO A MANO, ELETTRICO E AUTOMATICO (33 
SCARICHI DI FONDO, GRIGLIE, ecc. 


Questi camini brevettati 


Ò TETTE ESRI 
"è 


i ——’‘—_—_—_—_m@mlhÈeEEEEE__ TE --Ì-. = i 


| servono le PIÙ GRANDI CALDAIE 
sino ad oggi COSTRUITE in ITALIA 


di mq. 2000 cadauna alla 
Supercentrale di TURBIGO. 


(60) 
© 
no $ $ T >N $ a COSTRUTTORE 
di S e 
S _ __. Filippo BORRONI 


Impianti eseguiti a migliaia Milano (103) vi mont tepnieme 


Telegr. BORRUGO Telefono 71-122 
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Per tutte le applicazioni di riscaldamento 
. Elettrico Industriale e Domestico 


adoperate 


66 


in Fili e Piattine 
della o 


-S.LL.E.— 


UNICA FABBRICANTE ITALIANA 


QUATTRO TIPI PER TEMPERATURE D'ESERCIZIO DA 1150' C. A 600' C. 
Caratteristiche Elettriche, Meccaniche e Chimiche Garantito 


Qualunque quantitativo sempre pronto in qualsiasi misura 
Tabelle e Listini a richiesta 


MIN NR 
uN III <ITT uuwyr ru uIInrTruWu<uuuWuuu GG. 111111 At RNN 


Li, 


SOCIETA’ ITALIANA LEGHE ELETTRICHE 
Anonima Sede in GENOVA I 


Piazza Pinelli N..1 - 2 a bassi bacia Ae == 


LL 


E U_MuuTATREREEE TTM IIMATKKAKTKHKK] 


It. .eM:M:À,;nens<«x«c«c«o«xm=mo\.» »-» »<-*© € 
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FETI 


aaa TIN 


WIAR 
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ll 
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“COMPAGNIA ITALIANA 


WATTMETRI 
COSFIMETRI 
FREQUENZIOMETRI 


APPARECCHI elettromagnetici | RADIATORI ELETTRICI 
sò a magnete permanente DA QUADRO AD ACQUA CALDA 


P a filo caldo PORTATILI | BREVETTATI: | | 
W , o. \ 
ATTOMETRI elettro dinamici STAGNI Normali 


jj tipo Ferraris 
Indicatori del fattore di potenza PROTETTI Per bordo 
Frequenziometri a lamelle PER Tipi speciali leggeri A 
' a indice ELETTROME- per marina da guerra MI 
Misuratori di isolamento | I DICINA Portatili 


Milliamperometri - Millivoltmetri 
Fornitori dei RR. ARSENALI - Cantieri navali, ecc. K 


PREZZI DI CONCORRENZA - Chiedere Offerte 


Gai el”: a = 
f 2» > 
E3“ i j w 


L sima 


De 
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IT PALI SCAC 


ed ii Probiema Forestaie Italiano 


nunne 
LECCRERIILIBIREVGELI COTERBIARA AO CALIERELIATA 
DEUTEGEDIVIVIOCLICIOIOTIVICTIATTAVITAVIti ea vtBtitiCeotUsiLVItEZbiat(cabAsea ritto vraceast(titit tera ittti WISTITESTATTITIL ITA TI FI GTGICURIANIATFIS TALI CLLE 

PSITETTTITE LISI TU EI CA COLLE CULI FILILITIZI 


i 


Mori Ferrovia (Trentino) 


TTI IRONICI ARESE TESERO RARE RESTARE ESSE FERA FANS REA SER ANESTESIA 


Dalla Rassegna “ECHI e COMMENTI,, di Roma del 5-7 - 1928 


Stralcio dall'articolo: 


“Problema Forestale Italiano e Industria Nazionale,, 
di Cosmino VERNACCHIA 


Tributo all'Estero e surrogazione del legname. 


Fra i pregiudizi creati dal diboscamento è singolarmente grave quello per cui annualmente 
esulano all’Estero fortissime somme per provvedere al nostro fabbisogno di legname, visto che 
il prodotto dei nostri boschi è assai lontano dal compensare quel consumo. 

Ce ne possiamo convincere subito osservando i dati recentissimi sul mercato del legno (gen- 
naio 1928): un quintale di legname di abete di prima qualità, in tavole da 200 mm. di spessore, 
costa Lire 490. 

Queste cose invero sono conosciute da tutti; lo Stato se ne preoccupa, ma dovrebbero pre- 
occuparsene assai di più coloro che tengono vivo quel tributo, ad onta di quanto è stato scritto 
e si va scrivendo a proposito in favore della nostra resurrezione economica. 


Orbene, mi sembra che se è grande il patriottismo dei savi legislatori, è anche grande il 
patriottismo di chi quelle leggi rispetta e aiuta a rispettare. 


Quelli che hanno prodotto industrialmente il surrogato del legno, e si affannano tutt'ora a per- 
fezionare il frutto delle loro indagini e del loro lavoro, sono per me altamente benemeriti e hanno 
titolo alla riconoscenza del Paese; vale la pena di togliere, a chi si affatica e lavora silenziosa- 
mente per il nostro benessere, la taccia di speculatore. 

Al pari io sostengo, e dovrebbe essere sostenuto da tutte le coscienze oneste che della rettitudine 
sogliono fare la consuetudine e della loro vita, che è già tempo avanzato di liquidare quel nostro tributo 
all'Estero, adottando | prodotti in cemento armato della nostra Industria, 
sia esso lo Stato su tutte le sue palificazioni in legno e nelle altre opere che richiedano l’impiego 
del materiale di legno, siano esse le Società industriali per le proprie condutture elettriche e idrauliche. 


L'oro che resterà in Italia potrà servire a compensare le facilitazioni accordate dallo Stato 
per il trasporto dei materiali cemento armato lavorati nelle nostre fabbriche, affinchè quei ma- 
teriali possano diffondersi in tutto il Paese a rimpiazzarvi il legno in molti suoi impieghi, senza 
eccessivi gravami, conservando a quell’ottimo surrogato la innata caratteristica di prodotto 
economico. 

Ricordiamoci una buona volta che se è un preciso dovere di ogni nazione civile, anche la 
più ricca di foreste, quello di risparmiare le foreste, per le grandi funzioni affidate a queste dalla 
natura, per noi quel dovere è più preciso che mai e deve essere compiuto da tutti. 


COSMINO VERNACCHIA 


SGASNANTERAIETRELITERBGLELTEPTEBEGLOLERO EE GEOGRBGLEGGELGLIDELCGRVGRENIg® DOCCEBBEETADTRODTERETBAPIREEY OP VASI CETILEGRBRTRESBOBGEATERALIBTERI NEI GRAVA PALTEODROR RIVE REV ARTO NOE PASERE RUNE LOGS RO GET EATER BUA ERRO CRBA ERE RTTVE PEER Er EE rEnti 


S.C.A.C. 


ANONIMA PER AZIONI - CAPITALE L. 5.000.000.— INTERAMENTE VERSATO 


Stabilimenti: T Ep E N TO Uffici: 


_ 
” 


SOCIETA’ CEMENTI ARMATI CENTRIFUGATI 


(177) 


Torre Annunziata C." (Napoli) CorsoReginaMargherita,l MILANO (103)- Via Monte Napoleone 39-Tel. 1-139 
CAS. POSTALE 337 ROMA - Via Cicerone. 28 - Tel..22-902 
TELEFONO 6-18 NAPOLI (3); -Via Giuseppe Verdi'18 - Tel. 20-579 


O $$ C00€0€;0] 
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FABBRICA LOMBARDA EBANITE 
Bergamo) GANDINO ergamo) 


Guaine d’ogni tipo, Padi- 
glioni, Imboccature dritte e 
curve, Manicotti, Rosoni, In- 
nesti, OQuadranti, Rosette, 
Blocchetti e qualsiasi altro 
ezzo per Telegrafia, Tele- 
onia e Radiofonia. 


Bulloni isolanti d'’ ogni tipo N s ARTE tive i 

e forma, Capeconi, Fibbie, i i è È gt, Sa; 
Boccole, Manicotti, Bulloni a RS È o 
tenditori, Tenditori a 

Sfera, e tutti gli altri pezzi, OSSERVATE QUESTA CINGHIA! 
per la Trazione Elettrica. i 


Funziona all’aperto, esposta al sole, 


all’acqua ed alla polvere! 
Manici isolanti per use Ma- SI 
nici per Interruttori, Baston- ; ; | 
cini Eliche e Rondelle per Le cinghie trattate col = 
contatori acque, Dai e 
coni per rubinetteria, Manici : S 
Volantini e Sfere per macchi- Clin Ò ur fi ace 


ne da caffè, Rondelle Qua- L'ADESIVO PER CINGHIE 
dranti Listelli Rosette per apparecchiature elettriche, C 
ecc., ecc. (202) 


possono funzionare nelle peggiori condizioni e 
vanno lasciate allentate come quella illustrata. 


—-_____———————___ 


EVENTIVI GRATIS 


Chiedete Il Catalogo descrittivo al rappresentante generale per l'Italia: 


Ing. P. DE HAAN - Via Dante, 18 - Milano (101) 


Ing. V. FACHINI - -ZA 


Fabbrica speclalizzata nella costruzione di 


Riduttori di velocità 


120 giri 1200 giri 


MOTORIDUTTORE (brevettato) 


Il motoriduttore è formato dall’accoppiamento del motore 
elettrico col riduttore di velocità. Esso rappresenta uno dei 
più importanti ritrovati di questi ultimi anni nel campo 
dell’elettromeccanica. Coi motoriduttori si comandano diret- 
tamente le macchine e gli alberi di trasmissione con la com- 
pleta abolizione delle cinghie, delle puleggie e dei contral- 
beri. Si costruiscono per potenze da °/, a 150 HP. a qua- 
lunque numero di giri e con motori di qualsiasi marca. 


OTTO 


Wighala di impianti esegniti e funzionanti la modo perfetto 


Motoriduttore da 3 MP., giri 120 
-EE-:RE--< ...,,i-,-PPT——————1——————_—_—_—_———_——_——_——_——_—_——_———_——-——-——=————————————È—_———————_————————————————_—_—» 


Motoriduttori speciali per avviamento a pieno carico - Motoriduttori a diverse porn 

variabili in marcia - Riduttori di velocità di ogni potenza (da '/, fino a 3000 HP.) - Argan 

@ verricelli elettrici - Paranchi elettrici fino a 100 Q.Ill portata - Motosirene per segna- 

lazioni. (93) 
(ecm —r—————— — —_È“îOmcrzsùàòùùOO"—“‘———1—t1_——’‘—’—‘‘’‘’@—_@—@——@——_o06@m’66o@c6um»_-@seò 
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A. NOBILI & C. LE VALVOLE RADDRIZZATRICI 
TORINO 5) HILIP 


VIA CERVINO, 60 TEL. 22-501 


CATODO OSSIDATO 


per tutte le applicazioni. 


XXVII 


TRASFORMATORI 
DA PALO 


con 
isolatori passanti smontabili e valvole 


(BREVETTATO) 


Con questo sistema la sostituzione del! isolatore 
avviene sul posto, senza smontare nessun altra 
parte del Trastormatore. 


x Centinaia di 
E migliaia di 
i à raddrizzatori 
$ di corrente di 
I T.S.F. 

33 testimoniano 
SE ogni giorno 
È y della qualità 
a senza rivale 

delle 


jd VALVOLE 
47] RADDRIZZATAIC 
‘i PHILIPS 


Se 


Per questa applicazione PHILIPS 
costruisce tipi diversi tanto per la 
ricarica di accumulatori di accensione 
che per quella di accumulatori anodici. 


Le nostre valvole per intensità elevate 
(fino a 40 A.) sono costruite seguendo 


(146) lo stesso principio, 


L ud T 
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' SOCIETÀ ISARIA MILANO | 


PRODUZIONE ITALIANA 


ET 


= = 
= ANONIMA - CAPITALE L. 1.000.000 = 
= . AMMINISTRAZIONE TELEFONO N. 60-811 = 
3 E STABILIMENTO: ni MIL ANO _ ERA = 
= Via De Castillia, N. 21 . CONTATORE -MILANO = 
= TT 
= CONTATORI ELETTRICI A CORRENTE ALTERNATA E CONTINUA = 
= PER QUALUNQUE SISTEMA DI TARIFFA = 
alternata monofase tipo “ W 8, _ 
: Contatore per corrente alternata monofase tipo » È 
= Si costruisce a due Massima accessibi- Z 
= e tre fili fino a lità ai singoli organi. £ 
= 30 Ampére e = 
= 260 Volt, 25 = 
= 40-60 Periodi, = 
Z come pure per Cor- Correzione di fase £ 
= rente alternata tri- regolabile. = 
= fase per carico equi- = 
= librato (tipo W 8 d). REA = 
= = 
= 233% Facile taratura. = 
= | | 1. pesare 232 = 
= Coprimorsetto chiu- i ALOWA. Z 
= e prolungato. EEE | ONOGA ORANGE AUDI E: kg a = 
= soep £ 12° 88 Nif055'940 | Mita | Funzionamento per- È 
= 44 ET pa ost al prc PA fetto anche nelle £ 
= ü rt i più sfavorevoli con- = 
= dizioni di esercizio. Ē 
= Viti di fissaggio alla = 
= tavoletta non acces- 2232 = 
= sibili. = 
= Isolamento verso 
Z 222 massa: 2000 Volt. == 
= 28% = 
= Massima tolleranza = 
= ma dia Di Peso ca. Kg. 1.200 = 
= alla sopratensione. = 
= CARATTERISTICHE TECNICHE: ci E 
= colta deva: influenza delle variazioni Z 
= Autoconsumo nel circuito do: Sea del 10% nela tensione: = 
= Hone ' praticamente trascurabile. = 
= Autoconsumo nel circuito ppa = 
= ieno carico: . a. 1 Watt prova di isolamento verso massa: 2000 Volt = 
= coppia a torcente a pieno carico: ca, 5 cmg. @iri al minuto a carico normale: ca. 60 = 
= Avviamento in rapporto al volore del 3a Peso dell’indotto: . . . . ca 20g. =È 
È ALII i re oto esclusa, anche con = 
= Errori di integrazione < con carico Marcia a vu sd, Z 
= dal 5% al 150%: cae +1% sopratensione del: . . . - - > o Z 
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DOMENICO RUSSO 


Via Morgagni, 13 - MILANO - Telefono 22-814 


— 


Armature stradali speciali tipo pesante per Il- 
‘ luminazione pubblica in serie. 


ARMATURE STRADALI IN RAME d'ogni forma 


e tipo. 


Armature Labor per illuminazione industriale. 


Armature Labor speciali per illuminazione 
stradale accoppiate con la 
NUOVA LAMPADA LUXRAM-LABOR a riflet- 


tore parabolico a specchio. 


La lampada LUXRAM-LABOR tipo 1/2 Watt nel 
gas fabbricata dalla Soc. An. “Lumière” di Goldau, 
ha la parte inferiore di forma parabolica, argentata 
e protetta esternamente da un rivestimento me- 
tallico che garantisce l’inalterabilità dello specchio. 

Brevetto N. 120637. 


INDUSTRIALI!! 


Volete EVITARE L’ABBAGLIAMENTO nei reparti di produzione dei vostri 
stabilimenti ? 


Usate la NUOVA LAMPADA LUXRAM-LABOR con riflettore parabolico a 
specchio e ARMATURA LABOR. 


(231) 


Curva della lampada 
Luxram-Labor nuda 
150 Watt 


Curva della Ar- 
matura Labor 
con Lampada 
Luxram - Labor 
159 Watt »m—+ 


RITIRI 
Sira 


Curva di distribuzione 


n - E ” 
pd > 
. to f 
e è | dar a Ee o 
~ - _- 


Armatura Labor con Lampada Luxram-Labor 


Apparecchi di illuminazione comuni e di lusso - Diffusori opalini a specchio 
e per vetrina - Rendimento massimo. 


OI 
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BREVETTO “SIGNORINI 


XXXI 


93 


(Brevettato in tutti gli Stati) 


Interruttori a Valvole 
Autoricambiabili 


per circuiti 
elettrici 


Scopo di questo interruttore è di sosti- 
tuire automaticamente i fusibili distrutti 
per qualsiasi causa accidentale sopravve- 
nuta in linea, eliminando così le lunghe 
interruzioni di corrente inevitabili in tal 
caso tra il momento del guasto e l'intervento 
del personale. Il vantaggio è poi tanto più 
sensibile in quelle cabine, frequenti nelle 
reti di distribuzione, nelle quali non avvi 
personale sul posto, come pure in quegli sta- 
bilimenti che hanno cabine proprie. 

La sostituzione delle valvole avviene in 


di 
Er Peri 
l'ad ni ne 3 . r 
h "i, 
p E ani 


Vin. 
guy EREE, 


BE A I 44 
a 
v nante, 


bn Ta Lei 


un tempo variabile dai 2 ai 10 minuti, 
(ossia conforme alla regolazione stabilita) 
tempo necessario perchè gli utenti possano 


provvedere a stac 

È consigliabile 
tutte le Aziende 
bilimenti perchè 
spese di personale 
Soc. Elettriche si 
zio molto più re 
ottengono una eco 
ferente perchè evi 
operoso il perso 
sia rimessa la cor 


I funzionamen 
modo più assoln 
razione la sua co 
alla massima 
sua robustezza 
siasi organo che 
certo il suo fun 


care i motori. 

la installazione a 
Elettriche e sta- 
oltre ad eliminare 
da parte delle 
ottiene un servi- 
golare; gli utenti 
nomia non indif- 
tano di tenere in- 
nale in attesa che 
rente. 


to è garantito nel 
to ne dà assicu- 
atruzione ridotia 
semplicità e la 
escludendo qual- 
possa rendere in- 
zionamento. 


Per trattative cessione brevetto all’ Estero, rivolgersi alla Ditta Signorini. 


Gruppo di due interruttori a valvole autoricambiabili unipolari. 
TIPO 100 AMP. 


Elettro-Meccaniche b. SIGNORINI ~ Bergamo 
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ISOLATORI 


IN PORCELLANA 
PER 
OGNI APPLICAZIONE 


dry 


ITA TT"T 
x] hp -2 RL <a az 


= ii 
f 


Pf e 1A 
LAI Lal 
sr Ca 


Ferrovie dello Stato - Servizio Elettrificazione 
Linea di contatto e di alimentazione Bivio Calambrone (Pisa). 


Soci età Ceramica 


RICHARD-GINORI 


Indirtasi: MILANO — i 


Lettere: Colonnata (Firenze) - Telegrammi: Doccia-Colonnata - Telefoni: 31142 e 31148 (Firenze) ` 
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Di 
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LO GA 


SOCIETÀ NAZIONALE DELLE š 


OFFICINE DI SAVIGLIANO 


DIREZIONE: TORINO - C. MORTARA, 4 


COSTRUZIONI ELETTRICHE 
| MECCANICHE - METALLICHE 
FERROVIARIE - TRANVIARIE 


3 


D 
5 


H 
AL 


GRU GIREVOLI ELETTRICHE NEL 
PORTO DI NAPOLI 
Portata 4 Tonn. - Sbraccio M. 15,50 


CONDOTTE 
CHIODATE 


SALDATE 


AUTOMOTRICE E RIMORCHI Ž BLINDATE 


Tranvia Torino - Orbassano = Stupinigi 
(Comune di Torino) 
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SOCIETA’ ITALIANA BAKELITE 


ANONIMA - CAPITALE VERSATO L. 1.500.000 


Piazza G. Oberdan, 4 - MILANO (109) - Tele 252-628 - 20-984 
Stabilimento a FERRANIA (Savona) 


Unica fabbricante In Italia di BAKELITE 


la perfetta resina sintetica isolante che presenta la maggiore resistenza — chimica, elettrica, meccanica, termica — 
fabbricata con i procedimenti adoperati dalle 


seguenti Società: ll nome “BAKELITE, e i nomi der tvati 
BAKELITE CORPORATION di New York zi sono depositati come 
BAKELITE CORPORATION di Toronto « Marca di Fabbrica » 
BAKELITE GESELLSCHAFT di Berlino S 
BAKELITE LIMITED di Londra Awi l l 
SANKYO COMPANY Ltd. di Tokio r S « Avviso contro ogni uso abusivo ». 
RESINA DI BAKELITE o BAKELITE "A" ci 


Resina in pezzi —- solubile in alcool — per tutte le applicazioni chimiche ed elettrotecniche. 
Serve per la fabbricazione di: VERNIO! - SMALTI - LAOOHE trasparenti o nere o colorate, brillantissime, plastiche. 


Usate per: Impregnazione di bobine, motori, trasformatori, avvolgimenti. 
Imbibizione del legno e di materiali porosi. i 
Fabbricazione di carta, cartoni, tele bakelizzate, tubi passanti, ruote dentate per ingranaggi silenziosi. 
Protezione di apparecchi, tubazioni e oggetti di ferro, rame, nichel, ottone, alluminio, rubinetterie per laboratòri. 
Verniciatura di vasche e serbatoi di cemento. 
Verniciatura di cassette per accumulatori. 
Verniciatura di tubetti, rocchetti per tessiture, ecc. ecc. 


POLVERI PER STAMPAGGIO - nere e colorate. 


Usate per : Fabbricare oggetti stampati isolanti, di bellissimo aspetto, per applicazioni nell'industrie chimiche, elettrotecniche, mecca- 
niche, teloradiofoniche, cliniche, ecc. 


OKMENTI DI BAKELITE 
Usate per : Unire pezzi in Bakelite, metallo, porcellana, ecc. Usati largamente per unire i bulbi delle lampade elettriche alle loro basi. 


BAKELITE PURA o BAKELITE “O” 
TIZIO EEN EE ELET E T E E EE E EE EE TE EEEE E EEEE EEE E E E E E E E EES EED 
Insolubile, infusibile, inalterabile - ha l'aspetto e la durezza simili al vetro, all'osso, all’avorio. 


Societa Italiana Conduttori E 
Isolati e Prodotti Affini 


lettrici 
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CAVI ELETTRICI PER TRA- 
SPORTO DI ENERGIA AD 
ALTA E BASSA TENSIONE 


CAVI TELEFONICI E TELE- 

GRAFICI — CAVI DI SE- 

GNALAZIONE — CAVI PER 
IMPIANTI DI BORDO 


CAVI PER MOTOARATURA 


CORDONCINI E FILI PER 
IMPIANTI DI ILLUMINA- 
ZIONE 


| FILI PER} AVVOLGIMENTI 
| DI MACCHINE ELETTRICHE 
| TT ESPER SUONERIE 


a 
# 
4 4 . . pS ” 
bum E pae i 3 x i > ey“ 2 Ù 


—_— -— — _ - 6.5 © — — — îia, 


Terminale per Cavo telefonico brevettato S.I.C. E., applicato a muro ACCESSORI PER CAVI 


(Impianto delle Ferrovie Circumvesuviane di Napoli) 


QUI I UE OO OOO TONO OO O O OOO RO OOO OO PD OC DO OG UO TATINO 


Li (TO) bti tato 
OO TT] OTOT T N O) g 
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FEDERICO PALAZZOLI & C. 


INDUSTRIA ELETTROTECNICA (279) 


TELEFONI: 20-61 - 2316 BRESCIA va ncoco Tommaseo, 20 


Apparecchi e Accessori per Impianti elettrici in Cavi armati, 
—_———<  —  ———— A pritititi SII! IN COVI armati, 
specialmente adatti per Navi, Miniere, Pozzi e Industrie speciali. 

i __—_T—_tro-_r_——r——re.re= >. rg4Àe—=— —r— 


SUIIUOLERIN TIRI LIZ Ronn Cao nasa oatIstagagganagenene 


Chiedere offerte 


e listini 


LIMITATORI Di CORRENTE c-raeizzi 


e elettromagnetici unipolari per 


% @® 
Limitatori corrente continua e alternata. 


e 


CULHOGGILATIITIA 
(IEERTETETTTRIIT] 


Limitatori elettromagnetici Bipolari. 


Pai 
n 


Funzionamento perfetto ed inalterabile 
Qualsiasi frode resa inpossibile +: 
Massima semplificazione di meccanismi 


Si Campioni a richiesta n 


do Rapizzi & Figli 


I) a 
Ditta Ferdinan 
di GAETANO RAPIZZI 

Parabiago - Milano - Parablago ia 


Tt —r—emm 
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ASCENSORI Le produzioni della 


MONTACARICHI 
To i S. A. B. I. E. M. 


Società Anonima Bolognese 
Industrie Elettro Meccaniche 
Capitale L. 4.000.000 


BOLOGNA 


Viale Foro Boario, 50-54 


7 
) 
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ASCENSORI e 
MONTACARICHI 


di tutti i tipi con relative attrezzature, stampi e meccanismi di alimentazione 
ECC ENTRICHE 


CARRELLI ELETTRICI 


ad accumulatori - per qualsiasi trasporto industriale 


Innumerevoli referenze - Chiedere Cataloghi e preventivi 


È 
PRESSE ad ECCENTRICO 


CARRELLI ELETTRICI 
- A. B. 1 E. M 
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-ANSALDO2 


nia si e a 
SOCIETÀ ANONIMA - CAPITALE L. 200.000.000 
STABILIMENTI ELETTROTECNICI GENOVA-CORNIGLIANO 


ENOI RIEN a và 


CONVERTITRICE sincrona esafase da 1500 Kw - 600 Volt c. c. 
450 giri per l'Azienda Tramviaria del Governatorato di Roma. 


GENERATORI - TRASFORMATORI 
== MOTORI - ARGANI - GRU 
TRAZIONE ELETTRICA 
~ CENTRALI ELETTRICHE 
IMPIANTI DI BORDO 


(90) 
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AEROMECCANICA 
MARELLI - S.A. 


(142) 


- MILANO (114) | 
= Via Podgora, N. 11 E 
E DUE CAMINI MARELLI per il tiraggio Ẹ 
= aspirato di due caldaie Tosi di mq. 1200, e È 
3 DUE CAMINI MARELLI per il tiraggio Ẹ 
= indotto di due caldaie Babcock & Wilcox di |E 
= mq. 1200, a carbone polverizzato. = 
= IMPIANTO DA NOI ESEGUITO Per La: È 
= SOCIETA’ LIGURE TOSCANA DI ELETTRICITA’ | 
= » CENTRALE ELETTRICA DI LIVORNO = 
TTT E 
i OTO SAI A RI I MEZZE 
= Société des Usines Chimigues RHONE-POULENC = 
= PARIS - S/ége Social: 21 rue Jean Goujon = PARIS = 
3 Les Etablissements Poulenc Fréres « Société Chimique des Usines du Rhône reunis £ 
= Société Anonyme — Capital Sociali: 36.000.000 de francs Z 
: Officine di costruzione di Apparecchi di Precisione, : 
= Scientifici ed Industriali - 
Z APPARECCHI PER IL CONTROLLO INDUSTRIALE PER i FABBRICA È 
= METALLURGIA, COMBUSTIBILI, ANALISI DEI GAS, ecc. = 
= : ? ’ | Z 
3 BOMBE CALORIMETRICHE i a MAIA Pre 
= Cataloghi, opuscoli a richiesta. per Analisi ed Industriali = 
= Agente per l'Italia: Comm. Amédée Lapeyre, Via Goldoni, 39 - Milano - 7e/ef 23-367 = 
Æ Domandare quotazioni © offerte per predetti chimici puri per Laboratori o per epparecchi scientifici ed Industriali di qualsiasi gonere 3 
Fanm WWW NAONNANA I I... 00000000008. I TT OT 
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Standard Elettrica Maliana 


Westera Ele chic Mahana 
MILANO (25) ROMA m 


Codice Telegrafico 
Lieber (100) 


indirizzo telegrafico 
“ Microphone , 


Apparecchio automatico 


———— MATERIALI TELEFONICI E TELEGRAFICI 


CENTRALI MANUALI E RUTOMATICHE 


Impianti ed Apparecchi Radiotelefonici - Impianti di Telefonia Nene 
ad onde convogliate per linee elettriche ad alta Anean 
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CA Ce R rari I sci Causi i a tana 
3 


Inc. ORESTE FARINA —. 


ISTRVMENTI w fermo Magg 
|ELETTROMETRCI "(Sa 


[| PI OGNI SISTEMA A S A 
PA QUAPRY: RTATILI (#4. 8 
PER LABORATORIO W, 


Rappresentanza esclusiva per l'Italia della Soc. AN Dr. SIEGFR. GUGGENHEIMER - NORIMBERGA 


MECCANICA 


INCLINATA 


PER FORNI DI CALDAIE A VAPORE 
ALIMENTATI CON FOSSILI E LIGNITI 


Rendimenti elevatissimi. (195) 


Spese d'impianto e di manutenzione inferiori a 
a quelle d dit tutti gli altri sistemi. 


Pessibilità di bruciare carboni di qualsiasi pezzatura. 


TIPO SPECIALE PER CALDAIE CORNOVAGLIA 


A richiesta si inviano copie delle referenze su tutti 
gli impianti eseguiti, e opuscoli illustrativi-descrittivi 


PER SCHIARIMENTI E PREVENTIVI RIVOLGERSI A 


Ing. GIOVANNI BRUNO 


Sampierdarena - Via C. Colombo, 33 gi cas EE È a S cui 
Ing. ORESTE FARINA ee e e ee” ”oO-—'——@€6 
Milano (121) - Via Fratelli Bronzetti, 9 =‘ Officine Elettriche Genovesi - Griglie su caldala GARBE-TDSI 616 m’. 


ACCUMULATORI 


HENSEMBERGER 
MONZA cs 
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OFFICINE 


Ing. er Clerici & C. 


y Via Pergolesi MILANO (119) Via Pergolesi, 11 


— MOTORI m 
TRIFASI ASINCRONI 
AUTOCOMPENSATI 


(BREVETTO SARTORI) 


| SERIE COMPLETA 
Motore autocompensato di serie | DA 10 HP A 500 HP 


COSTRUZIONI 


MECCANICHE RI\ | VA 


SEDE ED OFFICINE: MILANO ) (124) - vin SAV VIA SAVONA, 58 


TURBINE -POMPE 
IDRAULICHE CENTRIFUGHE 


3.100 Impianti n Per Irrigazioni, 
3.600.000 HP. eff. ia 
TUBAZIONI - PARATOIE - ACCESSORI 
SERVOMOTORI ROTATIVI 
KAPLAN - STOREK CENTRALI AUTOMATICHE LARNER - JOHNSON 


———-__—- _ n. _°—r_rr__r Pr  _ rr 
TURBINE ORIGINALI TRASMISSIONI IDRODINAMICHE | VALVOLE IDRAULICHE 


ULTRAVELOCI — SPECIALI PER TURBINE 
CON RUOTE A PALE REGOLABILI BREVETTI CALZONI bili DI PRESA 


CONCESSIONE ESCLUSIVA PER L'ITALIA CONCESSIONE ESCLUSIVA PER L'ITALIA 


—_ — 
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REGOLATORI « AUTOMATICI 


della 


906. An. Ateliers H. Cuénod a Ginevra 


aF- la maggior Casa specialista nella regolazione 
automatica di macchine e linee elettriche a 


di tensione, di intensità, di carico, di velocità, 
di cos p, di pressione, di temperatura, d’ accumulatori, 
di forni elettrici, a servomotori elettrici ed idraulici 


Vari tipi per piccole, medie e grandi macchine, sin- 
gole e in parallelo, per regolazioni normali, rapide, 


o; REGOLATORE AUTOMATICO THURY-CUÉNOD . TIPO REX 
istantanee, A REGOLAZIONE IS"ANTANEA. 


S PERI a a a A 


CONDENSATORI irsiron 
della | | i <> i 

- DUBILIER CONDENSER Co. Ltd. @& nf 

di LONDRA e NUOVA YORK 

per il miglioramento del 

COS 
di linee e macchine a corrente alternata 

di piccole, medie f grandi potenze. Condensatore Rifasatore Dubilier da 45 kVA 


per tutte le applicazioni 
a mano 


ed 


automatici aso 


Per preventivi e dettagli rivolgersi a: 


ING. S. BELOTTI & C. 


52-051 uric corso Roma, Logli. 
52-052 reso Roma, 
52-053 a Guastalla, cy 
52-054 Officina vi Guastalla, 


MILANO (114) - Corso Roma, 76-78 ,wasstort: 


i REOSTATI : CONTROLLER 


NN 
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MACCHINE € 
RULLI COMPRESSORI-BETONIERE-SCARIFICATORI-CARRI BOTTE 


MACCHINE - PER RA VIMENTAZI ONI da an £ B ai 


r= PRIMA FABBRICA ITALIANA 


DI MACCHINE | PER | EDILIZIA — CEMENTO- GESSO- CALCE- -ASFALTO 


| [IMPIANTI per Maci mazio z2a ne » astaltatu » catra * per pr todu sigeno e idrogen | 


o] | Racangii = eva] | 
spinte aa C Saa MECCANICHE n VENDER è €. MILANO. VIA DOMBDOSSOLA: i 


SOCIETÀ ANONIMA 


ANTONIO BADONI - LECCO 


Telefono N. 9 Telegr: Badoni - Lecco : Casella Postale 14 


- ue ee 


——————_———66@-_- 


Teleferiche - Blondins - Piani inclinati - Telfer ne 


Linee Pensili - Trasportatori 


Gru d'ogni tipo e Portata 


Elevatori - Paratoie 


Condotte Forzate 


Cene 


Pali a Traliccio 


Costruzioni 
Meccaniche < Tre 
e Metalliche I ; sura PRE 
diverse = ser ae 


Argano per Blondin 
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3 


E (@ mu) Ed = A 


flll.. 


gAa 34 m ' Gi A 
4 GAI, S SSA E LA ig SR 4, 
Sy tn h A 


PAI) f 
ISLAS 
H, hi, 


BA 7, 


RESA Ria A SE 2% 
RES: GRA I E 2% Ve, SE 


SOCIETA ITALIANA ISOLATORI 
HERMSDORE -= SCHOMBURG 
in MILANO 128 "spit" 


CONCESSIONARIA ESCLUSIVA DER | SISTEMI DI FABBRICAZIONE E BREVETTI 
DELLE PORZELLANFABRIKEN HERMSDORF, THUR. E SCHOMBURG & SOHNE AG 


GIORGIO NEGRI & C. 


o NEGRI - PICASSO - CRAVENNA 


R 


(118) 


STUDIO E MAGAZZINI: RE STABILIMENTO 
VIA SOLFERINO, 20 i i LANO (111) A CINISELLO 
TELEFONO 65-313 TELEGRAMMI: ISOLNEGRI TELEFONO 36-445 - 118 


MATERIALI PER COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE 


Vernici «isolanti - Tele, Nastri e Carte sterlingate - Nastri e Tubolari in 
cotone greggio - Cartone Presspann - Fibra - Peerless: Leatheroid + 
Ebanite - Mica - Amianto - Cementite per isolatori - Gommalacca - Paste 
saldanti - Spazzole per dinamo e motori - Fili per resistenze elettriche - 

Fili per legature e bandaggi - Fili isolati per avvolgimenti 


(158) 


RAPPRESENTANTI ESCLUSIVI CON DEPOSITO DELLE CASE: 


“VUL-COT” OSCAR KOCH 
National Vulcanized Fibre Co. ) Presspan und Pappenfabrib 
Wilmington U. S. A. Zwönits 


PRODOTTI 


VEL NOSTRO STABILIMENTO! 


“FENOLITE,, “ISOLO,, 
IL MIGLIORE ISOLANTE TIPO BAKELITE TUDETTO FLESSIDILE STERLINGATO GIALLO E NERD 


MICANITE . MICARTA - CARTALACCA - FENOLITE 


in lastre e pezzi lavorati per tutte le applicazioni O 


NASTRI GREGGI E TUBOLARI IN COTONE FILI DI RAME ISOLATI PER AUVOLGIMENTI 
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Magnano 


SOCIETA’ ANONIMA 


ALESSANDRO CALZONI 


redazione MECCANICHE E FONDERIE 
CAPITALE L. 10.000.000 VERSATO 


Telegrammi: ALESSANDRO CALZONI - BOLOGNA DIREZIONE e STABILIMENTI 
Officine 3-87 x 09 FUORI PORTA AURELIO SAFFI (S. Viela) 
Telefoni \ 


l Fonderie 9-98 BOLOGNA (8) 


IMPIANTI IDRAULICI 
(2300 già eseguiti) 


(77%) 


TURBINE — REGOLATORI AUTOMATICI — ACCESSORI 
CONDOTTE FORZATE — PARATOIE METALLICHE — GRIGLIE 


COMANDI a DISTANZA — CENTRALI AUTOMATICHE 


POMPE WEISE 


Pompe Verticali 


Pozzi Profondi 


Albero scorrente nell’ interno del tubo 
intermedio fino a 50 metri di lunghezza 


WEISE 4 MONSHI - WEISE SOEHNE 


| Casa fondata nel 1872 i u23) ` 


CORSO ITALIA N.G-MILANO - TELEFONO ® 


+7 AT n. 


Telefoni: 21.547 — 21-770 
Indirizzo Telegrafico: BEZZICE 


Preventivi Macchinari 
e listini pronti 
| gratis a 
a Consegne 
richiesta rapidissime 
n la oka aA = 
(65) 


+ 
OT OI ICI LI III III RIDIRE 


SOCIETÀ ANONIMA BREVETTI (95) 


ARTURO PEREGO 


MILANO - VIA SALAINO, 10 - TEL. 86-767 
Filiale: ROMA - VIA TOMACELLI, 15 


TELEFONI e RADIOTELEFONI al 


servizio di: 


RAITAR RIE REETA 


Impianti 
TRE S Elettrici 
AUMENTARE 4000 fw. $ } 


E DisivuIRE 1000 Kw. BI 


CASEGUETIIIRIIETORAG Asd nrs or 6A A DAI 


Ferrovie 


Tramvie 


Telefoni: 


a chiamata 
selettiva 


stagni per 
miniere 
per filo 
telegrafico 
economici 
per abitazioni 


UITISS L00831 


R i 6 Telefoni per 
SM tutte le 
applicazioni 


Complesso di trasmissione di ordini a distanza 


aa 


MILANO (132 


Costruziono di: Motori olettrici trifasi e monolasi - Trastormatori - Gruppi elettropompe 
âruppi convortiiori - Gruppi elettregeni - Ventilatori eliceidali - Pulitrici, ecc. 
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XI V 
Via F. Poggi, N. 14 


(Angolo Via Vallazze) 


_————————m—_ 


FILTRO D'ARIA 
SCAM. 


a Lamierini Oleati 
Brevettato in tutti i Paesi 


le Sn ` — 
J a er _ ih 


rr 


`a 


„w ALTERNATORI 
COMPRESSORI 


MOTORI DIESEL 
VENTILAZIONE DI SALE MACCHINE 


SOCIÉTÉ DE CONDENSATION 
ET D'APPLICATIONS MECANIQUES 
10, Place Edouard - VII - PARIS (103) 


———————— hE_QÀÙTITITTT|._—1————<—<E.-[PFT[PTT7_TT.T.T.PTP.P.P __y w_y_—_—11 
Ufficio per l'ITALIA: TORINO (1) - Via Arcivescovado, 7 
TELEFONO, 45-838 


————— ———————_—_——T_——_—@ 
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POZZI&aTROVERO 


UFFICI: 


VIA AUGUSTO ANFOSSI 1-TEL 52217 MI AN O 
OFFICINE : 
VIALE MONTE NERO 76 
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INTENSITÀ 
IN UNA SOLA 
LAMPADA 


Tirando il cordoncino si ottiene la luee 
bianca, brillante della lampada Philips 
Argenta, oppure la luce mitigata della lam- 
pada Philips Lumeco. - Nelle camere 
da letto, nel corridoi, anditi, scale, cantine, 
cabine telefoniche e negli ospedali occorre 
più spesso una illuminazione debole che | 
un illuminazione intensa. - La lampada 
Philips Duo-Lumeco permette 
la scelta fra due luci: 4 Watt 
oppure 25 Watt. Essa evita quindi " 


ogni sciupìo smile di corrente. 


| PHILIPS 


DIO LUMECO 


LA LAMPADA IDEALE PER LA CASA IDEALE: 


agro SA , 
Po AA vi ù 


-— — ————— 
EI II = -~w —_ n — — -—— ———-— 


P Tenia ssh - E em 
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TUBI TOGNI - Brescia 


LA PIÙ GRANDE CASA COSTRUTTRICE DI 
CONDOTTE FORZATE IN LAMIERA D'ACCIAIO 


GOO mran ESEGOM — FORZA TOTALE OMUZZATA OLTRE 3.000.000 HDP. 
Tubi chiodati pr basse pressini - Tubi saldati por modio pressioni 
Tubi blindati (sisoma TOGNI per alte pressioni 


GRANDE PRESSA A PROVARE TUBI 


ANN : 
Lì 


AN W NN NÑ 


Lo 
á FA de y i , ç Ska < 
o PRERI 111 NN ANNI ASN 


In prova: Tubo blindato 2500 m/m di diametrofa 60 atmosfere 


(244) 
ACCESSORI PER CONDOTTE FORZATE: 


SARACINESCHE, VALVOLE, APPARECCHI SPECIALI DI SICUREZZA, 
APPARECCHI AUTOMATICI DI CHIUSURA E REGOLAZIONE DI PORTATA, ccc. 


PARATOIE - GRIGLIE - PALI A TRALICCIO 


Tubi in lamiera d’acciaio con giunzioni a bicchiere per Acquedotti 


SERBATOI — CALDAIE — BOMBOLE PER GAS COMPRESSI — MACCHINE ED APPARECCHI SPECIALI 
PER L'INDUSTRIA CHIMICA E PER ZUCCRERITICI. 


IMM UTI IANNONE 


a E i 


Finwtan 


PUBBLICITÀ - L'ELETTROTECNICA - VOL. XV - N. 36 del 25 Dicembre 1928 - Anno VII XLIX 


OFFICINA ELETTROMECCANICA GIOVANNI ROMANO 


Telefono N. 40-838 = TORINO (121) = Via Ricasoll, N. 28 


CASA FONDATA NEL 1899 (150) 


Costruzione | Apparecchi k. | Accesori 


a Interruttori e commutatori a leva da 5 a 
8000 Amp. — Valvole da quadro ad im- 
pugnature porcellana. — Scaricatori, re- 
sistenze ed accessori per basso poten- 
ziale. — Quadri distribuzione, ecc. 


Coltelli separatori per alte tensioni per 

interno semplici ed a manovra simul- Mar" 

tanea. — Coltelli separatori per esterno li — Interruttori 

per linee aeree a manovra simultanea. — Valvole. — Scaricatori. — 

Bobine induttive. — Resistenze a liquido e solide per interno ed 
esterno — Apparecchiature complete per cabine da palo. 


COSTRUZIONE: SPECIALE SOLIDA ED ACCURATA 


SOCIETÀ INDUSTRIA ELETTROTECNICA 


(107) REBOSIO, BROGI & O. 
MILANO (132) - Via Mario Bianco, 21 MILANO (132) - Via Mario Bianco, 21 
Telefono: 27.556 i Telefono : 27.556 i 
n RI RA ARIE III IE A VI ie I i nigi LL A] 


OFFICINE PER LA COSTRUZIONE DI MATERIALI per: 
TRAZIONE ELETTRICA ©. cà — rae piar a p E re — Morsetti di ica pensione 
— Bulloni isolanti, ecc. 


EQUIPAGGIAMENTO DI MOTRICI > Cursele a torsalle per trolley — Martaleti — 


TRASPORTO DI CORRENTE — Morsetti in ghisa malleabile o ferro di soepensione ed am- | Fonderia: Rame e Bronzo 


CANTIERE NAVALE TRIESTINO 


OFFICINE ELETTROMECCANICHE 
MONFALCONE n 


MONFALCONE 7 
Indirizzo Telegrafico: CANTNAVALE - MONFALCONE Telefono: TRIESTE 10-56 


ALTERNATORI - DINAMO - MOTORI 
| TRASFORMATORI 


Impianti elettrici di qualsiasi tipo o potonza 
Equipaggiamenti olottrici per tramvio o gru 
Impianti comploti di bordo 


Progetti e preventivi a Pichiesta 


RAPPRESENTANZA IN TUTTE LE MAGGIORI CITTÀ 
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FOCOLARI ; AUTOMATICI RI LE Y 


RENDIMENTI SUPERIORI 
A QUALSIASI ALTRO SISTEMA 
DI COMBUSTIONE 


I PIÙ GRANDI FOCOLARI 

COSTRUITI SINO AD OGGI 

COT PIÙ ALTI REGIMI DI 
COMBUSTIONE 


r di n ç 
E nS see 
$ e a te per VENE 


Centrale a e (Mestre) Ì GIÀ ESEGUITI IN ITALIA 
= COSTRUMI e ITALA SS IMPIANTO, 
 Fiuppo BORRONI 24 OOO ma. 


MILANO (103) 


36, VIA MONTE NAPOLEONE, 36 di caldaie 


Telegr.: BORRUGO Telefono autom. 71-122 


Soma Anomena ITALIANA ISOLATORI FOLEMBRAY 


SEDE E STABILIMENTI IN 


FIDENZA (Parma) 


temette Tenere eni © her ce E. 
uu mttTÒ..'*NÒWW EEE ®}DW I. W D LEE :SSTITIIND NOAOA NOONAN ANAONA NINNI III LIL 


Isolatori in vetro speciale per 
Basse - alte - altissime Tensioni ii 


Isolatori sospesi 
Fornitori delle FF. SS. 


BOOMAIOAAIIAANAEAETAA TEA A Tee annonam 


AGENTI GENERALI 


CHINELLI & C. - MILANO (109) 
Via.Meravigli, 7 Telefoni 85-486 - 89-062 
Telegrammi FOLISOLATORI 
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SOCIETÀ ANONIMA ITALIANA 
ESPANSIONE FERRO BATES 


SAVONA (Fornaci) 


(71) 


| Fabbricazione di pall a traliccio in un 
solo pezzo secondo il sistema BATES. 


Lavorazione completamente meccanica. 
Assenza di chiodature e giunzioni. 
Massima utilizzazione dei materiale. 
Minimo costo a parità di resistenza. 
Facilità di protezione contro la ruggine. 


MATERIALE ELETTRICO ren IMPIANTI 
ACCESSORI PERFEZIONATI ren ta GIUNZIONE 
ELETTRICA MOBILE (Sistema CACCHI) 


LAMPADE AD ARCO mono. 
FASI E TRIFASI PER LA PROIEZIONE E LA 
STAMPA NELL’INDUSTRIA FOTOMECCA- 
NICA E PER CURE FISICHE (ELIOTERAPIA 
ARTIFICIALE). 


MATERIALI ISOLANTI 


STAMPATI IN “MISS,, - MISS-BAK - MISS. (85) 
LAK - PER L’ELETTROTECNICA ED AL- 
TRE APPLICAZIONI. 


MATERIALE 


RADIO-RAPID 


vanossi & Fantin | FARINA È C: 


Stabilimento fondato nel 1903 M I L A N O (I 29) da 


en VIA CARLO TENCA, 10 - TEL. 66-472 
Mio il; MILANO o "n: gis 


g Telegrammi: INTERRUTTORE - MILANO 
Marca Depositata 


Costruzione Apparecchi Eiettrici per 
basse, alte ed altissime tensioni. 


INTERRUTTORI e COMMUTA- 
TORI a leva e scatto — INTER- 
RUTTORI AUTOMATICI in aria. 
e in bagno olio — SCARICATORI 
ed ACCESSORI DIVERSI per ca- 
bine centrali elettriche — PRO- 
TEZIONI CONTRO LE SOVRA- 
TENSIONI (SISTEMA CAMPOS) 
— QUADRI COMPLETI per DI- 
STRIBUZIONE — CONTROLLER 
— REOSTATI e RESISTENZE 
SPECIALI — LIMITATORI DI 
CORRENTE - TRASFORMATORI 
e RIDUTTORI DI TENSIONE, 
MONOFASI e TRIFASI per PIC- 
COLE POTENZE — SUONERIE 
ELETTRICHE — ELETTROMA- ser 
GNETI per FRENI — INTERRUT- - PORTASPAZZOLE per motori e dinamo elettrici a 


— COMANDI I a ni 
AUTOMATICI DISTANZA, ecc. collettore e ad anelli. Qualsiasi tipo normale o speciale 


PALI PER LINEE DI DISTRIBUZIONE. 
PALI PER LINEE DI CONTATTO. 
PALI PER LINEE DI ILLUMINAZIONE. 

INCASTELLATURE PER CABINE ALL'APERTO. 
ACCESSORI DI OQNI SPECIE. 


(281) 


"re + 


dal più piccolo al più grande. - SPAZZOLE di car- 
Rappresentanze e Depositi in tutte le bone, carbografite, grafite, elettrografite, bronzo-carbone 


principali Città d'Italia e all'Estero. e telarame di tutti i tipi. 
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Impresa di Eietttricità U. SAMPIETRO - S. A. - Trento | 


Casella Postale N. 320 — Telegrammi: Samplietro 


Costruzioni Elettromeccaniche 


là Trasformatori 
V] Alternatori 
Waran Pan ln Motori 
— + E 
FiAFi- Macchine 
A Elettroagricoltura 


naturale in olio - 1000 K. V. SA. - 83.000 
- 81.500 - 80. 000/5 000 - 50 periodi. 


INTERRUTTORI AUTOMATICI ORARI 
LIMITATORI AUTOMATICI DELL'ORARIO DEI MOTORI 


per Circuiti da | a 300 Amp. e tensioni sino a 8000 volt. 


Carica AUTOMATICA assolutamente infallibile 


mediante motorino elettrico (carica di riserva: 3-4 giorni) 


INTERRUTTORI SPECIALI 


pel comando separato di vari circuiti 


INTERRUTTORI A DISTANZA 


pel comando a mano o mediante orologio 


COSTRUZIONE ACCURATA E ROBUSTA 
GARANZIA DI LUNGO E PERFETTO FUNZIONAMENTO 


INTERRUTTORI E REGOLATORI TERMICI 


per impianti d’acqua, caldaie elettriche, forni elettrici, serbatoi d'olio ecc. 


SOC. AN. FR. SAUTER - BASILEA (SVIZZERA) 


Rappresentanti per llati: Ditta VOGTLE MALANCA - Milano (33) 


con) Telegr. VOGTLE - MILANO - Via Carlo Poma, 48 - Telefono: 50-878 


52-051 Uffici Corso Roma, 76-78 

Telef 52-052 >» . Corso Roma, 76-78 
° 152-053 >» Via Guastalla, 9 
52-054 Officina Via Guastalla, 9 


INGBELOTTI 
Corso Roma, 76-78 
Filiale di NAPOLI: Via Medina, 61 - Telef., 53-31 (78) 


FABBRICA REOSTATI E CONTROLLER | 


MILANO (114) SIENA 


a mano E 
A | 

pe 

ed fal 

Ei | 

automatici 
| 


= Enna "—_=_ === __orrront— tre: — _———_—+—T—__—_—t.__nÒÉ@—@@@@@rP@@T@t11@11@—@@—@@@—@@"@@m@s rc ——@—@—_—@———@—t1m—@—@——@—@—@—@—@—@—@—@—@—12121121fzl——@—@—@—@r@—t@»@—_______1___18m@u1irrrr@er _T'{W 


Laveno 
x (300) 


ISOLATORI 
Per alta tensione 
Rigidi e sospesi 


 Passanti, poggianti 


Isolatore sospeso brevettato 
“testa a cono,, 


senza cemento interno. Bassa tensione 


|! rr" 
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REGISTRATORI A “RELAIS, 


DI GRANDE PRECISIONE SISTEMA ‘“ARCIONI,, 


WATTMETRI SEMPLICI 
WATTMETRI MULTIPLI 
VOLTMETRI ELETTRODINAMICI 
AMPEROMETRI ELETTRODINAMICI 
VOLTMETRI A MAGNETE PERMANENTE 
AMPEROMETRI A MAGNETE PERMANENTE 


FASOMETRI 
FREQUENZIOMETRI 


000 


REGISTRATORI a SCRITTURA DIRETTA 


WATTMETRI ELETTRODINAMICI 
VOLTMETRI ELETTROMAGNETICI 
AMPEROMETRI ELETTROMAGNETICI 


AMPEROMETRI TERMICI 
(a disco e a carta continua) 


IDROGRAFI ELETTRICI 


Illustrazioni e Offerte a richiesta 


— i {II <I<iI[<h.  . rrrPuRrWPWWPRrbbupuPWWrUUunrLrLLL uu uurrLrLLpTpÌpTpIREÌ7ÌTnTTTn o lil|iy\y\<y+p{y{130 1 


— —r...-- 


| OOO ME 


OFFICINE ELETTROTECNICHE ITALIANE 
ING. V. ARCIONI 


= lla crinale a 
_—_—_——em—v-»-»-»—»>»v»>»y>x»>y>»>y>w>yw>»>»>»>»p»p>xvpyx»x»x—»-v->—yw>y>y>wuwu>w>yP>}ÌÀ&À À A 
LU E _11 _ —PPr———@P@.@Ò 


ULI E TIT 


LAI 


__OTY'YTTTO_or  E.EI—rc—x=«=» 
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OFFICINE ELETTROTECNICHE ITALIANE 
ING. V. ARCIONI 


TELEFONI: 23.227 e 23-228 — MILANO (132) — VIA ACCADEMIA 12 (Ang. Via Vallazze) | 


= 


SEZIONE IMPIANTI: 


= rega ga TEM E, TEE SA, et a a a O n a IZ IAA 


E 
| = 
| E 
|£ 
- 
= 
È 
Impianto illuminazione pubblica di “STRESA, con lampade in serie = 
IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA STRADALE CON LAMPADE IN SERIE | 
cis 

IMPIANTI ELETTRICI DI GRANDI EDIFICI PER UFFICI PER ABITAZIONI INDUSTRIALI | 5 

I IMPIANTI DI TRASPORTO ENERGIA ELETTRICA == = 
| = 
CABINE COMPLETE DI TRASFORMAZIONE E DISTRIBUZIONE = 
£ 
MATERIALE DI NOSTRA FABBRICAZIONE = 
| CAMPO SPERIMENTALE ILLUMINAZIONE DI MQ. 3200 ANNESSO ALLO STABILIMENTO = 
SEZIONE TRASFORMATORI: SEZIONE APPARECCHI: = 
Trasformatori Industriali Strumenti di Misura indica‘ori = 
| Trasformatori regolatori a corrente costante Strumenti di Misura Registratori = 
Trasformatori di Misura Apparecchio di Protez. « Arcioni » = 
Trasformatori speciali e da laboratorio Teleidrometri elettrici Indicatori e Regist atori = 
AGGEARZO di protez'one per Impianti Registratori di Portata per canali = 


| 2 ja i a a aironi 
Maam aem Ea E S a a a a: 


E gl ne ina aea e + €@ 
— meam n. |... ——— ——_——————+—___oeoe«'oaÎo_]”_”nl2_- —l1]_10Rzx2Z2Z4 e x = 
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ING. S. BELOTTI & C. 


MILANO (114) PE 


INGBELOTTI 


53-053 >» Corso Roma, 76-78 
52-053 >» Via Guastalla, 9 


53-054 Officina Via Guastalla, 9 =. Corso Rom a, 76-78 
Filiale di NAPOLI: Via Medina, 61 - Telef. 53-31 


(Ban Uffici Corso Roma, 76-78 


Interruttori Orarii Orologi elett. “Perpetui,, 


Limitatori orari di presa non richiedono nè ricarica, nè pile, si al- 
Accenditori - Estintori orarii facciano direttamente alla rete stradale 

Per 

Centrali, 
Sottostazioni, 
ed 
Uffici 
di 


Società Elettriche 


per Socletà di Distribuzione per tutte 
di Luce e Forza le Società Elettriche 


GSi Soc. An. Officine Blettromeccaniche 


ll SAVONA — (Via Fiume) 


Capitale versato L. 3.200.000 


Trasiormatori ca interrut- 


tori di ogni tipo e potenza per , 
tensioni fino a 150.000 Volt 


È Trasiormatori di misura 
| Apparecchiature per qualsiasi 


tensione. 


CSR 


4 
€ 
Pat 
£ 


i 


da 


ME I?) 


S i Die ii De 
Mg e, y st pa iz ~ m. À 
Sia apra E Li 2% td 
% i rina ll # s A y Seti x > A 
ARR 54 


“Se g 
` A f 


È 


~ pian i Centrali | 
Gruppo di interruttori per 80.000 Volt di esercizio capacità p ti compicti di Ce 


di rottura 1.000.000 di K.V.A. destinati alla supercentrale di 3 
Genova dello Spett. Consorzio Centrali Termiche di Milano. € Cabine. 


(314) 
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A 


S. A. Interruttori Automatici - 


Berna 
n $ Al À DEPOSITATA 


ME 


Interruttori automatici orario - Comandi . 
orario - Limitatori automatici orario - 

Orologerie di commutazione e di co-. 
mando - Interruttori per comandi 

& distanza - Dispositivi automatici di co- 

mando a distanza - Elettrotermoregolatori - Dispositivi 

automatici per la regolazione di temperatura. 


Concessionari esclusivi per l'italia e Colonie: (84) 
S.A_A_S.sccieTA ANONIMA APPARECCHI SCIENTIFICI 


Telefono N. 27-046 PIRANG (151) Via Mauro Macchi, 89 


AZIENDA ELETTRICA 


“GIOCOS,, 


MILANO (118) - Via Tadino, N. 38 
TELEFONO N. 22-453 


ING. OLIVETTI & MORERA 


TORINO | — Uffici, Officina — | Corso Verona, 8 


Fonderia e Magazzino \ Telefono: 21-685 


Officina per cosfruzione di Apparecchi ed 
Apparati Elettrici ad Alto e Basso Potenziale 


(108) 
Interruttori automa- 
tici in olio di mas- 
sima, alta tensione. 


FABBRICA MATERIALE ELETTRICO: 


Interruttori a leva e a rotazione - 
Valvole unipolari, bipolari, tripo- 
lari Edison normali e « Mignon» - 
Valvole a tabacchiera unipolari e 


Interruttori automa- 
tici di massima e 
minima, bassa ten- 
sione. - Interruttori 
in olio, grande am- 


peraggio. 


Quadri di manovra e 

distribuzione per 
qualsiasi potenza e 
tensione. 


bipolari - Morsetti di derivazione 
- Morsetti serrafili e serrasbarre - 
Prese di corrente a spina - Griffe 
a cestello ed anello - Pulsanti per campanelli - 
matori per suonerie, per cinematografi, per uso industriale 


Trasfor- 


Cabine di trasfor- 
mazione complete. 


Consegne celeri. 


Amperometro-Voltimetro 
Cassetta ‘ Interruttore 100 Ampére 
| Valvole a patrona 


“Insegne Luminose al NEON” 


Impianti completi 
— Segni animati 
Brevetti proprii 


Apparecchiature 
da cabine e linee. 


fino a 5 KVA - Reostati - Quadri di distribuzione per alta e 
bassa tensione - Apparecchi di alta tensione per Cabine - 


Coltelli - Scaricatori - Bobine - Piastre. - Resistenze. 


REPARTO SPECIALE PER IMPIANTI «pianti terni i tree: 
muro per Ville, Banche, Istituti, ecc. — Impianti di forza 
motrice per stabilimenti industriali. — Cabine complete di 


trasformazione. 
po tl 


PER QUALUNQUE LAVORO PREVENTIVI A RICHIESTA 
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A.E.G. 


PICCOLO INDICATORE 
DI CARICO MASSIMO 


(7 [ra] 0) | Indicazione della massima potenza 


AMI | media ogni 10 - 15 - 30 - 60 minuti. 


Applicabile con contatori 
di qualunque tipo e marca. a 


OPUSCOLI E DESCRIZIONI A RICHIESTA 


Rappresentante Generale per l'Italia della : 


ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS - GESELLSCHAFT - BERLINO 


Ing. VARINI & AMPT - S. A. 
- MILANO (105) - telefoni 86-927/89-759 


Via Rugabella, 9 


SOCIETA’ ITALIANA GARDY 


TORINO »- VIA FOLIGNO 86-88 = Telefono 51-325 - TORINO 


FABBRICA APPARECCHIATURA ELETTRICA 


Stabilimento In Torino 


Equipaggiamenti completi di Centrali, Stazioni di trasformazione per interno 
ed esterno, linee di distribuzione. 
Interruttori automatici in olio per interno ed esterno tensione fino 80.000 volta - 
tipi speciali fino 4000 Ampère. * 
Cabine da Palo - Sezionatori rotativi. ag 


Bassa Tensione | 


Interruttori uni-bi-tripolari a rotazione. | 
Commutatori speciali a 3-4 gradazioni per riscaldamento. 
Valvole, portalampade, sospensioni, armature stradali di tipi diversi ecc. ecc. j 


Isolatori - Accessori - Apparecchi blindati 


Alta Tensione I o 


Interruttori automatici In ollo 
Capacità di rottura da 100.000 a 1.000.000 K.V.A. 
tipi già in servizio presso la “ Compagnie parisienne de Distribution d'Electricità » 


Ra prescatanti: ROMA; Ing. MARIO BRIGIUTI & C. - Piazza SS. Apostoli, 9 sa cet @s-465)— NAPOLI: 
NICOLA SORRENTINO - Pero a S. Teresa, 5 (Telef. 55-75 ERAADA 


— PALERMO: ODDO SALVATORE - Via Houel, to — BARI F.lli LOSURDO - 
interruttore tripolare in olio tipo HP III - 100 (telef. 1-05) — MESSINA : Ing. RIGANO IRRERA - Via Università isol. 293 — GENOVA 1 Ing. Posti go 
- 15 K.V. - mp. NELLO BONARIA - Via Caffaro, ı int. 6 (telef. 25-601) — TRIESTE! SOC. VENETA ELETTRO- 
Capacità di Rottura 100.000 KVA INDUSTRIALE E DI METALLIZAZIONE - Via Coroneo, 31 (telef. 24-45) — UDINE! Ing. MA- 
Limite di sicurezza garantito 250.000 K.V.A RINO PROVVISIONATO - Via Prefettura, 7 (telef 521) — CAGLIARI: *NGELO MASNATA å 
1° ‘con Camere di scoppio. FIGLIO EUGENIO - Viale Regina M > (Gale. 197) — VENEZIA: PRATILLI GIU- 
"Ingombro Ridotto. SEPPE - S. Canciano - Calle Maggioni, 6007 (telef. 31-94). 


PUBBLICITA - L'ELETTROTECNICA - VOL. XV - N. 36 del 25 Dicembre 1928 - Ànno VII LIX 


I 
LTT 


ywit 
uaaa” 


| SOCIETÀ PER COSTRUZIONI _ELETTROMECCANICHE DI SARONNO 


lx pr | Sede in MILANO (109) 
RG, ” f a Foro Bonaparte N. 51 


Telefoni: 85-934, 88-922 - C.C.I. Milano N. 96-460 


Officine in SARONNO 


Macchine Elettriche 


Ag - Impianti Elettrici Completi 
RE} tti o at a - =s Costruzioni 
ta a Li aaa | per la grande trazione 


) aassoGeGGG Z B 


Macchine Agricole 


È = in genere 
Sottostazione di S. Paolo - Azienda Tranvie del Governatorato di Roma (72) 


Costruzioni Meccaniche | 


SOCIETÀ ANONIMA ELETTROMECCANICA LOMBARDA 


ma. GRUGNOLA & SOLARI 


Sesto S. Giovanni (Milano) - Tel. 20-839 
MOTORI e GENERATORI © siternara. continua 
MOTORI trifasi e monofasi a collettore. 
TRASFORMATORI Serraria e nello, mere 
TRASFORMATORI 22:e, £ isolamento ad 

GRUPPI CONVERTITORI aen 
ALTERNATORI - CONVERTITORI 


ad alta frequenza per radiotelegrafia. 


REGOLATORI A INDUZIONE e SFASATORI 
MACCHINE SPECIALI PER LABORATORI SCIENTIFICI 


leffroventilatori per Elettropompe centri. 
ft - Dinamo per Galvanepilastica - Pulitrici 
- Reostati d'avviamento e di regolazione. 


eet 


EEEE 


iti T mn n 


a 


TRASFORMATORE TRIFASE DA FORNO KUA 4000 - RAP- 
PORTO 22.000/100 VOLT - FREQUENZA 50 PERIGDI. 


Lelli. sian e eee) enter Ea 
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ALESSANDRO BRIZZA 


OFFICINA ELETTROMECCANICA CON FONDERIA 
Specialità brevettate per Impianti 
di Linee Elettriche senza saldature 
e Materiale per Cabine in genere, 
VIA 6. GUINIZELLI N. 3 - MILANO (138) - Tolofono 27-835 
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MANNINO GAETANO aC. 


Ufficio ( Via Caiazzo N. 27 _. MILANO (119) 
Officine ( Via Caiazzo N. 36 ‘Telefono 23-399 


SOCIETA INDVSTRIE ELETTRICHE Saffo ° na Li 
DEORE Ia) FILTRIPRESSA PER OLII TRASFORMATORI E OLII VEGETALI 


Materiale per Cabina alta tensione - interruttori nutamatici ia ollo 
Impianti alta o bassa tenzione | 


(157) 


Pa; LELETIRIMCAZIONE FERROVILETRANVIEÈ E — 
ADN | IFADIANTIS ILLUMINAZIONE: PUBBLICA |SBBBBNI 
FE CABINET ELETTRICHE 


IMPIANTI C Filtripressa Tipo- 30-40 - “ SUPER ” per olli minerali í 8 vegetali 


t 


di 


I 
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Società Italiana ERNESTO BREDA 


PER COSTRUZIONI MECCANICHE 


Capitale L. 100.000.000 versato 


9, Via A. Bordoni MILANO. Via A. Bordoni, 9 


LOCOMOTIVE A VAPORE - LOCOMOTIVE ELETTRICHE E A COMBUSTIONE INTERNA 
AUTOMOTRICI E CARROZZE TRAMVIARIE - DINAMO E MOTORI A CORRENTE CONTINUA 


GENERATORI A CORRENTE ALTERNATA DI QUALSIASI POTENZA 


TRASFORMATORI MONOFASI E TRIFASI FINO ALLE POTENZE MAGGIORI E ALLE AL- 
TISSIME TENSIONI - MOTORI ASINCRONI ORDINARI - MOTORI ASINCRONI COMPEN SATI 


GRUPPI CONVERTITORI PER OGNI USO 


ITET R, 
si» dt) s 


q (308) 
Gruppo idroelettrico da 24.000 HP. - Salto 525 metri netti 


APPARECCHIATURA ELETTRICA COMPLETA PER ALTE E ALTISSIME TENSIONI 


CALDAIE A VAPORE MULTITUBULARI BREDA-HUMBOLDT - CALDAIE CORNOVAGLIA 
TURBINE IDRAULICHE DI OGNI TIPO E POTENZA - CENTRALI ELETTRICHE COMPLETE 


Istituto Scientifico Ernesto Breda - Sesto San Giovanni 


Impianti completi di centrall e sotto- Condutture elettriche di ogni tipo, po- 
stazioni. tenza, tensione. 

Costruzione di ferrovie e tramvie elet- Materiali d' armamento, pali, connes- 
triche di qualsiasi sistema e ten- sioni, attrezzatura. 
sione, ed elettrificazione di ferrovie 
e tramvie esistenti. esoguite dalla: 


SOCIETA ELETTRICA NAZIONALE 
MILANO - Via Principe Umberto, N. 22 


na 


- 


dara ma e 


Gruppo elettrogeno - Motore Diesel-Fiat con Alternatore San Giorgio 
150 kVA - 375 giri - 50 periodi. 


SAN GIORGIO ar 


SOCIETA’ ANONIMA INDUSTRIALE 


STABILIMENTI RIUNITI SAN GIORGIO =- OFFICINE ELETTROMECCANICHE 
SEDE IN GENOVA-SESTRI - Capitale L. 25.312.500 versato 


FFIGIO CENTRALE VENDITE OFFICINE: UFFICIO IMPIANTI IDROELETTRIC! 
ROMA (7) GENOVA-SESTRI ... ... .. PISTOIA MILANO (109) 
CORSO UMBERTO V N. 184 in e w GENOVA:RIVAROLO: œ  » PIAZZA CASTELLO N. 21 
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